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RESUMO

A Robdtica Educacional € uma ciéncia relativamente nova e esta em expansao, por
ser uma ferramenta de tecnologia da informagdo e comunicagdo era inicialmente
usada apenas nas areas de computacado e engenharia, comegou a ser explorada
tambem na educagdo e com um grande potencial interdisciplinar, apesar de seus
custos a Robotica Educacional esta presente na maioria das escolas puplicas de
Pernambuco, mas sao utilizadas, na maioria das vezes, apenas para as
competicdes que acontecem todos os anos. Este trabalho, uma Pesquisa-
intervengao, procurou investigar os limites e as possibilidades do uso da Robdtica
Educacional nos conteudos de ciéncias, em especial o corpo humano, através da
formacido de professores por Oficina Didatica, conduzimos este estudo
fundamentados nos pressupostos tedricos e metodoldgicos da Teoria da Atividade.
Os dados foram coletados através das respostas ao questionario prévio, durante
toda a oficina didatica, com as discussdes sobre a possibilidade do uso da robdtica
educacional, nos processos de montagem e programacgao dos protoétipos dos robds,
durante a apresentagdo dos planos de aula no conteudo do corpo humano e nas
respostas dadas através da entrevista semiestruturada no final do processo.
Participaram do processo sete professores de ciéncias, moradores da Regido
Metropolitana do Recife, pois apesar de todo o processo ter sido realizado de forma
online, em virtude da pandemia do COVID-19 foi preciso entregar os kits de
Robdtica da Lego Mindstorms para que os professores pudessem participar de
forma tedrica e pratica da oficina. Analisamos os dados através do processo de
elucidacao baseado na Teoria da Atividade, primeiro dividindo o problema em
atividades, depois delineando o contexto das atividades através da diagramacgao da
terceira geracédo proposta por Engestrom e por ultimo descrevendo as estruturas
hierarquicas das atividades e identificando os motivos e acdes envolvidas. A partir da
analise dos dados identificamos algumas limitagbes mais gerais para o uso da
Robdtica Educacional, como o custo do material e a sua manutencao, além da
dificuldade no processo de montagem e principalmente na programacgao, outras
limitacbes sao mais da area de ciéncias, como a questdo do tempo das aulas dentro
da grade oficial. Em relag&o as contribuicées essa ferramenta € bastante promissora,
pois pode estimular a investigagao com resolugdes de problemas, pode ser utilizada
para realizar atividades praticas de ciéncia, mas principalmente criam um ambiente
propicio para estimular o protagonismo e autonomia, desenvolver o pensamento
empirico, computacional e o raciocinio logico, o engajamento, a motivagcéo, a
criatividade e o trabalho em equipe.

Palavras-chave: Robdética Educacional; Formacéao de professores; Ensino de

Ciéncias; Teoria da Atividade.



ABSTRACT

Educational Robotics is a relatively new science and is expanding, as it is an
information and communication technology tool it was initially only used in the areas
of computing and engineering, it began to be explored also in education and with a
great interdisciplinary potential, although its costs Robotica Educacional is present in
most public schools in Pernambuco, but they are used, in most cases, only for
competitions that take place every year. This work, an Intervention-Research, sought
to investigate the limits and possibilities of the use of Educational Robotics in science
content, especially the human body, through the training of teachers by Didactic
Workshop, we conducted this study based on the theoretical and methodological
assumptions of Activity Theory. Data were collected through the answers to the
previous questionnaire, throughout the didactic workshop, with discussions on the
possibility of using educational robotics, in the assembly and programming processes
of robot prototypes, during the presentation of lesson plans in the content of the
human body and in the answers given through the semi-structured interview at the
end of the process. Seven science teachers, residents of the Metropolitan Region of
Recife, participated in the process, as despite the fact that the entire process was
carried out online, due to the COVID-19 pandemic, it was necessary to deliver the
Lego Mindstorms Robotics kits to the teachers. Could participate theoretically and
practically in the workshop. We analyzed the data through the elucidation process
based on the Activity Theory, first dividing the problem into activities, then outlining
the context of activities through the third generation diagramming proposed by
Engestrom and finally describing the hierarchical structures of the activities and
identifying the reasons and actions involved. From the data analysis, we identified
some more general limitations for the use of Educational Robotics, such as the cost
of material and its maintenance, in addition to the difficulty in the assembly process
and especially in programming, other limitations are more in the science area, such
as the issue of time for classes within the official schedule. Regarding the
contributions, this tool is very promising, as it can stimulate research with problem
solving, can be used to carry out practical science activities, but mainly create a
favorable environment to stimulate protagonism and autonomy, develop empirical,
computational and logical reasoning, engagement, motivation, creativity and
teamwork.

Keywords: Educational Robotics; Teacher training; Science teaching; Activity Theory.
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1 INTRODUGAO

A Robdtica € a parte da ciéncia que se dedica a estudar os robds, ou
autébmatos, e até a década de 1990, de acordo com Barbosa, Silva e Blikstein (2020),
era assunto exclusivo para pesquisadores de ponta nas melhores escolas de
engenharia do mundo, ou roteiro de escritores de ficgdo cientifica e, por mais que
fosse inimaginavel pensar que criangas e adolescentes pudessem utilizar a robética
na sala de aula, essa é a realidade em muitas escolas.

Segundo Barbosa, Silva e Blikstein (2020), ao longo do tempo, um grupo
de pesquisadores originarios, ou relacionados ao grupo de Seymour Papert do
Massachusetts Institute of Technology — MIT Media Lab, resolveu trazer a Robatica
para a escola. “A ideia era desenhar dispositivos que escondessem grande parte da
complexidade da construcdo de dispositivos robodticos” e que tivesse uma
abordagem pedagdgica baseada no construcionismo na montagem e na
programagcao de robds, surgindo, assim, o que hoje chama-se de Robdtica
Educacional — RE. Durante todo esse processo, muitas novas tecnologias e
curriculos de RE foram desenvolvidos, “diminuindo seu custo, levando-a para
estudantes ainda mais jovens e regides mais remotas, permitindo aplicagao cada
vez mais inovadoras” (BARBOSA E SILVA; BLIKSTEIN, 2020, p. 3).

Essa realidade do crescimento do uso da RE se reflete também em
Pernambuco. Segundo Silva Junior (2019), “a primeira iniciativa veio do governo do
estado quando do investimento em kits de robética para as escolas de ensino médio
da rede no ano de 2012”. Desde entdo, o estado, alguns municipios e muitas
escolas particulares investiram em algum tipo de roboética educacional e hoje, apos
alguns anos de investimento, a “robotica esta presente em diversas escolas e
cidades do estado de Pernambuco” (SILVA JUNIOR, 2019, p 70).

Diante de toda essa perspectiva, se intensificou um debate de como
utilizar essa ferramenta tdo multipla, principalmente neste momento em que o ensino
de Ciéncias vive grandes desafios e possibilidades com as discussdes trazidas
durante a pandemia do COVID 19 sobre o papel da ciéncia na sociedade, que vai
muito além de ser apenas mais uma disciplina curricular. Segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de

compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de
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transforma-lo com base nos aportes teéricos e processuais das ciéncias (BRASIL,
2013, p. 323).

Hoje, mais do que nunca, as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC) fazem parte da realidade do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.
Segundo Coll e Monereo (2010), as TIC fazem parte de um novo paradigma
tecnolégico que modifica as praticas sociais e, de maneira especial, as praticas
educacionais. Essa influéncia se manifesta no desenvolvimento de novas
ferramentas, cenarios e finalidades educacionais, marcadas pela adaptabilidade,
pela acessibilidade permanente, pelo trabalho em rede e pela necessidade de uma
crescente alfabetizagao digital (COLL; MONEREO, 2010).

De acordo com Azevedo (2017), entre essas ferramentas tecnoldgicas, a
utilizacdo da Robdtica Educacional - RE vem se destacando cada vez mais.
Inicialmente usada apenas nas aulas de matematica e no desenvolvimento do
raciocinio légico, em virtude do seu carater desafiador, a robética pode ampliar a
gama de atividades que servem tanto para o ensino de ciéncias, como também o
surgimento de capacidades tdo importantes neste mundo moderno, pois ela auxilia
no trabalho de construcido de conceitos cientificos de forma pratica, permitindo
desenvolver uma série de habilidades e competéncias, colocando os estudantes em
desafios constantes e estimulando o trabalho em equipe.

Segundo Silva Junior e Ledo (2018), diante das analises em teses
brasileiras, € coerente apontar que a RE € um tema relevante para pesquisas, uma
vez que existe baixa produgao, grupos de pesquisa ainda nao consolidados e
detalhes que precisam ser mais bem explicitados, sobretudo os referenciais teéricos
e metodologicos, que estudem de forma clara como a RE pode contribuir para o
ensino de Ciéncias, avaliando suas limitagbes e vantagens e em quais de suas
etapas ela pode ser mais eficaz.

Nessa diregao, de acordo com uma revisao sistematica em trabalhos cuja
abordagem trata da Robodtica Educacional e o Ensino de Ciéncias, percebe-se a
baixa quantidade de trabalhos com essas duas tematicas, sendo a maioria na area
de Matematica e Fisica (AZEVEDO, 2017) e os trabalhos que se referem ao Ensino
de Ciéncias na educacao basica, em sua maioria, estdo voltados para uma analise
de praticas de professores de ciéncias, relatos de experiéncias e a falta de
capacitacdo para uso da RE (SILVA JUNIOR, 2019; SILVA, 2019; SILVA, 2018;
SILVA JUNIOR, LEAO, 2018; SILVA, 2017; DAROS et al., 2016; MAGNUS, 2015;
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LIMA, 2016; CHITOLINA et al., 2016; MACHADO et al., 2009; AZEVEDO et al.,
2017).

Diante do contexto da baixa producdo do uso da RE em conteudos de
ciéncias e com pouco conhecimento a respeito, os materiais da Lego Mindstorms
chegaram as escolas de Pernambuco. Ocorreu uma breve apresentagao ao material
e entdo decidiu-se experimentar essa ferramenta com os estudantes, nao sé utilizar
nas competi¢cées, que aconteciam duas vezes ao ano, mas sim, levar para sala de
aula e desenvolver na pratica. No entanto, identifica-se falta de teorias e
metodologias que fundamentassem o uso da RE.

A partir da realidade que pode-se perceber nas escolas da regiao
metropolitana de Recife, principalmente por todo o investimento na compra de
materiais de RE, Silva Junior (2019) afirma que o avango tecnoldgico das ultimas
décadas se refletiu nas diversas politicas educacionais de implantar recursos digitais
nas escolas e diversas intervencgdes foram feitas, incluindo a entrega de dezenas de
kits de robotica educacional, garantindo a ferramenta, mas sem as devidas
condigbes para uso. Ainda para o autor, isso nos faz pensar sobre como os
professores podem fazer o uso da RE, pois existem uma série de fatores como
conhecimento, habilidades, competéncias e atitudes para que o professor utilize
essa TIC.

Até porque com a integracdo das TIC no processo de ensino e
aprendizagem, como relata Coll e Monereo (2020), o que o professorado deve
aprender a dominar e a valorizar ndo é s6 um instrumento, ou um novo sistema de
representacdo do conhecimento, mas uma nova cultura de aprendizagem, onde o
estudante seja capaz de organizar e atribuir significado e sentido a informacéo
recebida pelo professor, pois em uma sociedade tdo complexa, a diversidade de
perspectivas culturais e a existéncia de multiplas interpretacbes de qualquer
informacado “sublinham a necessidade de aprender a construir de forma bem-
fundamentada o proprio julgamento ou ponto de vista” (COLL; MONEREO, 2020, p.
290).

Neste caso, a formacado dos professores se torna ponto crucial, pois, de
acordo com Kenski (2012, p. 40) “o desafio maior, no entanto, ainda se encontra na
propria formacao profissional” ja que professores bem formados conseguem ter

seguranga para administrar a diversidade dos seus alunos e, junto com eles,



20

“aproveitar o progresso e as experiéncias de uns e garantir, a0 mesmo tempo, o
acesso e 0 uso criterioso das tecnologias pelos outros”.

Essa formacéo do professor acontece em espacos e tempos diversos ao
longo de sua jornada, por isso, a formagao continuada é tdo importante, tanto para
alunos quanto para professores, pois se manter atualizados € uma forma de adquirir
novos conhecimentos em relagdo as novas praticas pedagdgicas e tendéncias de
ensino, como o uso da RE. Essa formacdo continuada, muitas vezes, acontece
através das oficinas didaticas, ja que é impossivel se discutir formagdo dos
professores sem a teoria e entender a RE sem pratica, e que, como menciona
Silveira (2020), “Ha uma relagao imbricada entre teoria-pratica-reflexao nas oficinas
didaticas, na qual sao criados espacos de vivéncia e construcdo de conhecimento
[...]" (p.21).

Buscando compreender todo esse processo e entendendo que bem mais
do que em qualquer época do passado, outro enfoque que precisa ser considerado
esta na forma como se aprende. Para Leontiev (1978), o individuo aprende quando
se relaciona com uma realidade através de uma atividade material. Para esse autor,
€ a pratica do conceito que leva o individuo a domina-lo. Nessa perspectiva, “a
educacdo é o processo de transmissdo e assimilacdo da cultura produzida
historicamente” (MOURA, 2016, p. 31), sendo por meio dela que os individuos
herdam a cultura da humanidade.

A atividade é dirigida a um objeto, o qual prové a atividade com um motivo.
Assim, o objeto diferencia uma atividade de outra. O sujeito da atividade pode ser
uma ou mais pessoas que atuam para alcancar o objeto e o foco da Teoria da
atividade € a interagdo sujeito-objeto. Ele apresentou, como resultado de suas
pesquisas, a seguinte estrutura hierarquica para a atividade: atividade corresponde a
um motivo, acdo depende de um objetivo e operagdo depende de condigdes,
expondo também a diferenca entre uma acdo individual e uma atividade coletiva
(LEONTYEV, 2009).

Portanto, de acordo com Vale (2017), pode-se considerar que o0s
instrumentos, os conceitos e os artefatos culturais oriundos do homem
desenvolvem-se através das atividades. Somando a isso, o pensamento de
Engestrom contém uma nova concepgédo de atividade, um novo entendimento de
sua estrutura e é explorado para resolver novos problemas. E esses novos

problemas, ou novas questbes, sob a otica da pesquisa, podem ser facilmente
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encontrados no mundo contemporaneo, no qual as atividades humanas podem
existir simultaneamente no mundo fisico e mediadas por novas tecnologias de
informagéo e de comunicagao.

Mediante o exposto, esta pesquisa versa sobre o uso das tecnologias da
informacdo e comunicacdo, mais precisamente a Robdtica Educacional, nas aulas
de ciéncias no conteudo da unidade tematica Vida e Evolugcao que propde o estudo
de questbes relacionadas aos seres humanos. A partir dai surge a pergunta
norteadora da pesquisa: Quais as possiveis contribuicdes da utilizagdo da robdtica
educacional na formacao continuada de professores de ciéncias quando trabalhado
o conteudo do corpo humano por meio de um sistema de atividades?

Este trabalho foi realizado no ambito de uma dissertagcdo de Mestrado no
programa de Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
através de uma intervencao realizada por meio de uma oficina didatica, dentro de
uma perspectiva tedrico-metodolégica da Teoria da Atividade. Buscou-se respostas
para a questdo de pesquisa apresentada, pontuando-se os seguintes objetivos:

Objetivo geral

Analisar as possiveis contribuicdes do uso da robdtica educacional em
uma formagao continuada de professores de ciéncias, quando trabalhado o
conteudo do corpo humano por meio de um sistema de atividades.

Objetivos especificos

Identificar os conceitos dos professores quanto ao uso da robdtica
Educacional no ensino de ciéncias.

Compreender o processo de aplicagdo de uma Oficina de Robdtica
Educacional no conteudo do Corpo Humano com os professores de ciéncias.

Verificar, por meio de elementos que compdéem a Teoria da Atividade,
como a pratica com a robdtica educacional pode estimular o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos de ciéncias, identificando suas possiveis contribuicbes e
limitagdes.

Justificou-se essa pesquisa com a intencédo de discutir a utilizacdo da
robotica educacional na formagao continuada de professores e como esse recurso
educacional pode ser inserido em aulas de ciéncias envolvendo o conteudo do corpo
humano. Foram utilizados nessa pesquisa kits de robética educacional adquiridos
pela Prefeitura da cidade de Recife, sendo entregues em todas as 39 escolas de

Anos Finais do Ensino Fundamental da Rede Publica Municipal, no ano de 2014,
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através do programa “Robdtica na Escola” que ajudou a atrair para a cidade a
primeira Célula de Desenvolvimento da LEGO ZOOM, ainda considerando que a
pesquisadora faz parte do quadro de professores concursados da referida instituicio.

Com o intuito de atingir os objetivos tracados, esta dissertagdo, apresenta
no Primeiro Capitulo, as revisdes da literatura sobre as tecnologias da informacéo e
comunicacado, dando énfase a Robédtica Educacional, apresentando uma revisao
sistematica sobre a utilizagdo da robdtica educacional nas aulas de Ciéncias,
explicando a escolha do conteudo do Corpo Humano e também uma discusséo
sobre as vantagens e dificuldades para uso dessa tecnologia.

No Segundo Capitulo, discute-se a formacéo continuada de professores
frente a tecnologia da informagdo e comunicagdo e o papel das oficinas didaticas
nesse processo.

No Terceiro capitulo descreve-se a Teoria da atividade e sua evolugao, o
Sistema de Atividade, justificando sua escolha como fundamento tedrico desta
pesquisa. No Quarto capitulo apresenta-se a metodologia, descrevendo o campo de
estudo, os instrumentos de coleta de dados e os procedimentos da pesquisa e como
os dados foram analisados. Por fim, no Quinto capitulo descreve-se e analisa-se a

atividade da Oficina Didatica, seguido das consideracgdes finais.
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2 AROBOTICA EDUCACIONAL

2.1 O uso das Tecnologias da Informagao e Comunicagao

A busca por novas formas de ensinar, e de fazer com que o estudante
aprenda, tem tirado o sono de muitos pesquisadores ao longo dos anos, porém,
vivemos um momento singular na educagédo, uma vez que a mesma esta inserida na
pandemia do COVID 19, contexto em que as salas de aula tiveram que ser
reinventadas e as tecnologias, querendo ou n&o, estdo inseridas no cotidiano dos
professores. De uma hora para outra, como relata Rosa (2020), os professores
tiveram que adaptar seus planos de aula, focar seus saberes em novas estratégias,
montar todo um sistema de educagéo obrigatéria remota para efetivar sua atividade
de docéncia.

Contudo, o fato dos professores terem que, de uma hora para outra,
introduzir as TIC nas suas aulas, precisa ser bastante discutido pois ndo € apenas
usar, mas como usar. Almeida et al., (2009, p. 99) descreve que “a competéncia
tedrica e a competéncia de ensinar, ou em outras palavras, que a competéncia em
saber promover uma transposi¢cao didatica formativa, sdo requisitos da pratica
pedagogica de qualidade”. A partir disso, sabemos que é preciso ir em busca de
novas estratégias de ensino que despertem o interesse dos alunos, para que

assimilem os conteudos e que isto tem sido o grande desafio dos professores.

A aula esta deixando de ser método de ensino da fala e da escrita de
um professor, num quadro negro, branco ou verde afixado numa parede,
pois os aprendizes ndo aceitam mais a passividade do escutar por muito
tempo e apenas anotar num caderno, sem dialogar com o professor ou
colegas, sem consultar textos, imagens e sons, sem externar opinides e
duvidas. (LEAO et al., 2011, p. 48).

Um importante aspecto que precisa ser levado em consideracao € o papel
do professor que é fundamental nos projetos de inovagdes, até porque a qualidade
de um ambiente tecnoldgico de ensino depende muito mais de como ele é explorado
didaticamente, do que de suas caracteristicas técnicas.

De acordo com Moran (2000), a simples presenga das TIC na escola nao
€, por si sO, garantia de maior qualidade na educagao, pois a modernidade pode

mascarar um ensino tradicional baseado na recep¢do e na memorizacdo de
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informacdes. Realmente, a escolarizacdo pode ao mesmo tempo potencializar ou
limitar, restringir ou ampliar a imaginagao e a pratica de quem a vive, determinando
assim as possiblidades de criacdo, crescimento e autonomia, até porque nem todo
processo de escolarizagao implica o desenvolvimento psiquico do sujeito (VIGOTSKI,
2000).

Coll e Monereo (2010) afirmam que o impacto das TIC na educagao €, na
verdade, um aspecto particular de um fenébmeno muito mais amplo, relacionado com
o papel dessas tecnologias na sociedade atual. Por isso, as TIC podem auxiliar na
construcdo de alternativas para que as aulas de ciéncias se tornem cada vez mais
dindmicas e interessantes, contribuindo para o que, segundo Libaneo (2004), deve
ser a pratica da escola: “A educacao escolar constitui-se numa forma especifica de
atividade do aluno - a atividade de aprendizagem - cuja meta é a propria
aprendizagem, ou seja, o objetivo do ensino € ensinar aos estudantes as habilidades
de aprenderem por si mesmos, ou seja, a pensar.” (LIBANEO, 2004, p.122).

As tecnologias estdo cada vez mais presentes no dia a dia dos
estudantes, os quais passam boa parte do seu tempo na escola. Por sua vez, a
instituicdo n&o incorpora essa evolugao tecnoldgica ao seu cotidiano, ndo trazendo
para o seu contexto a realidade dos estudantes (CHITOLINA et al., 2016), isso faz
com que a escola nao se torne tao atrativa como poderia ser.

Em contrapartida, segundo Papert (1994), a escola esta no contexto da
sociedade e, como tal, vive “ou deve viver’ a mesma revolugdo tecnologica dos dias
atuais. As tecnologias de informacado, desde a televisdo até os computadores e
todas as suas combinacdes, abrem oportunidades sem precedentes para a acao, a
fim de melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem.

Segundo Lombana (2014), nos ultimos anos as praticas educativas
tradicionais, que antes eram centradas no professor, foram alteradas pela inclusao
de novas ferramentas computacionais e de informaticas, onde as TIC emergem
como uma alternativa as quais os alunos podem acessar como fonte de informagao

e pensamento critico:

Além de mudar nossas formas de conhecer e de comunicar, as TIC também
trazem consigo a larva de novas formas de pensar. As formas de
pensamento cientifico, tal como nés as conhecemos, ndo teriam sido
possiveis sem as tecnologias de conhecimento. (COLL; MONEREO, 2010,
p.110).
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Para que a escola consiga exercer seu papel nessa revolugao tecnolégica
sdo muitos os obstaculos que precisam ser superados. Para Kenski (2012), a
analise de varios casos ja relatados em pesquisas e publicagbes na area de
educacdo mostram alguns problemas recorrentes que estdo na base de muitos
fracassos no uso das tecnologias mais atuais na educagdo, como a “falta de
conhecimento dos professores para melhor uso da tecnologia, a ndo adequacgéao da
tecnologia ao conteudo que vai ser ensinado ou a falta de condi¢des praticas para
concluséo de projetos” (KENSKI, 2012, p. 106).

O principal desafio, ainda segundo Kenski (2012), é desenvolver formas
criativas de utilizar a tecnologia educacional que inspirem professores e alunos a
gostar de aprender, ampliando o sentido de educar e reinventando a fungdo da
escola, até porque uma das responsabilidades do professor, de acordo com Moura
(2016), é organizar situagdes didaticas que favoregam o desenvolvimento, no
estudante, de “um querer aprender”’, uma vez que isto ndo acontece naturalmente,
mas € construido historicamente.

Nesse sentido, as TIC possuem o mesmo principio, que “é a possibilidade
de utilizar sistemas de signos, como linguagem oral, linguagem escrita, imagens
estaticas, imagens em movimento, simbolos matematicos, notagdes musicais, etc.”
(COLL; MONEREO, 2010, p.17), para representar determinada informagdo e
transmiti-la. Contudo, as TIC se diferenciam umas das outras quanto as
possibilidades e limitagdes para representar a informagao, assim como no que se
refere a outras caracteristicas relacionadas a transmissao dessa informacao e essas
diferencgas tem, por sua vez, implicacdes do ponto de vista educacional. Uma dessas

TIC é a Robdtica Educacional descrita no préximo item.

2.2 A Robética Educacional

A historia da robdtica na educagdo surge com o aparecimento dos
computadores no ambito escolar. Por volta dos anos 70, inicialmente nos Estados
Unidos, e, somente na década de 80 eles passaram a ser implantados no Brasil.
Segundo Papert (2008), as experiéncias iniciais com o computador nos
estabelecimentos educacionais tinham como finalidade a realizacéo de atividades de
programacao, abrindo-se uma janela de oportunidades pedagodgicas.
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Bem mais do que em qualquer época do passado, cresce a necessidade
de conhecimento a fim de interpretar e avaliar informacdes, até mesmo para poder
participar e julgar decisdes politicas ou divulgagdes cientificas na midia. A falta de
informacgé&o cientifico-tecnoldgica pode comprometer a propria cidadania, deixada a
mercé do mercado e da publicidade (BRASIL,1998).

A robdtica € uma ciéncia relativamente nova, mas esta em expansao e
por isso é considerada uma area interdisciplinar que, engloba conceitos da Fisica,
como mecanica e eletricidade, da Matematica, da Computagao principalmente, por
isso seu campo de atuacdo se multiplica com rapidez. Maquinas robotizadas tém
sido usadas nas industrias automobilisticas, realizando tarefas como pintura ou
montagem. Conforme Silva (2018), outras industrias também se beneficiam com o
uso da robdtica, como a industria de eletrodomeésticos, eletro-eletrbnica, musica,
alimenticia, téxtil, calcados e petrolifera, entre outras. Nesses setores, os robds nao
sao entendidos como maquinas robotizadas, que servem apenas para executar
tarefas repetitivas na linha de produgdo, mas também como entidades dotadas de
certa inteligéncia, que manuseiam produtos entre uma tarefa e outra, ou que
transportam e armazenam produtos numa fabrica, por exemplo.

Nesse contexto, a Robdtica chega como uma ferramenta tecnolégica
bastante promissora. Criada inicialmente para atender a necessidade das industrias
no Século XX, de aumentar sua produtividade e melhorar a qualidade dos produtos.
Ela foi cada vez mais se popularizando no nosso cotidiano em diversas areas,
inclusive através de filmes, mas apesar disto a robdtica ainda ndo conseguiu todo o
seu potencial na escola. Como bem mencionou Espafia et al. (2009), “os avangos
tecnoldgicos no ultimo século propuseram mudangas drasticas em setores como
industria, medicina, comunicagao, entretenimento, entre outros, mas marginalmente
na educacao” (ESPANA, et al., 2009, p. 205. Tradugdo nossa).

A Robdtica e a Educagdao tem tudo para construirem uma relacéo

an _n

proveitosa. Primeiro, porque os “robds”, como elemento tecnolégico, trabalham com
uma seérie de conceitos cientificos cujo principios basicos sdo abordados na escola,
e segundo, porque esses “‘rob6s” mexem com o imaginario, criando formas de
interacéo e exigindo uma nova maneira de lidar com os simbolos.

E preciso ressaltar que a robdtica educacional, como ferramenta
metodologica, ndo busca construir nos estudantes as habilidades de operarios da

industria, devendo ser utilizada como uma pratica metodoldgica que visa auxiliar na



27

compreensao da realidade, pois a robdtica se constitui como um meio de agao
disponivel nos processos educacionais, além de criar, segundo Chitolina et al.
(2016), a possibilidade de trabalhar com o lado ludico dos aspectos cognitivos que,
por vezes, esta esquecido pela escola, principalmente quando se refere aos jovens e
adultos.

Segundo o Dicionario Interativo da Educag¢ao Brasileira (2004, p. 13),
Roboética Educacional ou Pedagogica € um termo utilizado para caracterizar
ambientes de “aprendizagem que reunem materiais de sucata ou kits de montagem
compostos por pecgas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e
softwares, permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos”. Ja
Maisonnette (2002), utiliza o termo robdtica educativa e o define como sendo o
controle de mecanismos eletroeletrbnicos através de um computador,
transformando-o em uma maquina capaz de interagir com o0 meio ambiente e
executar agdes definidas por um programa criado pelo programador a partir destas
interacoes.

Alguns estudos nos ajudaram a construir 0 nosso proprio conceito de
robotica. No livro “Robédtica Educacional: experiéncias inovadoras na educacao
brasileira” de Barbosa e Silva e Blikstein (2020), encontramos que a robética quando
usada em projetos educacionais recebe varias nomenclaturas diferentes entre os
educadores e pesquisadores: robotica educativa, robdtica cognitiva, robotica na
escola, robdtica na educagéo, robdtica pedagogica ou educacional. Este trabalho
considera a Robdtica Educacional — RE, uma denominagao para o conjunto de
processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e aprendizagem que
tomam os dispositivos robéticos como tecnologia de mediagéo para a construgao do
conhecimento. Dessa forma, segundo Silva (2009), quando nos referimos a RE, n&o
estamos falando, apenas, da tecnologia ou dos artefatos técnicos/robéticos em si,
nem do ambiente fisico em que as atividades sdo desenvolvidos, estamos nos
referindo, também, a proposta de possibilidades metodolégicas do uso da robotica
no processo de aprendizagem.

De acordo com Barbosa e Silva & Blikstein (2020), de 1994 até 2016
foram publicadas 86 producdes de mestrado e doutorado dentro da tematica de
robdtica na educagao brasileira e alguns pontos chamam atengédo, como o fato de
que “embora as produgdes cientifico-académicas tenham aumentado nos programas

de educacéo, as diferencas para os programas mais relacionados com tecnologia e
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ciéncias exatas ainda sao bastante relevantes”. O que nos leva a pensar que um
importante aspecto a se considerar sobre a robdtica é a articulagao entre as areas
de computacgdo, engenharia e educacéo, principalmente nos cursos de pedagogia e

licenciatura, pois:

E importante considerar na formacdo do educador (licenciaturas em
matematica, ciéncias, quimica, fisica, computacdo e pedagogia) um
curriculo que permita ao futuro docente articular teoria e pratica de robética
educacional, proporcionando reflexdo quanto ao curriculo e saberes
didaticos e técnicos que envolvem a utilizagdo desse recurso na pratica.
(BARBOSA,; SILVA & BLIKSTEIN, 2020, p.42).

Hoje, ja sabemos pelos inumeros artigos cientificos publicados, como por
exemplo (SILVA JUNIOR, LEAO, 2018; SILVA, 2017; AZEVEDO, et al., 2017,
DAROQOS, et al., 2016) que a robdtica educativa, se bem conduzida, favorecera o
crescimento cognitivo do aluno por meio da experimentagdo, construgao,
reconstrugdo, observagdo e analise. Pois a robdtica educacional, segundo Silva
(2019), quando usada como uma ferramenta pedagdgica, pode criar ambientes de
aprendizagem interessantes e motivadores, dando ao professor o papel de
facilitador e ao aluno o de construtor ativo da aprendizagem, promovendo a
transversalidade curricular, onde diversos saberes permitem encontrar a solugao
para o problema em que se trabalha. Diante do contexto relatado, o proximo item

relata os diversos tipos de materiais e possibilidade do uso da robdtica.

2.2.1 Os materiais usados na Roboética Educacional e as competi¢oes

Os materiais que podem ser usados nas aulas com RE sao inumeros,
inclusive com empresas que fabricam e comercializam os chamados kits
educacionais de robotica. Esses kits possuem linguagens proprias de programagéo
ou utilizam outras existentes no mercado, como as baseadas na linguagem Logo,
por exemplo. Utilizam material de sucata ou as pecas de montar da Lego para a
construgdo das maquetes ou protétipos. Segundo Barbosa e Silva & Blikstein (2020,
p. 21) os primeiros kits do sistema Lego-logo na educagdo chegaram pelas
universidades, que, por meio de seus nucleos, comecaram a desenvolver o0s
projetos em sala de aula. As universidades que receberam os kits foram: “Unicamp e

Nied, em 1988; Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e seu Nucleo de
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Informatica na Educagao Superior (Nies), em 1993; UFRGS e seu Departamento de
Psicologia/LEC, em 1994.

Conforme Edacom (2002), o Grupo Lego € uma empresa dinamarquesa
que existe desde 1949. Seu foco era o desenvolvimento de brinquedos de montar,
até que em 1980 criou uma divisdao educacional, a qual chamou de LEGO
Educational Division. Essa divisao tem a preocupagao de tornar a tecnologia simples
e significativa para seus usuarios, preparando o aluno para que ele seja capaz de
investigar, criar e solucionar problemas. Para isso, desenvolveu os chamados Kits,

voltados para o publico escolar.

O conceito da LEGO Educational Division é baseado na filosofia de que a
crianga pode construir seu préprio conhecimento utilizando-se de recursos
tecnolégicos e guiando-se pelo método do Construcionismo, ou seja, o
“aprender fazendo”. Durante o aprendizado tecnoldgico, as diferengas
individuais dos alunos sao respeitadas, permitindo um aprendizado que
sobrepde o tradicional “ganhadores” e “perdedores” dentro da sala de aula.
Dessa forma, as aulas passam a ser mais interessantes, até mesmo
aquelas mais dificeis e o professor passa a ser um mediador entre eles.
(EDACOM, 2002, p.1).

A Edacom é a representante brasileira que comercializa uma linha de
produtos Robolab e MindStorms da LEGO Dacta, que pretende dar aos alunos a
oportunidade de explorar os rob0s e seus sistemas robéticos em sala de aula. Esses
produtos d&o a oportunidade de estimular o pré-design, engenharia e habilidades em
computacédo (EDACOM, 2002).

No Catalogo Lego Dacta (2000), caracteriza o Mindstorms como sendo
um conjunto de robética destinado ao consumo. A linha Robolab foi especialmente
desenvolvida para proporcionar uma educagéo progressiva, com produtos indicados
para alunos a partir de 8 (oito) anos de idade, com um propdsito mais didatico.
Ambos os kits sdao compostos por fichas de construcbes, blocos de montar,
engrenagens, o tijolo RCX, componentes eletrbnicos (lampadas, motores e sensores)
e softwares proprios.

Esses kits foram ocupando o espagco como principal fonte de acesso a
robética nas escolas, em algumas capitais a partir de 1990 e se disseminando, em
ambito nacional, em 2000, justamente quando surgiram os espacos destinados a
competi¢cdes, como por exemplo, a pioneira Competicdo Brasileira de Robotica
(CBR), voltada aos alunos universitarios. Depois surgiram versdes para varios niveis

de escolaridade como a Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), a Mostra Nacional
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de Robdtica (MNR), o forum cientifico Workshop de Robdética Educacional (WRE) e a
competicao para alunos de 9 a 14 anos, First Lego League (FLL).

Segundo o site da OBR, essa se destina a todos os estudantes de
qualquer escola publica ou privada do ensino fundamental, médio ou técnico, em
todo o territério nacional e € uma iniciativa publica, gratuita e sem fins lucrativos.
Possuem duas modalidades, Pratica e Tedrica, que procuram adequar-se tanto ao
publico que nunca viu robotica quanto ao publico de escolas que ja tém contato com
a robdtica educacional. As atividades acontecem através de competicbes praticas
(com robds) e provas tedricas em todo o Brasil (OBR, 2019).

A OBR (OBR, 2019) ocorre desde 2007, atualmente é considerada o
maior evento de robdtica da América Latina e classifica equipes para a RoboCup,
maior evento de roboética do mundo. No ano de 2018 tivemos mais de 156 mil
participantes diretos de todos os Estados Brasileiros, com mais de 4300 equipes
competindo na modalidade pratica no pais e € apoiada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), Ministério da Educagédo (MEC) e
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagcbes e Comunicagbes (MCTIC). Além de
contar com o suporte da Sociedade Brasileira de Computagdao (SBC) e RoboCup
Federation, &€ coordenada de forma voluntaria por um grupo composto por cientistas
e doutores na area de robdtica e tecnologia das maiores e melhores universidades
publicas e particulares do Brasil e essa realidade também chegou a Pernambuco,

COMO veremos a seguir.

2.3 A Robética no contexto de Pernambuco

A utilizagdo da robotica como recurso tecnoldgico na educagao ganhou
‘repercussao nos meios académico e escolar brasileiros nos ultimos anos com a
disseminagao de novos recursos e projetos e voltados para a tematica” (BARBOSA
e SILVA & BLIKSTEIN, 2020, p.40). Os pesquisadores tém buscado investigar a
utilizacdo desse recurso na resolugcdo de problema, no tocante a criatividade, no
desenvolvimento do pensamento computacional e na criagdo de novos recursos,
entre outros.

Em 2008, o governador do Estado de Pernambuco, recebeu alunos e a
diretora de uma escola particular do Recife, no seu gabinete, para parabeniza-los

pelas conquistas internacionais em um grande torneio de Robdética. Foram discutidos
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também sobre como esse panorama € interessante para formar uma geragcédo de
cientistas que vai atender as demandas do setor de automacao. Hoje, carente no
Estado, esse incentivo e interesse demoraram a aparecer, mas em 2012,
Pernambuco se tornou o primeiro Estado do Brasil a adotar robética educacional em
larga escala nas escolas de ensino médio, onde a RE entrou na matriz curricular das
escolas estaduais atrelada ao ensino de fisica e matematica (NE10, 2012).

Em 2013, foi adquirido um total de 3.500 kits, cada um contendo um bloco
programavel, motores, sensores e pecas para a construgdo de prototipos, sendo
distribuidos na rede estadual de ensino, onde cerca de 260 escolas de referéncia,
que oferecem educagdo em tempo integral para o ensino médio, receberam 12 kits
de robdtica. Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado, a meta era fazer com
gue toda a rede tenha ensino integral até 2017 e a robodtica esteja inserida dentro de
um esforco para tornar a sala de aula mais interessante e divertida, nessas escolas
(PERNAMBUCO, 2012).

A RE ndo s6 chegou a todas as Escolas de Referéncia do Estado de
Pernambuco, como também as secretarias de educagado dos municipios comegaram
a realizar esse investimento. Em 2013 a Prefeitura da Cidade do Recife (PCR)
langou o programa Roboética nas Escolas, em parceria com a Lego Zoom,
representante da Lego Education no Brasil. O programa Robética na Escola foi
implantado nas escolas apds o processo de treinamento com os professores da rede
publica para instruir os alunos no aprendizado interativo da Lego. Cerca de 3 mil
educadores, de todas as disciplinas, se prepararam para utilizar os 14 mil kits que
foram distribuidos entre as escolas. O projeto abrangeu 300 unidades da rede
municipal, tendo um alcance de mais de 80 mil alunos (RECIFE, 2014).

Nesse contexto, surgiu o Programa de Robdética na Escola que introduziu
e vem desenvolvendo projetos educacionais com o uso de determinadas tecnologias
no processo de mediagcdo da aprendizagem; de modo a contemplar o
desenvolvimento de dinamicas mais ludicas, auxiliar na demonstracdo e melhor
compreensdo de conceitos, estimular o trabalho em equipe e, portanto, a
participagcédo e colaboragao entre os sujeitos do processo. O programa Robdtica na
Escola, da PCR, é dividido em trés linhas. A linha 1, voltada ao uso de ferramentas
para aprender questbes de mecanica, elétrica e programacgao, a linha 2, a unica
fornecida pela Lego e montada apenas com as pegas da empresa, para ensinar as
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criangas questdes de montagem e mecanica, e a linha 3, dos humanoides (RECIFE,
2014).

A Robdtica de Encaixe estimula a criatividade e o trabalho em equipe nas
criangas desde os primeiros anos. Os kits de montagem contém duas linhas de
atuacao: blocos né&o programados, que atendem aos estudantes da educagao
Infantil, 1° ao 5° ano, e Educacgéao de jovens e adultos (EJA), e blocos programaveis
para educandos do 6° ao 9° ano, trabalhando com eletrénica e programagao. A
Robdtica com Ferramentas permite que os estudantes construam robds e prototipos
de objetos da vida real com materiais reciclados e a utilizagcdo de software livre,
estimulando a criatividade. Envolve mecéanica, eletrbnica e programacéao, servindo
para os estudantes do ensino fundamental. A Robdética humanoide utiliza robés com
aparéncia humana para realizar diversas atividades com fins educacionais. Os robds
tém papel interativo com os estudantes em diversas areas do conhecimento, além
de ser um recurso tecnoldgico apropriado para a inclusdo de pessoas com
deficiéncia. A linha de robdtica avancada esta disponivel para a educagéo infantil,
ensino fundamental e educacao de jovens e adultos (RECIFE, 2014).

Dessa maneira, levando em consideracao a rede particular de ensino,
onde tudo comegou, a RE também se faz bastante presente. Em algumas escolas,
isso ocorre nos Laboratoérios de Tecnologias préprios, nos Clubinhos de Robética ou
mesmo com empresas prestadoras de servigo que realizam cursos de curta ou longa
duracao nas escolas, muitos desses prestadores de servigos sdo os estudantes que
foram pioneiros em roboética aqui no estado.

De acordo com informagdes do site da OBR (2019) no que se refere as
competicdes de robdtica, os frutos desse massivo investimento foram colhidos em
curto prazo, o que foi, no passado, um feito isolado, em que estudantes
pernambucanos participaram de um evento mundial de robética. Hoje em dia ja virou
rotina. De 2015 em diante, todas as edigdes da OBR foram vencidas, em algum
nivel ou categoria, por estudantes pernambucanos, em sua maioria oriundos das
redes publicas estaduais ou municipais.

Entretanto, no contexto da educacdo pernambucana, apesar da RE ser
uma realidade concreta, esse programa carece de envolvimento com a formacgao
continuada dos professores e com a manutengdo dos kits e infraestrutura das
escolas que recebem esse material (SILVA JUNIOR, 2019, p.151). A falta desse

envolvimento traz uma questao que precisa ser investigada, se os kits da RE estao
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sendo usados com a unica intengcao de preparar alguns poucos estudantes para
participarem das competicdes ou realmente a RE esta sendo utilizada em sala de
aula, nas diversas areas de conhecimento explorando todo o seu potencial como
ferramenta metodoldgica, as possibilidades na area de Ciéncias, como vamos ver no

item a seguir.

2.4 A Robética Educacional nas aulas de ciéncias

Durante todo este trabalho temos discutido, teoricamente, que a RE é
uma ferramenta metodolégica com muitas possibilidades de uso na sala de aula,
entre elas percebemos, através de alguns autores como, Besafe (2003), que a RE
permite ao professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teédricos, as vezes
de dificil compreensao, motivando o aluno, que a todo o momento é desafiado a
observar, abstrair e inventar, pois ela “utiliza-se dos conceitos de diversas disciplinas
(multidisciplinar) para a constru¢do de modelos, levando o educando a uma gama
enorme de experiéncias de aprendizagem” (BESAFE, 2003, p. 23)

Infelizmente, segundo, Azevedo (2017), existe uma caréncia de estudos
publicados que tenham como foco principal o uso da robdtica educacional como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, “nos fazendo crer que nao
houve um avanco significativo de publicagbes ao longo de aproximadamente 6 (seis)
anos e 6 meses”. Ja Silva Junior (2019, p.28) levanta que poucos sdo os trabalhos
cientificos que discutem o papel da robdética como ferramenta metodolégica no
processo de ensino-aprendizagem de ciéncias no ensino fundamental, a maioria das
publicagdes investiga as caracteristicas e possibilidades do uso dessa ferramenta
para as aulas de matematica, computacao e fisica.

Essa caréncia de pesquisa precisa ser suprida, pois as possibilidades de
utilizacdo da robodtica em aulas de ciéncias sdo inumeras, principalmente porque,
segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), € preciso mostrar a Ciéncia
como elaboragdo humana para uma compreensdo do mundo, pois seus conceitos e
procedimentos contribuem para o questionamento do que se vé e se ouve, para
interpretar os fenbmenos da natureza, para compreender como a sociedade nela
intervém, utilizando seus recursos e criando um novo meio social e tecnologico
(BRASIL, 2014).
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Além disso, é papel da ciéncia construir nos alunos subsidios para uma
Alfabetizagao cientifica, que em seu terceiro eixo estruturante, proposto por
Sasseron e Carvalho (2011), diz que € importante compreender o entendimento das
relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, e para
isso, é preciso desenvolver atividades que possibilitem a convivéncia com produtos
cientificos e tecnoldgicos. O que nao significa conhecer seus processos de produgao
e distribuicdo, apenas se familiarizar com eles e, nisso, a robotica pode cumprir um
importante papel, pois, de acordo com Chitolina et al. (2016), a robdtica educacional,
quando aplicada nas escolas brasileiras, esta conseguindo cultivar desde muito cedo
o raciocinio légico, o gosto pela investigagao cientifica e o trabalho em grupo.

De acordo com a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o ensino de
Ciéncias deve promover situacdes nas quais os alunos possam desenvolver
algumas competéncias especificas de ciéncias da natureza para o ensino

fundamental, como:

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como
também as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugbes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza;

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagado e
comunicagdo para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de
forma critica, significativa, reflexiva e ética;

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza e as suas tecnologias. (BRASIL, 2017, p.324).

A ciéncia basica alimenta o progresso na tecnologia e as inovagdes
tecnologicas afetam as nossas vidas todos os dias de muitas maneiras, pois cada
dia mais o mundo parece depender do conhecimento cientifico e tecnolégico. A
concepgao classica das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, muitas vezes
presente nos diversos ambitos do mundo académico e nos meios de comunicacgao, é
uma concepcao essencialista e triunfalista na qual se presume que mais ciéncia
produz mais tecnologia que gera mais riqueza e, consequentemente, mais bem-

estar social.
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Essas competéncias que relacionam ciéncias e as diversas linguagens
tecnolégicas sao importantissimas para nossa sociedade, sendo assim, de acordo
com o que pretendemos discutir como possibilidade de uso da RE, em especial, o

estudo do Corpo Humano, como mostrado no item a seguir.

2.4.1 O uso da Roboética Educacional e o estudo do corpo humano

Sempre que nos referimos a robdtica, a primeira coisa que lembramos
sao os roboOs dos filmes. De diversos tipos, formatos e habilidades, a maioria deles
tem algo em comum, sdo parecidos com o ser humano. Foi, inclusive, por meio da
literatura, filmes e pecas de ficcdo cientificas, que o termo robd se popularizou. A
palavra ‘“robota” em tcheco, no inglés “robof’, e robd para nos, “tornou-se popular
quando o escritor tcheco Karel Capek, escreveu, em 1921, a peca Rossuum's
Universal Robot’ (AZEVEDO; AGLAE; PETTA, 2010, p.4) e até hoje s&o inimeros
flmes que abordam os robds, incluindo até desenhos animados, sendo
provavelmente por isso que as aulas de ciéncias que utilizam a RE, que mais

mexem com o imaginario dos estudantes, sdo as que tratam do Corpo Humano.

Segundo a BNCC, a medida que se aproxima a conclusdo do Ensino
Fundamental, os alunos sédo capazes de estabelecer relagdes ainda mais profundas
entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa langar mé&o
do conhecimento cientifico e tecnoldgico para compreender os fendmenos e
conhecer o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza. Além disso, é fundamental
que tenham condi¢gées de ser protagonistas na escolha de posicionamentos que
valorizem as experiéncias pessoais e coletivas, e representem o autocuidado com
seu corpo e o respeito com o do outro, na perspectiva do cuidado integral a saude
fisica, mental, sexual e reprodutiva (BRASIL, 2017).

Outro ponto importante € a percepg¢ao de que o corpo humano € um todo
dinamico e articulado, e que a manutengdo e o funcionamento harmonioso desse
conjunto dependem da integracdo entre as fungdes especificas desempenhadas
pelos diferentes sistemas que o compdem. Além disso, destacam-se aspectos
relativos a saude, compreendida, ndo somente como um estado de equilibrio

dinamico do corpo, mas como um bem da coletividade, abrindo espago para discutir



36

0 que é prciso para promover a saude individual e coletiva, inclusive no ambito das
politicas publicas (BRASIL, 2017).

Todos esses pontos levantados pela BNCC nos trazem subsidios para
justificar a escolha entre as trés unidades tematicas que se repetem ao longo de
todo o Ensino Fundamental, a unidade tematica Vida e evolugdo que propde o
estudo de questdes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos),
suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fenébmeno natural e social, os
elementos essenciais a sua manuteng¢ao e a compreensao dos processos evolutivos
que geram a diversidade de formas de vida no planeta. Entendemos que, mais
especificamente o estudo do Corpo Humano, sua anatomia e fisiologia, se encaixam
perfeitamente com o uso da RE no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias.

No préximo capitulo estudaremos os processos de formacgao do professor
da educacgao basica, englobando a formacgao inicial e continuada, com énfase nas

formacgdes na area de Ciéncias e de Tecnologia da Informacédo e Comunicagao.
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3 FORMAGAO DE PROFESSORES

3.1 Formacao continuada de professores

Formacao de professores € um termo amplo, que pode se referir tanto a
formacéao basica quanto a formacdo complementar ou continuada. Podemos definir a
formagdo basica de professores como O processo obrigatorio para que esse
profissional esteja habilitado a dar aulas. No Brasil, esse processo corresponde a
aprovagao no curso de Pedagogia para lecionar em classes do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental; e licenciatura para lecionar a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio (Gadotti, 2019).

Perceber a realidade brasileira da educagédo significa olhar para o
expressivo numero de professores sem formacdo adequada, mesmo que a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) e o Plano Nacional de Educagao
(PNE) tenham a intensdo que todos eles tenham formagdo especifica de nivel
superior, obtida em curso de Licenciatura na area em que atuam. Sabemos que o
professor precisa conhecer o curriculo da Educacéo Basica, ter formagao cultural, e
saber criar ambientes de aprendizagem, porque isto € a base de tudo e s deveria
acontecer através da formacao inicial.

Nessa fase, de acordo com Perrenoud (2007) percebemos que a
formacédo de professores € uma das que menos levam em conta as observacdes
empiricas metddicas sobre as praticas, sobre o trabalho real dos professores no dia-
a-dia, em sua diversidade e ambiente atuais, comparadas as outras profissdes. Pior
que nao ter uma formacgéo inicial adequada é que, segundo o Censo da Educagéo
(2016), dos quase 2,2 milhdes de professores da Educacgéo Basica do Pais, mais de
480 mil s6 possuem Ensino Médio, outros 6 mil, apenas o Ensino Fundamental e
cerca de 95 mil tém formacao superior, mas sem cursos de Licenciatura.

As instituicdes de ensino superior que atuam na formacédo docente, vém
discutindo cada vez mais sobre seu papel na formacado inicial dos futuros
professores, pois estes sao constantemente desafiados, a deter ndo s6 seu
conhecimento especifico como também executar seu saber pedagoégico de maneira
inovadora e a estas instituicbes um fator que gera inquietude, conforme Krasilchik
(2008), é:
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[...] a dicotomia que se propde entre ensino e pesquisa quando esta € mais
valorizada pelas agéncias de fomento e cobrada pelos érgaos internos da
Universidade. [...] Esse problema ¢ internacional e a afericdo da
produtividade pelo namero e qualidade de publicagbes provoca uma
preferéncia pela pesquisa em detrimento do ensino especialmente de
graduacao segundo a literatura internacional. (KRASILCHIK, 2008, P.15).

Pensando na formacéo inicial do professor o ideal seria estimular o ensino
assim, como a pesquisa, dentro da Universidade, para que os professores se
dediquem igualmente as duas atividades. De acordo com Marques e Machado
(2014), tdo importante quanto o conhecimento, sdo também as estratégias e
metodologias utilizadas no processo ensino-aprendizagem por seus educadores, e
estas terao grande reflexo em sua atuagcdo em sala de aula.

A escola esta desempenhando varios e novos papéis na sociedade atual,
este vem sendo um campo de constante mutacdo e o professor tem um papel
central: é ele o responsavel pela mudanca de atitude e pensamento dos alunos. O
professor precisa também estar preparado para os novos e crescentes desafios
desta geragao que nunca esteve tdo em contato com novas tecnologias e fontes de
acesso ao conhecimento, como hoje.

Outra questao importante a se levantar € que em sua formacgao inicial,
possivelmente, houve alguns aspectos deficitarios, pois, segundo Fogaca (2020),
uma observacao do histdérico da formacao inicial em nosso pais mostra que ela nao
vem sendo bem-sucedida, na maioria das vezes. Os cursos de licenciatura sao
considerados ineficientes para a formagao de professores, realmente capacitados
para ensinar, muitas vezes por priorizar os conteudos técnicos de suas disciplinas
em detrimento dos pedagdgicos.

Dentro do contexto da pés-modernidade, e com a intencdo de diminuir os
efeitos de uma formacgéo inicial deficitaria e mesmo melhorar a pratica dos
professores, algo que inumeros estudiosos desta area apontam como alternativa é a
formacgao continuada de professores. De acordo com Schnetzler (1996, 2003), para
justificar a formacado continuada de professores, algumas razdes tém sido,

normalmente, apontadas:

[...] a necessidade de continuo aprimoramento profissional e de reflexdes
criticas sobre a propria pratica pedagoégica, pois a efetiva melhoria do
processo ensino-aprendizagem s6 acontece pela agdo do professor; a
necessidade de se superar o distanciamento entre contribuicbes da
pesquisa educacional e a sua utilizacdo para a melhoria da sala de aula,
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implicando que o professor seja também pesquisador de sua propria pratica
[...] (SCHNETZLER; ROSA, 2003, p.27).

Bettega (2004), estende essa discussdao para a relagdo entre as
formacoes inicial e continuada quando diz que a formagao continua do professor &
significativa, pois tenta corrigir distorgcdes de sua formacao inicial e também contribui
para uma reflexdo acerca de mudangas educacionais que estejam ocorrendo. Além
disso, sabemos que independente das condi¢bes nas quais efetuou a formagao
inicial, por mais completa e inspiradora que tenha sido, e da situacdo da escola em
que leciona, o professor precisa ter continuidade nos estudos, ndo apenas para ficar
atualizado em sua area, onde as mudangas no desenvolvimento do conhecimento
sdo cotidianas, como pelo avango e surgimento de tecnologias da informagéao e
comunicagao, mas pela prépria natureza do fazer pedagadgico.

Bettega (2004) também propde para a formagao dos professores, agoes
alicercadas numa proposta de carater multidisciplinar em que as diretrizes e
estratégias seriam voltadas ao contexto social com avaliagdo sistematica, e ainda,
que esse trabalho deve ser realizado em conjunto pelos professores, orientadores
pedagogicos, diretores, técnicos e demais profissionais no préprio espaco da escola
ou diretoria de ensino. Essa formacdo tem que ser entendida como um processo
construido no cotidiano escolar, de forma que leve em consideragcao questdes
culturais e atuais, que sejam também atreladas as discussdes vindas das academias.

A utilizagdo de tecnologias é também um fato marcante em quase todas
as esferas da sociedade, sua influéncia, principalmente com as midias interativas,
desempenha um papel importante e provocam mudangas nos campos social,
politico e cultural. Em virtude disso, as TIC tém um papel muito importante na

formacao continuada de professores, como veremos a seguir.

3.2 Formacgao continuada de professores frente as TIC

O que era uma discussao comum entre os pesquisadores na area de
educagao das Universidades se tornou uma necessidade real e urgente em 2020,
com a pandemia do Covid- 19, quando a Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
declarou que se tratava de uma pandemia e o isolamento social foi indicado

como a mais eficiente estratégia para enfrentar o virus, diminuir o ritmo de sua
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propagacao, salvar vidas. As fronteiras entre os paises foram fechadas, as
atividades comerciais, espacos de lazer, escolas e universidades foram
suspensas.

Nesse contexto, de uma hora para outra, professores e alunos
matriculados em cursos antes presenciais, migraram para atividades
educacionais em rede e os professores tiveram que aprender na pratica, em seu
novo cotidiano, como manusear as tecnologias, os aplicativos e sites, tao distantes
de sua realidade até entdo. “Conectados, profissionais da educacido produzem e
distribuem conteudos, acompanham, orientam, avaliam e estimulam seus alunos”
(COUTO; CRUZ, 2020, p. 209), s6 que as tecnologias, que chegam as méos de
estudantes e professores, trazem desafios imensos de como organizar esses
processos de forma interessante, atraente e eficiente, dentro e fora da sala de aula,
aproveitando o melhor de cada ambiente, presencial e digital.

Nessa perspectiva, muitos estdo repensando e recriando metodologias
ativas mais sedutoras e desenvolvendo ambientes digitais mais amigaveis com
interacbes crescentes e, com isso, aumentou a importdncia de atividades de
formacéo continuada de professores que os preparem para a utilizagdo das TIC nas
escolas, pois, segundo Nascimento (2015), “O constante avango tecnolégico vivido
pela sociedade pressiona o processo de ensino-aprendizagem a obter maior
qualidade e propiciar uma educacao desenvolvida continuamente a partir da
insercao de novas tecnologias” (NASCIMENTO, 2015, p. 33).

Fundamental, também, é perceber a formagao continuada como processo
em que o professor tenha a oportunidade de vivenciar diversos papéis, como o de
aluno, o de observador da atuagdo de outro educador, o papel de gestor de
atividades desenvolvidas em grupo com seus colegas em formacdo e o papel de
mediador junto com outros aprendizes, como bem ressalta Nascimento (2015).
Também vimos isso durante o ano de 2020, onde a necessidade imediata do uso
das TIC fizeram essa vivéncia de troca de papéis acontecer entre gestéo,
professores e alunos que se ajudaram durante as aulas remotas.

Essas constatacbes apresentadas fazem crescer ainda mais a
importancia de se repensar as politicas educacionais que tratam da formacao de
professores para uso das TIC, de forma que estas deixem o plano das possibilidades

vislumbradas e caminhem em direcao a utilizagdo concreta destas tecnologias como
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recursos de auxilio as praticas dos professores, como costuma constar nos objetivos
formais destas politicas, assim sugere Silva e Gariglio (2010).

Para isso, Stahl (1997), ja sugeria a inclusdo de disciplinas especificas
nos cursos de formacgao inicial, o que é realidade em muitas unidades de ensino
superior, para a utilizagao das tecnologias em ambientes escolares pelos futuros
professores, como se observa nas palavras da autora: as possibilidades para se
propiciar aos professores o desenvolvimento de habilidades no uso das novas
tecnologias podem variar bastante. “A inclusdo de uma disciplina especifica nos
cursos de formacao de professores parece ser o caminho para que todos os futuros
professores cheguem as escolas dominando certas habilidades” (STAHL, 1997, p.
312).

Segundo Belloni (2001), as diversas instituicbes sociais tém se apropriado
e se adaptado as novas demandas que as TIC colocam no atual contexto, porém
isso se torna muito mais real no momento que vivemos, onde as TIC estéao,
realmente, presentes no cotidiano do professor, mas esta realidade nos leva a
pensar que a formacédo continuada do professor, nesse momento principalmente,
deve ter o papel de discutir como utilizar as TIC, para que possamos enfrentar os
desafios inerentes a educacado formal brasileira de forma democratica, criativa,
colaborativa com metas de médio e longo prazos e alcance em larga escala.

Como afirma Moran (1998, P. 61), "nunca tivemos tantas tecnologias
fantasticas de comunicagéo e, ao mesmo tempo, é um desafio encontrar o ponto de
equilibrio entre o deslumbramento e a resisténcia tdo comuns entre muitos
educadores”, resisténcia revelada tanto pelos resultados de inUmeras pesquisas
quanto pelos mecanismos de defesa com relagdo ao enfrentamento das tecnologias
por parte de um numero significativo de professores de diferentes seguimentos em
sua pratica profissional.

Para que a utilizagdo de tecnologias no processo ensino-aprendizagem
rompa as barreiras da educacdo tradicional, € necessario se ter clareza das
intencdes e objetivos pedagogicos, ou seja, “da intencionalidade das ideologias que
estruturam os Projetos Pedagogicos e que determinam a praxis pedagdégica” (SILVA,
2011, p. 541). E preciso que os professores se apropriem da importancia de seu
papel social e tomem as rédeas do fazer pedagodgico, trazendo para a sua pratica
tanto o novo quanto as mudancas necessarias para assimila-lo de forma seletiva e

critica.
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Ramos (2013) considera aspecto fundamental para a integragdo das
tecnologias na escola um melhor uso educativo dos recursos digitais existentes, que
propicie aos professores a aquisicdo de competéncias para selecao criteriosa
desses recursos, com base em concepgdes de aprendizagem e daquilo que pode
ser acrescentado aos alunos pelo uso das tecnologias. Assinala, ainda, a
necessidade de promover a formacido e o desenvolvimento profissional dos
professores, a avaliacdo sistematica e participativa das propostas de trabalho
educativo desenvolvidas por esses profissionais, bem como a investigagdo acerca
do impacto dessas propostas na escola e na sala de aula e entende que essas
iniciativas poderiam ajudar os professores a avaliar melhor o uso dos recursos e
incorpora-los a estratégias de trabalho adequadas, tendo como objetivo melhorar os
resultados de aprendizagem dos estudantes.

Como menciona Libaneo (2008), a formagao continuada gera reflexao e
mudanca nas praticas docentes com os professores tomando consciéncia das suas
dificuldades, compreendendo-as e elaborando formas de enfrenta-las com acbdes
coletivas. O autor ainda alerta para o fato de que ndo basta somente a pratica
reflexiva, como também nao é suficiente apenas a experiéncia para enfrentar a
complexidade do trabalho escolar. E fundamental o estudo constante, a busca do
patrimdnio cultural ja existente para embasar mudangas nas praticas em sala.

Até porque, assim como as tecnologias evoluem e se modificam os
professores precisam ser formados constantemente, essa é uma discussao que faz
parte, inclusive da BNCC (BRASIL, 2017). O documento estabeleceu competéncias
gerais docentes e também competéncias especificas ligadas aos campos do
conhecimento, pratica e engajamento profissional, no intuito de promover acgdes
formativas organizadas pelos proprios sistemas de ensino quanto a cursos de
aperfeicoamento e até mesmo pos-graduacgdes, isso reflete inclusive na formagéao

dos professores de ciéncias, visto no préximo item.

3.3 Formacao de professores de ciéncias

O Ensino de Ciéncias vive um momento historico de grandes desafios e
possibilidades, no qual o seu papel na sociedade vai muito além de ser apenas mais
uma disciplina curricular. De um lado o negacionismo chega duvidando dos

processos de pesquisa e métodos cientificos, por outro lado, a ciéncia vem sendo
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testada com as cobrancas para criacdo da vacina que nos trara a esperanca de
sairmos da pandemia e &, exatamente, a partir do conhecimento do ser humano e do
significado do mundo em que vivemos que a ciéncia atua e consegue trazer para as
pessoas condi¢gdes que contribuem para permanéncia e evolugdo da espécie
humana no planeta Terra (FERREIRA, 2020).

Entretanto, € necessario salientar que, conforme destacado por Gleiser
(2010), a ciéncia ndo promete a redencdo humana, ela apenas se ocupa em
compreender como funciona a natureza. Ela € um corpo de conhecimento sobre o
universo e seus habitantes, vivos ou ndo, acumulado por meio de um processo
constante de refinamento e testes conhecido como método cientifico.

Diante de tudo isso, e independente da época que vivemos, se a era das
maquinas, do conhecimento ou quaisquer outras que, porventura, possam surgir,
uma nagao que almeja independéncia precisa ter, como relata Ferreira (2020), a
pesquisa cientifica como mola propulsora e tratar a ciéncia com a importancia que
ela merece, pois sempre que incentivada foi aliada indispensavel da humanidade em
seu progresso e na superacgao das questdes que sempre nos afligiram e continuaréo
a nos circundar durante toda nossa evolugao.

Incentivar a pesquisa cientifica, numa perspectiva de desenvolver a
alfabetizacao cientifica, esse € papel dos professores, da escola e da sociedade,
pois ©0s principais estudos sobre o tema convergem basicamente para o
entendimento de trés aspectos fundamentais sobre a alfabetizagdo cientifica, “a
compreensao basica de termos e conceitos cientificos fundamentais, a compreensao
da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e o
entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente” (SASSERON e CARVALHO, 2008, p.335).

O cidadao considerado “alfabetizado em Ciéncia” nao pode ignorar o
papel fundamental da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade contemporanea e, para
tanto, € fundamental, conforme mencionam Cunha e Krasilchik (2000), analisar o
seu papel como instituicdo social. Professores deverao atualizar-se constantemente,
de modo que, ndo s6 se mantenham informados sobre o progresso da Ciéncia e
Tecnologia, como também que estejam prontos para discutir o seu significado.

Para alcangcarmos esses objetivos, acreditamos ser necessario levar para
sala de aula problemas envolvendo fenbmenos naturais que incitem os alunos a

investigacdo por meio de andlises criticas. Segundo Brito e Fireman (2016), tais
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analises podem ser alcangadas pela pratica das seguintes agdes: formulagdes de
hipéteses, testes de hipdteses, comparacao de evidéncias, troca de experiéncias,
argumentagao e socializagédo das conclusdes alcangadas.

Nessa perspectiva, € importante levar em conta os interesses cotidianos e
pessoais dos estudantes, assim como a realidade em que eles vivem, procurando
envolvé-los, cognitiva e afetivamente, por meio da abordagem de situagdes
problema que fagam emergir em conteudos educacionalmente relevantes, levando o
estudante a refletir sobre processos da ciéncia e da tecnologia, assim como suas
relagbes com a sociedade e o ambiente, "possibilitando uma aprendizagem nos
dominios cientifico e tecnolégico que pode torna-lo competente para tomar decisdes
tecnicamente coerentes e agir de forma responsavel perante as questdes sociais”
(ALMEIDA e BARBOSA, 2011, p.185).

A formacao dos professores tem sido pensada de uma forma que se
assemelhe o quanto possivel da forma idealizada a partir de uma reflexao tedrica
sobre o tema e, para isso, tem-se como perspectiva, de acordo com Freitas e Villani
(2002), a construcdo de novas estratégias para a formagao de professores capazes
de enfrentar os desafios mais urgentes de uma sociedade, multimidia e globalizada,
em que o rapido desenvolvimento, cientifico e tecnoldgico impde uma dindmica de
permanente reconstrucdo de conhecimento, saberes, valores e atitudes.

As praticas de formagao de professores, na avaliacdo de Garrido &
Carvalho (1995), tanto aquelas destinadas a sua preparagéo, como aquelas voltadas
para a sua atualizacdo, vém sendo consideradas insatisfatorias, um dos fatores
pode ser a nao integragao da Universidade com as Escolas de Ensino Fundamental
e Médio ou também entre os estudos teoricos e a pratica docente, segundo
pesquisadores na area de Educacdo em Ciéncia, no mundo todo. Um motivo
comumente lembrado é a separagao entre pesquisadores que pensam e propdem
projetos inovadores e professores, que na condigdo de consumidores, ndo sao
chamados a refletir sistematicamente sobre o ensino para modificar o seu
desempenho e para adaptar propostas inovadoras. A maior parte dos conhecimentos
que os professores recebem nos cursos de formacao inicial ou permanente, de
acordo com Cunha e Krasilchik (2000), ainda que possam estar mais ou menos
legitimados nas universidades, ndo foram produzidos nem legitimados em sua
pratica. Os conteudos e a forma de desenvolvé-los foram definidos de fora, o que

explica a relacao de exterioridade que os professores estabelecem com eles.



45

Sendo assim, o processo formativo dos professores nao esta limitado a
area de metodologias de ensino e nem aos saberes especificos para o seu exclusivo
exercicio, porque tal exercicio € desenvolvido no amplo contexto da sociedade, da
educacao e da escola. Por isso, deve estar fundamentado em uma formacao teorica
consistente, interdisciplinar, contextualizada em parametros sociais e éticos. De
acordo com essa perspectiva, a formacao docente deve assumir a reflexao critica, a
construcdo do conhecimento e a relacéo teoria e pratica como eixos estruturantes
desse processo.

O professor possui um papel fundamental como mediador na construcao
do conhecimento pelo estudante e isso compreende a utilizacdo de praticas
pedagogicas que instiguem os estudantes a participarem ativamente na constru¢ao
do seu proprio conhecimento. Isso tem se mostrado eficaz em relacdo a um
aprendizado mais contextualizado com a realidade e, consequentemente, mais
consistente no que diz respeito a apropriacdo, por parte dos estudantes, dos
conteudos necessarios para sua formagao académica.

Em relagcdo aos saberes necessarios para a atividade docente é
importante ressaltar que o0s professores necessitam, inicialmente, saber
problematizar as situagdes de ensino, para que estejam, de fato, preparados para
exercerem sua tarefa de articular os conhecimentos disponiveis e pertinentes de
serem ensinados aos estudantes em cada contexto, considerando o local, a faixa
etaria, os interesses e as necessidades identificadas e uma interessante alternativa
para a formacao continuada atendendo de forma tedrica e pratica. As questdes

levantadas no texto sao as oficinas didaticas, discutidas no proximo item.

3.4 Oficinas Didaticas

Um dos principais desafios da formagao continuada dos professores € a
articulacao entre teoria e pratica, ndo apenas na area da educacao. Entre pensar e
fazer algo, ha uma grande distédncia que, no entanto, pode ser vencida. Um dos
caminhos possiveis para a superagao dessa situagao, conforme menciona Paviani e
Fontana (2009), é a construgao de estratégias de integragdo entre pressupostos
tedricos e praticas, o que, fundamentalmente, caracteriza as oficinas pedagodgicas.

A escolha de um método ocorre através do dialogo entre os professores e

os estudantes, somente conhecendo a realidade de cada um deles é possivel
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modular a melhor forma de aplicagédo do conteudo. “Ser dialégico € n&o invadir, é
nao manipular, € ndo sloganizar. Ser dialégico € empenhar-se na transformagao
constante da realidade” (FREIRE, 2002, p. 42). Esta caracteristica pode ser
amplamente significativa na forma de sondagem, pois ainda sobre o que relata
Freire (2003, p. 85) “somente uma escola centrada democraticamente no seu
educando e na sua comunidade local, vivendo as suas circunstancias, integrada
com os seus problemas, levara os seus estudantes a uma nova postura diante dos
problemas de contexto”, assim, auxiliando o educador na escolha do método mais
adequado para a aplicacdo do conhecimento em sala de aula.

A percepcao dos valores sociais que estdo permeados na tecnologia
também se relaciona com o desenvolvimento das oficinas, pois Barbosa, Silva e
Blikstein (2020) dizem que € possivel notar que a tecnologia € uma das maneiras
pelas quais as relagdbes humanas sao expressas, fazendo parte da sociedade, da
cultura, das relagdes sociais, do modo de ver e viver dos individuos.

A atividade pratica que envolve oficinas didaticas em sala de aula é um
método que pode auxiliar o estudante, aumentando o potencial do seu processo de
aprendizagem, interligando a teoria aplicada em sala de aula com a pratica,
especialmente, quando juntamos ciéncias com o uso de tecnologias no cotidiano
escolar. Isso ajuda o estudante na compreensao contextual, proporcionando
diversas formas para o desenvolvimento de inteligéncias multiplas (ANTUNES,
2012).

Segundo Silveira (2020), a palavra Oficina € utilizada para muitas
situacdes, porém, a maioria tem vinculacdo com o trabalho pratico. E uma forma de
construir conhecimento, com énfase na acédo, sem perder de vista, porém, a base
tedrica. Cuberes apud Vieira e Volquind (2002, p. 11), conceitua como sendo “‘um
tempo e um espaco para aprendizagem; um processo ativo de transformagao
reciproca entre sujeito e objeto; um caminho com alternativas, com equilibragbes
gue nos aproximam progressivamente do objeto a conhecer”.

Almeida e Barbosa (2011) acrescentam que a Oficina Didatica é uma
metodologia de ensino que utiliza praticas contextualizadas e por isso possibilitam a
exploracdo de diversos aspectos relacionados a varias disciplinas, de forma
integrada e, consequentemente, o desenvolvimento de uma visdo mais ampla da

realidade.
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Ainda de acordo com Silveira (2020) essas oficinas didaticas sugerem um
trabalho que integrem a dimensao exclusiva da razao assim como as expressdes
humanas importantes para aprendizagem como a agao e os sentimentos, numa
relagdo entre teoria e pratica. Em outras palavras, uma oficina é, pois, uma
oportunidade de vivenciar situagdes concretas e significativas, baseada no tripé:
sentir-pensar-agir, com objetivos pedagogicos.

Nessa perspectiva podemos relacionar as Oficinas didaticas com a Teoria
da Atividade, pois ambas tém uma estrutura prépria, seus componentes sdo as
necessidades, os motivos, as finalidades, as condi¢cdes para obter a finalidade e as
acdes e operacdes que se encontram em permanente inter-relagao e transformacao,

estando em conformidade com o que menciona Silveira:

As ODIs buscam trazer a sala de aula um processo de ensino e
aprendizagem sentipenssante, que combina sentir, pensar e agir, que da
vOz aos sujeitos e os coloca no caminho contrario de uma cultura do silencio
que marginaliza e retira as suas humanidades. Queremos discutir um outro
tipo de educador: um sujeito vibrante, pesquisador, militante e intelectual
que nao se priva de ser terno e sociavel com seus estudantes, e que
repudia a atitude fria e opressora do professor na escola tradicional
positivista. (SILVEIRA, 2020, P.14)

Nesse sentido, a metodologia da oficina muda o foco tradicional da
aprendizagem, passando a incorporar a agado e a reflexdo. Em outras palavras,
‘numa oficina ocorrem apropriacdo, construcdo e producao de conhecimentos
tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva” (PAVIANI; FONTANA, 2009, p. 78).

As oficinas funcionam como uma estratégia para verificar os saberes
prévios dos educandos, além de promover o trabalho em equipe na constru¢do do
conhecimento coletivo e da troca de saberes entre estudante-estudante e estudante-
professor de forma ativa. Como ja foi mencionado, a Oficina relaciona teoria e
pratica e envolve a realizagdo de atividades pelos estudantes, isso possibilita que
eles através dos seus conhecimentos do senso comum busquem respostas para o
elemento central de uma Oficina Didatica que é a situagdo problema e, assim,
reconstruam esse conhecimento para que possam vir a aplica-los de forma mais
elaborada e sistematizada, evoluindo, assim, para o conhecimento cientifico.

Por fim, conforme Kenski (2012), ndo é possivel impor aos professores a
continuidade da autoformacdo, sem lhes dar a remuneracdo, o tempo e as

tecnologias necessarias para a sua realizagdo, até porque as imposigdes da
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mudanca na acao do professor precisam ser acompanhadas da plena reformulacao
do processo educacional. E importante que se diga, que mudar o professor para
atuar na mesma escola deficitaria em muitos sentidos, com grandes grupos de
alunos e minima disponibilidade tecnoldgica, € querer ver naufragar toda a proposta
de mudanca e de melhoria da qualidade da educacéo, sendo imprescindivel uma
mudanca sistémica.

No préximo capitulo discutiremos a Teoria da Atividade que norteia teorica
e metodologicamente nossa pesquisa, sua construgdo histérica e cultural e sua

relagdo com a Robdtica Educacional.



49

4 TEORIA DA ATIVIDADE

4.1 Conceito da Teoria da Atividade

A Teoria Histérico Cultural da Atividade ou apenas Teoria da Atividade
(nas obras de Leontiev e Engestrom), refere-se a perspectiva teorica, inspirada em
principios marxistas, iniciada nos anos 1920 e 1930, por Lev Vygotsky, na Unido
Soviética.

O psicoélogo bielo-russo Lev Vygotsky (1896-1934) morreu ha mais de 70
anos, mas sua obra ainda estda em pleno processo de descoberta e debate em
varios pontos do mundo (REGO, 2014). A parte mais conhecida da extensa obra
produzida por Vygotsky em seu curto tempo de vida converge para o tema da
criacdo da cultura. Aos educadores interessa, em particular, os estudos sobre
desenvolvimento intelectual. VVygotsky atribuia um papel preponderante as relagbes
sociais nesse processo, tanto que a corrente pedagdgica que se originou de seu
pensamento € chamada de socioconstrutivismo ou sociointeracionismo.

Em uma definicdo geral, pode-se dizer que a teoria se preocupa com a
analise da constituicdo do humano, da consciéncia na atividade social, entendendo
que o ser humano n&o pode ser visto como separado do meio sociocultural que o
cerca. Com quase um século, essa teoria segue em desenvolvimento, estudada em
diversas areas, com destaque para a Educagdo e a Psicologia. A ampliagdo da
teoria vem sendo entendida a partir da organizacdo de geragbes (ENGESTROM,
1987; DANIELS, 2011; ENGESTROM; SANNINO, 2016), cada uma representada
por um expoente na area da pesquisa: a primeira € representada por Vygotsky, a
segunda por Leontiev e a terceira por Engestrom.

A teoria da Atividade, proposta pelo psicélogo russo Alexei N. Leontiev
(1904 - 1979), que trabalhou com Vigotsky de 1924 a 1930, estudando a meméria e
a atencédo deliberadas e desenvolvendo a teoria da atividade que ligava o contexto
social com o desenvolvimento, diz que esse desenvolvimento se da pela
necessidade de uma relacdo com o0 meio em que se esta inserido e com a satisfacéo
de alguma necessidade pessoal.

Em virtude disso, o desenvolvimento se da através da apropriagcao de
algum saber adquirido externamente que assim sera internalizada. E na

aprendizagem, enquanto sistema de determinados tipos de atividade, cuja
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realizacdo conduz a novos conhecimentos e praticas, em que ocorréncias sao
manifestadas sempre em condicdes sociais e historicas em que se realizam
(CAMARGO, 1997). Segundo Engestrom (1987) e Sannino (2011), a consciéncia
humana é formada sob a influéncia do conhecimento acumulado pela sociedade ao
longo da histéria e esse conhecimento é objetivado através da criacdo de artefatos
pela humanidade. Assim, Friedrich Hegel, reconheceu o papel da atividade produtiva
e os instrumentos do trabalho no desenvolvimento do conhecimento e logo apos
surgia o conceito de atividade.

As opinides de Hegel foram desenvolvidas por Karl Marx, que considera o
homem n&o apenas como um produto da historia e da cultura, mas também como
um transformador da natureza e um criador. Marx enfatiza o aspecto ativo dos seres
humanos, capazes de mudar o mundo propositadamente e criar coisas novas que
vao além de sua capacidade real, ao invés de simplesmente adaptarem-se as
mudancas no ambiente.

De acordo com o conceito de atividade de Marx (1976), Vygotsky (1978)
criou a ideia da mediacado cultural da agdo humana, cujo conceito tornou-se central
na Teoria da Atividade (TA). Um artefato, Figura 1, se refere a um aspecto do mundo
material (e conceitual) que tenha sido modificado ao longo da histéria da sua
constituigcdo através de agdes (COLE, 1996, p. 117). De acordo com Cole (1996), o
conceito de artefato como produto da histéria humana oferece uma maneira de

superar a dualidade entre o interno e externo, ideal e material.

Figura 1. O modelo basico de mediagao proposto por Vygotsky.

O modelo basico de mediacio proposto por Vygotsky

artefato

sujeito objeto

Fonte: Vygotsky (1978, p. 40).

No préximo item, veremos as contribuigdes de Leontiev e Engestrom para

o Sistema de atividade.
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4.2 Sistema de Atividade

Leontiev (1981), desenvolveu uma unidade de analise que diferenciou a
acao individual da atividade coletiva. Devido a divisdo do trabalho, as agdes dos
individuos passaram a nao satisfazer diretamente suas proprias necessidades. A
satisfacdo das necessidades é mediada através de um processo social de
distribuicdo do objeto coletivo. As necessidades do trabalhador tornam-se satisfeitas
por uma parte dos produtos da sua atividade coletiva. Essa distribuicdo da agao é
regulamentada por meio de relagdes que sao especificas para cada forma histérica
de producao.

A separacdo entre objetivo de uma agdo e objeto da atividade cria uma
relagado dialética; atividades n&do podem ser entendidas sem acbes e agdes nio
podem ser compreendidas sem atividade (LEONTYEV, 1978, p. 64), por isso a
distincdo entre acado e atividade € de crucial importancia para a compreensao de
como as agdes emergem e do que as direciona. De acordo com Leontiev (1978), as
acdes sao direcionadas a objetivos e metas. No entanto, somente o objeto da
atividade coletiva — e ndo os objetivos das agbes — pode explicar o porqué de uma
acgao surgir.

A fim de estudar uma determinada atividade, primeiro € importante
identificar o objeto que direciona as agdes do sujeito (LEONTYEV, 1978, p. 62). Em
virtude disso, sabemos que uma abordagem baseada na TA, os seres humanos s&o
vistos como envolvidos em diversas atividades, diferenciadas pelo seu objeto. O
pressuposto basico é que uma atividade € sempre dirigida a um objeto.

O conceito de objeto da atividade é baseado em quatro principios. O
primeiro principio refere-se ao motivo e origem de uma determinada atividade e a
razao para sua existéncia esta relacionada a uma necessidade que existe na
sociedade (LEONTYEV, 1978, p. 62). Entre os seres humanos, as necessidades néao
sdo puramente bioldgicas, mas evoluem em atividades humanas e também s&o
mediadas por artefatos que s&o definidos culturalmente no curso da histoéria
(LEONTYEYV, 1978). Entre os humanos o motivo emerge através da apropriagao, uso
e desenvolvimento de objetos e artefatos em atividades humanas coletivas. Assim,
as pessoas se envolvem em atividades coletivas para produzir objetos que
satisfagam suas necessidades e, ao mesmo tempo, contribuam para a realizagao e
o desenvolvimento de atividades (MIETTINEN, 2005).
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O segundo principio € que o objeto € duplo, epistémico (ideal) e objetivo
(material). O objeto de uma atividade é, portanto, tanto ideal como material,
imaginado e percebido. Nesse sentido, o conceito de um objeto de uma atividade
transcende a dualidade entre sujeito e objeto, bem como a oposi¢cdo entre
construtivismo e realismo. O objeto de uma atividade inclui a matéria-prima a ser
transformada, assim como uma visao, um resultado ou um produto (ou servigo). A
transformacdo ndo € apenas mental e discursiva, mas também objetivada em um
sistema hibrido composto por seres humanos e artefatos, bem como elementos
bioldgicos (MIETTINEN, 1998, p. 424).

O terceiro principio é que o objeto esta em constante mudanca. Contrario
a uma agao cujo objetivo é ancorado a um lugar e tempo, o objeto de uma atividade
€ mais sustentado e aberto. Essa mudancga ocorre ndo apenas no aspecto material
do objeto, mas também no seu aspecto ideal que inclui a conceituagao de uma coisa,
o conhecimento dessa coisa e os métodos para produzi-la.

O quarto principio € que o objeto sé pode ser alcangado coletivamente.
Nas sociedades modernas, a maioria dos objetos ndo podem ser produzidos por
individuos isolados, sem a participagdo de outros sujeitos nos processos de
producdo. Logo, as atividades, por sua vez, sao coletivas, ou seja, feitas em
conjunto com outros sujeitos. Leontiev (1978, p. 51) propde que a atividade tem de
ser entendida em suas relagdes sociais. Uma atividade ndo pode ser conduzida sem
individuos, assim como individuos n&o podem conduzir atividades sem os
mediadores sociais. Na TA o individual e o coletivo sdo vistos de forma dialética,
onde para se compreender uma atividade coletiva €& necessario levar em
consideracgao agdes individuais, a0 mesmo passo que para compreender uma agao
individual é necessario levar em conta o objeto que estda sendo socialmente
estabelecido, os instrumentos que sao construidos social e historicamente como
mediadores sociais, as regras e a divisao do trabalho que medeiam as relagdes
entre os individuos da comunidade.

Devido ao fato de os objetos de atividades serem socialmente construidos
na histéria da atividade, eles sao, por um lado, dados aos individuos a priori e, por
outro, interpretados e reconstruidos pelos mesmos individuos. O aspecto ideal do
objeto, isto €, o conhecimento sobre o objeto e seus significados, € entendido e
definido em diferentes épocas e por diferentes atores de diversas maneiras.
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Segundo Martins e Daltrini (2001), a Teoria da Atividade é formada por um

conjunto de principios que vao além dos mencionados por Leontiev e constituem um

sistema conceitual geral. Os principios basicos da Teoria da Atividade, segundo eles

sdo:

a)

Principio da unidade entre consciéncia e atividade — é considerado
o principio fundamental da Teoria da Atividade, onde consciéncia e
atividade sao concebidas de forma integrada. A consciéncia
significa a mente humana como um todo e a atividade a interacéo
humana com sua realidade objetiva. Este principio declara que a
mente humana emerge e existe como um componente especial da
interagdo humana com o seu ambiente. A mente é um Orgao
especial que aparece no processo de evolugdo para ajudar
organismos a sobreviverem. Assim, ele pode ser analisado e
entendido somente dentro do contexto da atividade humana.
Principio da orientagdo a objetos — este principio enfoca a
abordagem da Teoria da Atividade para o ambiente no qual seres
humanos interagem. Seres humanos vivem num ambiente que é
significativo para eles. Este ambiente consiste de entidades que
combinam todos os tipos de caracteristicas objetivas, incluindo
aquelas determinadas culturalmente que, por sua vez, determinam
as formas como as pessoas agem sobre essas entidades.

Principio da estrutura hierarquica da atividade — a Teoria da
Atividade diferencia os procedimentos humanos em varios niveis
(atividade, acdo e operacédo), levando em conta os objetivos para
os quais estes procedimentos séo orientados. A importancia dessa
distingdo é determinada pela atitude ecolégica da Teoria da
Atividade. Numa situacédo real, esta distincdo € frequentemente
necessaria para prever o comportamento humano. Para esta
finalidade ela é de importancia critica para a diferenciagao entre
motivos, metas e condi¢cdes, que estdo associados a atividade,
acao e operacgao, respectivamente.

Principio da internalizagdo-externalizagdo — descreve o0s

mecanismos basicos da origem dos processos mentais. Ele declara
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que processos mentais sdo derivados das acgoes externas através
do curso da internalizagdo. Internalizacdo é o processo de
absorcao de informacgdes (nas suas diversas formas) realizado pela
mente humana, que ocorre a partir do contato com o ambiente em
que a pessoa esta inserida. A externalizacdo é o processo inverso
da internalizagdao, manifestado através de atos, de tal forma que
eles possam ser verificados e corrigidos se necessario.

e) Principio da mediagdo — a atividade humana €& mediada por um
numero de ferramentas, tanto externas (por exemplo: um machado
ou um computador) como internas (por exemplo: uma heuristica ou
um conceito). As ferramentas s&o “veiculos” da experiéncia social e
do conhecimento cultural.

f) Principio do desenvolvimento — de acordo com a Teoria da
Atividade, entender um fenbmeno significa conhecer como ele se
desenvolveu até sua forma atual, pois ao longo do tempo ele sofre
alteracbes. Compreender estas alteragcbes auxiliara no

entendimento do seu estado atual.

Esses principios ndo sao ideias isoladas, eles estado, intimamente, ligados.
A natureza da Teoria da Atividade € manifestada nesse conjunto de principios.
Desde o trabalho fundamental de Vygotsky, a abordagem histérico-cultural era muito
mais um discurso de desenvolvimento vertical em diregdo as 'fungdes psicoldgicas
superiores. A pesquisa intercultural de Luria permaneceu uma tentativa isolada.
Michael Cole, da Universidade da Califérnia, em San Diego, foi um dos primeiros a
discutir sobre a segunda geragédo da teoria da atividade em relacdo a diversidade
cultural (LEMOS, 2013). Quando a teoria da atividade se internacionalizou, questdes
de diversidade e didlogo entre diferentes tradigdes ou perspectivas geraram sérios
desafios. E com esses desafios que a terceira geracédo da teoria da atividade tem de
lidar. A terceira geracdo da teoria da atividade precisa desenvolver ferramentas
conceituais para compreender o dialogo, as perspectivas multiplas e redes de
interacao dos sistemas de atividade.

Baseado em Vygotsky (1978) e Leontiev (1981), Engestrom (1987)
desenvolveu um modelo de sistema de atividade, o qual representa os

relacionamentos basicos em sistemas de mediacdo da atividade humana. O modelo
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proposto descreve os processos de mediacio cultural: producao, distribuicao e troca,
0s quais estdo presentes em todas as atividades coletivas e que, por sua vez,
ocorrem em uma atividade. Nesse modelo, Engestrom (1987) amplia o tridngulo
individual de mediagéo, diferentemente do proposto por Vygotsky, incorporando
mediadores sociais organizacionais, tais como regras, divisdo do trabalho e
comunidade. Engestréom (1987) considera que a compreensao das agdes individuais
s6 é possivel se houver a concepgao de que o objeto da atividade esta em constante
relacionamento com sujeito, objeto e instrumento, assim como com os mediadores
sociais. Comunidade refere-se aqueles que tomam parte na realizagdo do objeto;
regras referem-se a normas explicitas e convengdes que restringem a agao dentro
do sistema de atividade; e divisdo do trabalho refere-se a divisdo de tarefas entre os
individuos da comunidade. Os componentes do sistema de atividade estdo sendo
constantemente construidos e renovados em consequéncia do desenvolvimento de
novas contradicoes.

Segundo Engestrom (2001), um sistema de atividade tem vozes multiplas
(multivoicedness), ou seja, ele é formado por uma comunidade na qual os sujeitos
tém multiplos pontos de vista, tradi¢gdes e interesses. A divisdo do trabalho em uma
atividade cria posicoes diferentes para os participantes, nas quais onde eles e os
artefatos empregados carregam consigo sua histéria, regras e convengobes. Essas
vozes multiplas podem ser tanto uma fonte de problemas quanto uma fonte de

inovagéo, exigindo agdes de entendimento e negociagéao.

Figura 2. O modelo do sistema de atividade.

Instrumento

Sujeito Objeto —» Resultado

Troea Distribuicao

—> < Divisao do trabalho
Regras Comunidade

Fonte: Engestrom (1987, p. 78).
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Ao ampliar o tridngulo individual de mediagdo, proposto por Vygotsky,

Engestrom incorporou mediadores sociais organizacionais que foram definidos por

Martins e Daltrini (2001) da seguinte forma:

A atividade é uma unidade de organizagao e definicdo de requisitos
que oferece um contexto minimo para o entendimento de um
conjunto de agdes cooperantes que agem sobre um ou mais
objetos, transformando-os num resultado;

O motivo € a razdo que orienta a atividade, expresso através de
desejos ou necessidades humanas;

Uma agdo € um passo consciente realizado com a intencido de se
atingir uma meta bem definida no contexto da atividade;

Uma meta € um objetivo imediato a ser atingido por uma agéo;
Uma operacao € uma agao que se tornou rotineira no contexto da
atividade, de tal forma que ela é realizada de forma automatica
pelo sujeito;

As condigdes sao um conjunto de variaveis que possuindo um
determinado estado determina a execucédo de uma operacao;

O sujeito € um agente que transforma o objeto da atividade,
através da execucao de agoes e operacoes;

O objeto € algo material ou abstrato, que pode ser compartilhado
pelos participantes da atividade;

A Ferramenta Técnica € um artefato fisico de mediacéo utilizado
pelo sujeito na transformagao de um objeto;

A Ferramenta Psicologica é um artefato abstrato de mediagéo
utilizado pelo sujeito para visualizar, comunicar ou representar
conceitos;

A Comunidade é um conjunto formado por sujeitos que influenciam
na transformagéo do objeto da atividade;

As Regras s&o um conjunto de normas e procedimentos dentro de
uma comunidade que um sujeito deve atender durante a realizagéo

de uma atividade;
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e A Divisdo do Trabalho & o conjunto de papéis e responsabilidades
que os sujeitos assumem dentro de uma comunidade durante a
realizagcao de uma atividade;

e O Resultado é o produto final do processo de transformacéao

inerente a atividade.

Identificar e entender cada um dos mediadores presentes no conceito
da Teoria da Atividade nos dara condi¢coes de entender como e porque as atividades
acontecem, por quais acgdes e sobre quais condi¢cdes e, assim, relacionar com a

atividade pedagdgica que discutiremos a seguir.

4.3 Teoria da Atividade e atividade pedagégica

Quando pensamos em uma educagdo como atividade, no sentido
atribuido por Leontiev, significa considerar o conhecimento em suas multiplas
dimensdes, como produto da atividade humana. Nesse sentido, em cada
conceito/conteudo esta claro o processo socio-historico de sua produgao.

Segundo Moura (2016), a educagdo como atividade nos faz refletir,
também, sobre as atividades desenvolvidas no processo pedagoégico. O objeto da
atividade pedagodgica é a transformacao dos individuos no processo de apropriagcéo
dos conhecimentos e saberes. Por meio dessa atividade (tedrica e pratica), € que se
materializa a necessidade humana de se apropriar dos bens culturais como forma de
constituicdo humana.

Essa concepcdo de educacgao coloca um desafio para os profissionais
envolvidos no processo de escolarizagdo. Entre eles, destacamos o professor que,
como protagonista no cenario educativo, tem como fungdo primordial, ligada
diretamente a atividade dos estudantes, a organizagdo do ensino, ou seja, cabe ao
professor organizar o ensino, tendo em vista que os conhecimentos elaborados
historicamente pela humanidade possam ser apropriados pelos individuos, através
do processo de aprendizagem.

A relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento é entendida
diferentemente dependendo do referencial tedrico-metodoldgico que a analisa. Para

a psicologia historico-cultural, a apropriagado dos conceitos, em geral, se da por meio
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do processo de internalizagcdo, entendido como a reconstrucdo interna de uma
operagao externa (VIGOTSKI, 2002, P.74).

Nesse processo, ocorrem mudancas qualitativas e quantitativas nas
fungbes psiquicas superiores, uma vez que a internalizagdo nao pressupde a
assimilagao direta do objeto, fato ou fendmeno a ser apropriado (MOURA, 2016,
p.51). Pressupde-se, por meio de relagbes interfuncionais, a compreensao do
significado da palavra, mediado por signos e por apropria¢cdes anteriores. Nessa
mediagao, num primeiro momento, se da por signos externos, que sao internalizados
e se transformam em signos internos do suijeito.

Entende-se, de acordo com Moura (2016), que o desenvolvimento do
psiquismo humano €& decorrente da relagcédo entre o sujeito e o mundo, mediado pelo
conhecimento construido historicamente que se objetiva na aprendizagem em geral
e em condi¢des particulares devidamente organizadas para esse fim, assim como a
aprendizagem decorrente da atividade pedagdgica.

Dessa forma, para termos uma atividade pedagdgica que permita a
desnaturalizagdo da existéncia do individuo e a superagdao das relacoes
espontaneas produtoras dos mais diversos modos de resignagao passiva do
individuo. Moura (2016) nos faz entender que é imprescindivel uma organizagao do
ensino caracterizada pelos seguintes elementos:

e Compreensao da esséncia coletiva da vida humana.

e Percepcado de que o homem aprende com todos os sentidos e que
se torna homem ao compartilhar com os outros os sentidos e
significados.

e Concepcao de que o conhecimento € historicamente construido e,
portanto, esta sendo feito e refeito a todo momento.

e Compreensdao de que a organizagdo do ensino exige, ndo por
questdes burocraticas e administrativas, o planejamento da
atividade de ensino, o registro e a sua avaliagdo, mas sim por
estes serem ingredientes imprescindiveis para uma atividade
educativa direcionada ao desenvolvimento significativo dos

individuos.
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e Compreensao da necessidade de o professor se colocar em um
movimento critico de busca pelo sentido para a sua atividade
docente.

Considerar esses elementos para a formagado dos sujeitos, bem como
para a analise de sua pratica, surge como um caminho para o entendimento do
sentido da atividade, encontrado na relagdo indissociavel entre o singular e o
universal, entre o tedrico e o pratico, entre o sujeito e o objeto. Ao reconhecer a
impossibilidade da separagao entre esses elementos, estamos, com certeza,
ultrapassando os modelos simplistas que valorizam a interagdo entre o individuo e a
sociedade, mas que fazem de forma empirica, operando somente no nivel exterior
de cada um deles.

A busca pelo trabalho coletivo, ao favorecer a producéo colaborativa de
respostas as questdes e aos problemas comuns enfrentados pelos professores e
gestores no cotidiano escolar, pode constituir-se um espacgo de enfrentamento as
politicas publicas que vém, segundo Moura (2016, p. 186) “desenvolvendo agdes de
excessiva valorizagao do individualismo, das competéncias individuais dos sujeitos,
0 que resulta em fragmentagdo do conhecimento e precarizagdo das condigdes de
profissionalidade docente”.

Dentro dessa perspectiva, temos os subsidios para entender as
vantagens e limitagcbes do uso da Teoria da Atividade, em especial a Terceira
Geragao proposta pro Engestrom, para o desenvolvimento de uma atividade
pedagogica que leve em conta a construgcdo social do conhecimento, porque apesar
de saber que essas mudancas sao dificeis. Acreditamos que uma perspectiva como
essa pode ser implementada com sucesso, se entendermos que a atividade de
ensino € o exercicio intencional das relagdes pedagdgicas que superam as praticas
autoritarias e burocraticas.

Diferente das teorias de aprendizagem mais tradicionais, nas quais ha o
mestre e o aprendiz, e cujas habilidades e os conhecimentos a serem aprendidos ja
estdo claros, nas investigagbes de Engestrom dentro da TA, como relata Cenci e
Damiani (2018), o que deve ser aprendido ndo é sabido no inicio do processo, mas
sera produzido a medida que o processo de aprendizagem se desenrola. Analisando
as transformagdes em sistemas de atividade, Engestrom (2010) aponta que essas

transformagdes acontecem a partir de agcbes expansivas encadeadas e que as



60

grandes transformag¢des na atividade sédo formadas por varios ciclos de ag¢des de
aprendizagem, rompendo e transformando o conhecimento. Esses processos podem
ser identificados numa atividade cujo objeto e objetivo sdo encontrados no uso da
Robdtica Educacional, vista no item a seguir.

4.4 A Teoria da Atividade e Robética Educacional

Ao associarmos a Teoria da Atividade nas aulas que utilizam a RE,
precisamos lembrar de inserir todos os seus aspectos desafiadores, interdisciplinar,
inovadores e integrados com a realidade dos estudantes. Precisamos conseguir que
esse tipo de abordagem, interdisciplinar, esteja dentro de um quadro tedrico muito
bem fundamentado. Para isso a Teoria da Atividade deve ser construida, sobretudo,
em torno dos conceitos de sistemas de atividade orientados a um objeto que sao
coletivos e tém uma duragao de longo prazo.

Esses sistemas de atividade devem ser organizados tomando forma de
organizagdes, ndo devendo ser somente organizagbes formais, como também,
organizagdes informais. Tais como comunidades e familias, instrumentos e regras,
pois esses processos devem ser longitudinais em cadeias e transformagdes, no
desenvolvimento e aprendizado, nesses sistemas coletivos de atividade, que podem
ser modelados e analisados com a ajuda de modelos basicos, tais como o modelo
dos triangulos da atividade.

Nesse contexto, a Robdtica chega como uma ferramenta tecnolégica
bastante promissora, pois pode trazer essa satisfacdo das necessidades pessoais
de encontrar a resposta utilizando um objeto que da sentido real ao conhecimento,
ajudando em sua internalizagdo, pois acontece em meio social, atraves de uma
atividade mediada nas relacbes entre os sujeitos e € uma atividade entre o sujeito e

0 objeto de aprendizagem. Segundo o que diz Leontiev:

E na atividade que se da a transigdo ou “tradugéo” do objeto refletido em
imagem subjetiva, em ideal; ao mesmo tempo, € também na atividade que
se obtém a transicdo do ideal para os resultados objetivos da atividade,
seus produtos, para o material. Vista dessa forma, a atividade é um
processo de trafego intermediario entre polos opostos, sujeito e objeto.
(LEONTIEV, 1977, p. 3).
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Sendo assim, os equipamentos de robdtica educacional surgem dentro de
uma perspectiva sociointeracionista, como instrumentos que mediam o contato do
estudante com o mundo que o cerca. Dando-lhe a capacidade de realizar
comparagoes, fazer analogias e participar de atividades em grupo que ajudam a
perceber novas concep¢des de mundo.

Utilizando o esquema proposto por Engestréom, que diz em uma entrevista

a Revista Interface-Comunicag¢ao, Saude Educacao:

As pessoas nos associam apenas aqueles tridngulos, e esta € uma visédo
muito estreita de nosso trabalho. Eles sdo modelos uteis, pois sao
ferramentas [...] conceituais que devem ser usadas, testadas e modificadas.
E, como qualquer outra ferramenta, ndo devem ser do tipo canonizado, fixo,
digamos, uma teoria nossa. Eles sdo ferramentas para desenvolver a teoria
e fazer a teoria funcionar também na pratica (ENGESTROM, 2013. P. 717).

Com isso, propomos uma utilizagdo do modelo do triangulo de Engestrom
relacionando a Robdtica Educacional, representado na Figura 3, onde cada
componente pode ser encontrado na atividade, instrumento, objeto, sujeitos, regras,

comunidade, divisdo de trabalho e resultado.

Figura 3. Triangulo baseado no modelo original de Engestrom e a RE.

Robdtica

Equipe de

estudantes #-—
N, Montagem

\\ Programagao

Apresentacdo do
resultado

Regras de
montagem Divisdo das

funcbes

Estudantes e
Professores

Fonte: A autora
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Nesse modelo, podemos perceber que a Roboética Educacional tem muito
potencial para ser utilizada seguindo os conceitos tedricos e metodoldgicos da Teoria
da Atividade, pois ela se caracteriza por um ambiente de trabalho, onde os
estudantes tém a oportunidade de montar e programar seu proprio sistema
robotizado, controlando através de um computador com programas especializados.

Através da robdtica, o estudante sera o construtor de seus conhecimentos,
por meio de observagdes e da propria pratica. Silva et al. (2009) acredita que esse
processo se da através de um ensino colaborativo, onde professores e estudantes
constroem coletivamente. Entretanto, desenvolver um ambiente onde a
aprendizagem colaborativa ocorra ndo é uma tarefa facil. E preciso que os
profissionais envolvidos trabalhem também de forma a colaborarem uns com os
outros. Isso é possivel através do planejamento, pois, “pode-se buscar os elementos
mediadores que possibilitem o desenvolvimento de capacidades cognitivas
superiores, dentro da perspectiva da psicologia sécio interacionista” (SILVA et al.,
2009, p. 68).

Os artefatos culturais tais como as ferramentas materiais, psicologicas,
simbdlicas e outras, mediam a interagao do individuo com o meio, por isso, a RE no
contexto da educagao, podem motivar e estimular a construcdo coletiva das
atividades propostas, seguindo regras, estabelecendo normas de convivio e conduta
e proporcionando a interagdo necessaria para o processo de ensino e aprendizagem
de novas formas de conhecimento cientifico em atividades previamente organizadas
pois a mediacao proporcionada pelos artefatos — materiais ou simbdlicos — constroi
uma relagao indireta entre os sujeitos e seus objetos. As agbes humanas, nesta
perspectiva, ndo sdo direcionadas para o artefato empregado na agédo, mas sim, ao
objetivo associado a seus usos. Embora o artefato jogue um papel central no curso
da ag¢ao, modificando-a e configurando-a, é o objetivo a ser atingido que a orienta.

Segundo, Neto et al. (2016), projetos que consistem em ac¢des inovadoras
de praticas educativas, com o auxilio e uso de tecnologias nas disciplinas da area de
ciéncias da natureza, podem ter na teoria da atividade uma alternativa tedrica e
pratica bastante promissora e para investigar mais a fundo essa relagdo entre a
Robdtica Educacional e a Teoria da Atividade descreveremos no item a seguir a

metodologia de pesquisa deste trabalho.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Como sabemos, a escolha de uma metodologia esta relacionada a uma
série de fatores. De acordo com a Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1981) e a
Terceira geragdo (ENGESTROM, 1992), a andlise da atividade humana para realizar
um determinado objetivo no ambiente natural em que se desenvolve, possibilita o
acesso a compreensao dos processos mentais que a modelam. Seguindo este
principio este estudo trata de uma Pesquisa qualitativa através de uma Pesquisa-
Intervencdo numa perspectiva teérico metodologica da teoria da atividade, ja que
segundo Aguiar e Rocha (2003), a pesquisa-intervengéo consiste em uma tendéncia
das pesquisas participativas que busca investigar a vida de coletividades na sua
diversidade qualitativa, assumindo uma intervencgao de carater analitico e social.

Os estudos a respeito da pesquisa-intervencdo vem evidenciando
caracteristicas que mostram como ela pode ser adequada para realizar
encaminhamentos metodologicos de oficinas didaticas em que o pesquisador
participa da acao, influencia e realiza a atividade, como proposto por Nacarato e
Lima (2009) em suas reflexdes a respeito do professor atuando como pesquisador
da propria pratica pedagdgica, reiteram que pesquisas realizadas por esses
profissionais podem contribuir para a compreensao de “quais conhecimentos sao
mobilizados na agdo pedagogica e como eles sao (re)significados” (NACARATO e
LIMA, 2009, p. 243), em conformidade com Favero (2011, p. 49) quando diz que a
“pesquisa intervencado tomada no sentido da pesquisa que gera transformagao e ao
mesmo tempo obtém dados do processo subjacente a ela”.

Podemos perceber, através das leituras, que a palavra intervencédo é
utilizada para denominar certo tipo de pesquisa educacional em que praticas de
ensino inovadoras sao projetadas, implementadas e avaliadas com o intuito de
maximizar a aprendizagem dos estudantes envolvidos, ancoradas em um
determinado referencial tedrico, o que permite uma liberdade de escolha e no nosso
caso utilizamos a Teoria da Atividade em todo o processo da pesquisa. Roder e
Zimer (2017) concordam quando falam que um aspecto interessante a ser
considerado quando da adocéo da pesquisa-intervengao é sua orientagcao na Teoria
Histdrico-Cultural, segundo os principios da dupla estimulagdo e o da ascensao do
concreto ao abstrato, os quais Vygostsky empresta de Marx. Em que o primeiro

principio é atendido quando o professor/pesquisador realiza a intervencao
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considerada como o estimulo auxiliar, ou seja, serve como ferramenta para a
resolucado da tarefa e, para o segundo principio, a intervengao consistiria em um
passo do processo de passagem da abstracdo para o concreto. O pesquisador
utiliza as abstragdes tedricas para a compreensdo do fenbmeno em estudo, faz a
verificacdo da validade tedrica para o problema em questdo e finalmente passa a
analisar a realidade a partir do concreto pensado (Damiani, 2012).

Para efetuar os relatos da pesquisa intervengdo, Damiani (2012) ressalta
a importancia do cuidado na separagao entre a descricdo do método de intervengao
e do método de avaliagao da intervencéo, ou seja, o relato da pratica pedagdgica
implementada deve ser distinto daquele que apresenta os instrumentos de coleta e
analise de dados da intervengédo, mantendo assim o rigor necessario a essa forma
de pesquisa, pois a nao diferenciagdo entre esses dois métodos prejudica a
identificacdo do componente investigativo, que por sua vez € o que caracteriza a
intervencao educacional como pesquisa.

Dessa forma, poderemos participar da construcdo da pesquisa
interagindo com os pesquisados e construindo com eles as etapas da pesquisa,
observando através de uma andlise descritiva, delimitando os fatos a serem
observados e selecionando os dados que serao analisados.

Sabendo que a pesquisa qualitativa ocupa um reconhecido lugar entre as
varias possibilidades de se estudar os fenbmenos que envolvem os seres humanos
e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas em diversos ambientes. Algumas
caracteristicas basicas identificam as pesquisas qualitativas.

Segundo Oliveira (2016, p.37), esse tipo de pesquisa pode ser
conceituado como “um processo de reflexdo e analise da realidade através da
utilizacdo de métodos e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo
em seu contexto histérico e/ou segundo sua estruturagdo”, sendo assim, um
fendbmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual é
parte, devendo ser analisado numa perspectiva integrada.

Feitas essas consideragdes, e sabendo que varias redes publicas e
escolas particulares adquiriram material de robdtica suficiente para o uso em sala de
aula e que é inevitavel o desenvolvimento tecnolégico da sociedade e da educacéo,
consideramos que por meio de um sistema de atividades poderemos compreender

as possiveis contribuigdes da utilizacdo da robdtica educacional na formagao
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continuada de professores de ciéncias quando trabalhado o conteudo do corpo

humano. Comecamos descrevendo o campo de estudo desta pesquisa.

5.1 Campo de estudo

Esta pesquisa teve como campo de estudo a formacdo continuada de
professores de ciéncias de escolas da rede publica e particular de ensino da Regiao
metropolitana da cidade do Recife (RMR).

A escolha pela formagdo continuada de professores se deu pela
importancia que os programas de formagdo continuada tem para repensar o0s
saberes dos professores, pois, segundo Machado e Marques (2014), isso deve
acontecer considerando a importancia tanto dos paradigmas tedricos quanto do
compartilhamento dos saberes que os proprios docentes produzem em sua pratica.

E foi justamente através de sua pratica, como professora da Rede
Municipal do Recife, que a pesquisadora teve contato com a RE, primeiro
participando de competi¢gdes nacionais de robdtica, como a FLL e a OBR, depois
inserindo a RE nas suas aulas de ciéncias dos Anos Finais do Ensino Fundamental,
pois em sua escola tinham 15 kits da Lego Mindstorms NXT e estes s6 eram
utilizados, cerca de duas vezes ao ano, no momento das competicoes. Nao existia
também interesse de outros professores da escola para utilizacdo deste material em
virtude do tempo curto das aulas e da falta de formag&o continuada neste tema. Por
se incomodar com a falta de uso de uma ferramenta téo interessante e de custo
elevado a pesquisadora passou a realizar pesquisas na internet de como utilizar a
robdtica nas aulas de ciéncias surgindo assim o pré-projeto para o mestrado.

Essas experiéncias lhe trouxeram a ideia de trabalhar uma Oficina
Didatica de RE em uma formacgao continuada com professores de ciéncias, pois, de
acordo com Dill (2018), as oficinas didaticas podem ser um espaco onde é possivel
ocorrer uma aprendizagem significativa em que o0s conceitos e praticas s&o
efetivamente vivenciados por possibilitar “a interagdo direta entre sujeito/objeto e
sujeito/sujeito, permitindo a triade sentir-pensar-agir” (DILL, 2018, p.78).

A principio, a pesquisa seria desenvolvida na Escola em Tempo Integral
da rede municipal de ensino do Recife, através de uma oficina com kits do tipo Lego
Mindstorms EV3 (evolugdo 3). Os materiais foram disponibilizados pela escola

atendendo ao pedido da Solicitagdo de Autorizacdo para Pesquisa em Educagao
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(Apéndice A). Entretanto, com a Pandemia provocada por um novo coronavirus, que
causa a COVID-19, modificamos o formato de presencial para o virtual, utilizando a
plataforma Google Meet. A oficina foi realizada em trés encontros combinados de
acordo com a disponibilidade dos participantes da pesquisa, com sujeitos descritos

no préximo item.

5.2 Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 07 (sete) professores de ciéncias dos anos
finais do Ensino Fundamental que tiveram, ou ndo, acesso a robodtica, dentro das
diversas formagdes continuadas das escolas em que ja lecionaram, com o intuito de
compreender diferentes aspectos da utilizagcdo da robdtica educacional na formagao
continuada de professores de ciéncias quando trabalhado o conteudo do corpo
humano por meio de um sistema de atividades, investigando as diferentes
possibilidades de seu uso, através de uma Oficina Didatica.

Os professores foram incluidos na pesquisa a medida que se foi
divulgado um cartaz (Apéndice F) de uma Oficina Didatica sobre a Robética
Educacional no ensino de Ciéncias, através dos grupos de WhatsApp dos discentes
do Programa de Pés-graduagao em Ensino das Ciéncias — PPGEC, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco — UFRPE seguindo os seguintes critérios: que fossem
professores de ciéncias dos Anos Finais do Ensino Fundamental e que residissem
na Regido Metropolitana do Recife para que pudesse ser feito os empréstimos do Kit
de RE.

No total, nove professores demonstraram interesse em participar da
oficina, porém um n&o era professor de ciéncias e o outro ndo morava no estado de
Pernambuco, com isso ficamos com sete professores dispostos e aptos a
participarem do evento. Esses professores responderam um questionario (Apéndice
D) para construir o perfil de cada professor participante da pesquisa como podemos
ver no Quadro 1.

Quadro 1. Perfil dos professores participantes da pesquisa

Sigla Faixa etaria Formacao Académica Rede de atuagao como
professor/a
P1  31-40 Licenciatura em Rede Publica Municipal

Biologia e Mestrado no
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programa ProfCiAmb

P2 21-30 Licenciatura em Rede Particular de ensino
Biologia
P3 21-30 Licenciatura e Rede Publica Estadual

Especializagdo em
Matematica e
Mestrando do PPGEC

P4 31-40 Licenciatura em Rede Publica Municipal
Quimica e Mestrando
do PPGEC

P5 21-30 Licenciatura e Rede Particular de ensino
Especializagdo em
Biologia

P6 31-40 Licenciatura em Rede Publica Estadual
Biologia, Mestrado em
Ensino de Ciéncias e
Doutoranda do PPGEC

P7 41-50 Licenciatura e Rede Publica Estadual
Especializagdo em
Biologia e Mestranda
do PPGEC

Fonte: a autora.

E importante ressaltar que os professores participantes estdo na faixa
etaria entre 21 e 50 anos, tém formacgdes nas diversas areas do ensino de ciéncias
(Biologia, Quimica e Matematica) e atuam em diferentes redes de ensino (Privada,
Publica Municipal, Publica Estadual). Em seguida vamos entender as caracteristicas

e importancia de cada Instrumento de coleta de dados.

5.3 Os instrumentos de coleta de dados

Partindo da Teoria da Atividade, a pesquisa buscou investigar as possiveis
contribui¢des da utilizagdo da RE em uma formagédo continuada de professores de
ciéncias, partindo do motivo, que determinam os objetivos de participagao na Oficina,
passando por sua agado para realizacdo do que fora planejado, até a sua
operacionalizacdo sobe as condigdes do contexto pesquisado. Sendo assim, a
observagdo com gravagao pela plataforma digital, Google Meet?, da Oficina Didatica,
€ o instrumento mais importante desta pesquisa.

Mas para complementacdao dos dados, outros instrumentos de coleta
foram utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa qualitativa, como o
questionario através do Google Forms e a entrevista semiestruturada pelo Google

Meet. De acordo com Oliveira (2011, p. 43) “é preciso selecionar instrumentais
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adequados que preencham os requisitos de validez, confiabilidade e precisdo”. Em
virtude da Pandemia de COVID 19, como os encontros e as reunides presenciais se
tornaram impossivel de acontecer, foi criado um grupo de WhatsApp intitulado
“Oficina de Robdtica Educacional” com os participantes da pesquisa, para o repasse
de informacgdes, duvidas e discussdes em geral. Neste grupo, enviamos a sequéncia
dos instrumentos de pesquisa que estao relacionados aos objetivos especificos e a

etapa da Teoria da Atividade correspondente, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2. Instrumentos de pesquisa de acordo com os objetivos e a Teoria da
Atividade.

OBJETIVOS INSTRUMENTOS | DELINEAMENTO
Identificar os conceitos dos Questionario - Divisao do problema em
professores quanto ao uso da atividades.
robotica Educacional no ensino - Descricao da estrutura
de ciéncias. hierarquica das atividades.

- Identificar as agdes e

operacgdes da atividade.

Compreender o processo de Gravacao em - Delineamento do

aplicagao de uma Oficina de plataforma digital | contexto das atividades.
Robotica Educacional no - Identificar os motivos e
conteudo do Corpo Humano com resultados da atividade.

os professores de ciéncias.

Verificar, por meio de elementos - Delineamento do

que compdem a Teoria da Gravacao em contexto das atividades.
Atividade, como a pratica com a | plataforma digital | - Descrever as metas das
robotica educacional pode acoes.

estimular o processo de ensino e - Descrever as condigdes
aprendizagem de conceitos de de realizagao das
ciéncias, identificando suas operagoes

possiveis contribuicdes e - Identificar os motivos e

limitagdes. resultados da atividade.
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Entrevista - Identificar os elementos
semiestruturada no nivel individual.
- I[dentificar os elementos

no nivel social.

Fonte: Autora baseada em Martins e Daltrini (2001)

Em virtude do primeiro objetivo especifico, que busca identificar as
percepcdes prévias dos professores de ciéncias, como € possivel perceber no
Quadro 2, iniciamos com o questionario descrito no proximo item, mas antes, para
facilitar o entendimento das falas de cada sujeito da pesquisa no contexto em que

elas ocorrem, fizemos uma categorizagao observada no Quadro 3.

Quadro 3. Sujeitos da pesquisa e Instrumento de coleta de dados

Instrumentos  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Questionario  P1Q P2Q P3Q P4Q P5Q P6Q P7Q
WhatsApp P1W P2w P3W P4wW P5W P6W P7W
Oficina P10 P20 P30 P40 P50 P60 P70
Entrevista P1E P2E P3E P4E P5E P6E P7E

Fonte: Autora

5.3.1 Questionario com os professores

Apesar de um questionario ser apenas um conjunto de questdes, feito
para gerar os dados necessarios para se verificar se os objetivos de um projeto
foram atingidos, a construgdo do mesmo, segundo Aaker et al., (2001), é
considerada uma “arte imperfeita”, pois ndo existem procedimentos exatos que
garantam que seus objetivos de medicao sejam alcangados com boa qualidade.
Ainda segundo o autor, fatores como bom senso e experiéncia do pesquisador
podem evitar varios tipos de erros em questionarios, como por exemplo, as questdes
ambiguas, potencialmente prejudiciais, dada sua influéncia na amplitude de erros.

Em virtude disso, utilizamos o questionario apenas para coleta de dados
especificos, visando construir o perfil dos professores que sdo os sujeitos da
pesquisa, pois dentro da Teoria da Atividade € preciso entender as caracteristicas do

sujeito social para se chegar ao motivo e consequentemente as agoes.
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Dessa forma, o questionario elaborado contém vinte e uma questoes,
sendo seis fechadas e quinze abertas, divididas em duas secbes: a primeira com
cinco questdes, buscando tracar um perfil social e profissional do professor; e a
segunda com dezesseis questdes referentes a pratica pedagogica e a utilizagdo da
robética educacional. Essas questdes serviram para alcangar nossos objetivos e dar
resposta a nossa questao de pesquisa.

O questionario (Apéndice D), feito através da plataforma do Google Forms,
foi aplicado aos professores participantes da pesquisa através de um link postado no
grupo de WhatsApp. Nessa oportunidade, foi postado, também, o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice B) garantindo as questbes éticas como
0 anonimato e o direito a desisténcia. Com os dados do questionario passamos a
observacao da oficina didatica.

5.3.2 Observacao da oficina e coleta de materiais

A partir da inscrigdo, e logo apos os professores responderem o
questionario, comegamos a organizar um calendario de encontros que atendesse a
todos os participantes, pois mesmo sendo uma oficina virtual precisavamos entregar
os Kits nas residéncias dos professores e ter a participagdo em tempo real em
virtude das atividades praticas. Pretendiamos ter quatro encontros, mas as agendas
dos professores nos impossibilitaram.

Reorganizamos as atividades da Oficina didatica e a realizamos em trés
encontros, sendo feita a observagao através da gravacao pela plataforma digital do
Google Meet, pois esta ferramenta € especifica para encontros e reunides digitais e,
assim como a videogravacgao de forma presencial, nos da a possibilidade de realizar
um registro e uma codificagcdo de dados minuciosos produzidos por mais de um
observador, buscando maior confiabilidade.

Sobre a observagao, convém destacar ser a propria pesquisadora que
aplicou a oficina sendo de extrema importancia ter os dados gravados para posterior
analise e, segundo Garcez (2011, p. 253), “0 mérito maior da videogravagao esta na
fidedignidade e riqueza na produgédo e na analise de material empirico, sobretudo
em pesquisas que lidam com questdes e tematicas dificeis de serem apreendidas
empiricamente”. O mesmo acontece para as gravagdes virtuais, ou seja, O

instrumento se configurou como sendo muito importante para observacdo da
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aplicagao e percepcao dos professores em uma oficina que utilizou a robdtica
educacional para aulas de ciéncias sobre o corpo humano. Logo apds a oficina, vem

a entrevista semiestruturada descrita no proximo item.

5.3.3 Entrevista com os professores

De acordo com Trivifios (2009, p. 146), a entrevista semiestruturada tem
como caracteristica questionamentos basicos que sido apoiados em teorias e
hipoteses que se relacionam ao tema da pesquisa. As Perguntas levariam as novas
hipoteses surgidas a partir das respostas dos pesquisados. O foco principal seria
colocado pelo investigador-entrevistador. Ainda sobre o que diz Trivifios, a entrevista
semiestruturada “[...] favorece ndo s6 a descrigdo dos fendémenos sociais, mas
também sua explicagcdo e a compreensao de sua totalidade [...]” além de manter a
presenca consciente e atuante do pesquisador no processo de coleta de
informacdes (TRIVINOS, 2009, p. 152).

Baseado nisso, utilizamos o modelo de entrevista semiestruturada,
seguindo um roteiro pré-definido (Apéndice E), pois foi preciso reelaborar algumas
questdes a medida que as perguntas ou respostas ndo estavam adequadas para
atingir os objetivos. Realizamos a entrevista logo apdés a participagdo dos
professores nas oficinas, para que eles tivessem condi¢cdes de expor de forma mais
verdadeira as suas opinides e, para fazer a transcricdo, gravamos a entrevista
através da plataforma digital do Google Meet. Todos os instrumentos de coleta de

dados formam o caminho metodoldgico descrito a seguir.

5.4 Caminho metodolégico

O caminho metodolégico engloba toda a estrutura de um trabalho
cientifico. E um processo que perpassa pela escolha do tema, métodos e
instrumentos de pesquisa, escolha dos sujeitos, definicdo do campo, analise dos
dados e possiveis recomendagdes (OLIVEIRA, 2011). Assim, é fundamental detalhar
os procedimentos metodolégicos justificando suas escolhas a fim de cercar o objeto
de pesquisa e garantir fidedignidade e validade dos dados emergidos.

Vale salientar que a metodologia deve estar em consenso com o

problema de pesquisa. Dessa forma, segundo Oliveira (2011, p. 41), “a escolha da
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metodologia ou do procedimento metodoldgico de pesquisa deve estar adequada
aos objetivos e a justificativa.” Os fundamentos tedrico-metodologicos desta
pesquisa pressupdem o materialismo historico e dialético na construgao investigativa.
Frigotto (2004) afirma que essa metodologia de investigag&do “esta vinculada a uma
concepgao de realidade, de mundo e de vida no seu conjunto. A questao da postura,
nesse sentido, antecede ao método. Este se constitui numa espécie de mediagao no
processo de aprender, revelar e expor a estruturacdo, o desenvolvimento e
transformacéao dos fendbmenos sociais” (FRIGOTTO, 2007, p. 77).

Nessa perspectiva, considerando todas as possibilidades para responder
nossa questdo de pesquisa, descrevemos a seguir o caminho metodolégico

desenvolvido.

e Questionario para tracar o perfil dos professores e suas
concepcdes prévias sobre a Robadtica Educacional;

e Realizacdo da oficina didatica utilizando a robética educacional
para resolugdo de um problema de ensino do corpo humano,
identificando os motivos e resultados da atividade através da
gravacao;

e Observacao das agdes e operagdes das atividades construidas na
oficina didatica;

e Entrevista com os professores para investigar os elementos no
nivel individual e social que indicam as possiveis contribuicbes do

uso da Robdtica educacional ao final de cada uma das atividades.

A seguir descreveremos as etapas da montagem da Oficina Didatica

utilizando a robo6tica educacional.

5.4.1 Oficina Didatica utilizando a Robética Educacional

A Oficina Didatica foi planejada seguindo as caracteristicas filosoficas e
metodologicas do Sistema de Atividades. Para isso, consideramos n&o apenas o
Sistema de Atividade singular, mas também a transformag¢ao que poderia ocorrer ao
ampliar redes de atividades, nas quais todas as atividades conjuntas formaram

nossa unidade de analise, pois entendemos que “essas oficinas tém a intengao de
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instruir os sujeitos e, ao passo que buscam transformar um determinado objeto ou
ideia, buscam formar ou transformar o individuo que participa delas” (SILVEIRA,
2020, p. 19).

Para garantir que a oficina atingisse seu objetivo foi preciso levar em
conta o que foi proposto por Dill (2018) quanto ao planejamento de uma oficina. Ela
levanta a necessidade de atentarmos para trés etapas distintas: “antes (elaborando
o diagnostico e selecionando abordagens e conteudos), durante (vivendo a oficina) e
depois da oficina (avaliando o acontecido)” (DILL, 2018, p. 48). Para isso,
apresentamos nossa proposta aos professores para que pudéssemos discutir a
melhor maneira de executa-la e assim planejamos as trés etapas, através do grupo
de WhatsApp.

Na primeira etapa, postamos o link do Google Forms para o questionario
ja apresentado nesta pesquisa (item 4.3.1). Assim que todos os participantes
enviaram suas respostas foi possivel elaborar o diagndstico e organizar os detalhes
quanto a abordagem e conteudo para que estes estivessem dentro do objetivo do
conhecimento de “Interacdo entre os sistemas locomotor e nervoso” de forma que
desenvolvessem habilidades propostas pela Base Comum Curricular (BNCC), como
“Justificar o papel do sistema nervoso na coordenacdo das acdes motoras e
sensoriais do corpo, com base na analise de suas estruturas basicas e respectivas
funcbdes” e ‘Deduzir que a estrutura, a sustentacdo e a movimentagdo dos animais
resultam da interag&o entre os sistemas muscular, 6sseo e nervoso” (BRASIL, 2017,
p. 557).

Ainda nessa primeira etapa, para garantir que os professores tivessem as
mesmas condi¢gdes que teriam em uma oficina presencial, fizemos a entrega de um
kit de materiais didaticos diversos, o livro guia de montagem da Lego Zoom
(FORTES, 2010) e o Kit de Robética Educacional Lego Mindstorms EV3.

Para realizar a segunda etapa, que € a Oficina Didatica propriamente dita,
organizamos no Quadro 4, segundo a Teoria da Atividade, a Divisédo do problema em

atividades, o Desenvolvimento metodoldgico e o tempo de execugéo de cada agao.



Quadro 4. Organizacéo Oficina Didatica

Robética Educacional: Possibilidades para o ensino do corpo humano.
Tempo de duragao: 3 momentos virtuais

Objetivo: Verificar, por meio de elementos que compdem a Teoria da
Atividade, quais as possiveis contribuicbes da robotica educacional no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos de ciéncias.

Situagcao-problema: As Escolas de Ensino Fundamental tem adquirido
materiais de robdtica educacional ao longo dos ultimos anos e esses materiais
possuem um possivel potencial para o uso nas aulas de ciéncias sobre o
corpo humano, pois podemos relacionar a montagem e a programagéo com
anatomia e fisiologia do nosso corpo. Como podemos colocar em pratica
essa relacao entre a montagem/programagao com anatomia/fisiologia usando
a Interagéo entre os sistemas locomotor e nervoso como exemplo?

Publico-alvo: Professores de Ciéncias dos Anos finais do ensino
Fundamental.

Recursos Didaticos: LEGO MINDSTORMS Education EV3 robdtica Kit,
Celular ou computador com acesso a Internet, Livro da Lego Zoom e Material
didatico diverso.

Etapas da oficina: Cada participante da oficina recebera os recursos para
que possa entender e realizar todos os momentos da oficihna mesmo
permanecendo cada um em sua casa.

Divisao do problema em atividades Desenvolvimento
Metodoldgico
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1° MOMENTO 01:30H




- Compreender o processo de
funcionamento da robdtica;

- Discutir os diversos usos que a
robotica educacional pode
proporcionar;

- Conhecer os materiais e os
processos de montagem da
robdtica;

- Apresentar os elementos da
Teoria da Atividade que darao
subsidio tedricos e metodoldgicos,
para o uso da Robdtica
educacional.

- Apresentacdo dos objetivos (10min);

- Acolhimento dos professores, usando
uma dindmica de confecg¢des de crachas
“Eu, Robd” (20min);

- Apresentagdo da situacdo problema
geral e esclarecimentos (10min);

- Apresentacao, com slides e um video,
sobre o uso da Robdtica Educacional
como uma importante tecnologia da
informagdo e comunicagdo usada em
diversas areas da educagdao e suas
possibilidades para o ensino de ciéncias
(30min);

- Reconhecimento dos diversos tipos de
materiais de Robodtica Educacional, em
especial o que utilizaremos, bem como
as informagdes do programa/aplicativo

para programacao dos  protétipos
(20min);
2° MOMENTO 2:30H
- Montar e programar um carro - Montagem do carro basico de

basico com o kit da lego.

- Apresentar os elementos praticos
que darao subsidio para o uso do
instrumento (Robética) para que
chegue Objeto — Resultado.

aprendizagem com o Kit da Lego EV3,
para familiarizar os professores com o
processo de montagem de protétipos de
robaotica (40min);

- Programacéo livre através do EV3
Simple Remote (30min).

- Levantar atividades candidatas
para dar resposta a pergunta da
pesquisa;

- Identificar as partes dos érgaos
do Sistema locomotor;

- Selecionar atividades;

- Descrever historico das
atividades selecionadas.

- Identificar os motivos da

- Exibicdo do video que trara a
contextualizacdo da estrutura do corpo
humano que nos possibilita 0 movimento
de locomog¢ao (15min);

- Discussao sobre o processo de ensino e
aprendizagem deste conteudo (15min);

- Apresentagao do projeto e o problema,
onde os professores terao que
desenvolver um protétipo de uma parte
do corpo humano do Sistema locomotor,
utilizando o material da Lego e fazer a
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atividade; programacao, para responder a pergunta
de pesquisa (15min);

- Identificar os elementos no nivel
individual; - Sorteio das duplas/trios através do
random name picker (5min);

- Identificar os elementos no nivel
social. - Tempo para que os grupos dividam as
tarefas para responder o problema
(30min);

3° MOMENTO 1:30H

- Apresentar um plano de aula|- Organizagdo do protétipo, teste da
usando o prototipo; programacdo e ajustes para a
apresentacao (45min);

- ldentificar os resultados da
atividade; - Apresentacao dos prototipos realizados
pelos professores, do plano de aula que
- Identificar os elementos no nivel |esse protdtipo poderia estar inserido, da
individual; forma que eles acharem mais pertinente,
com as justificativas das escolhas como
- Identificar os elementos no nivel | resposta ao problema proposto (45min).
social.
- Debate final e agradecimentos (5min).

Fonte: a autora.

Durante a execuc¢ao dos procedimentos citados no Quadro 4, tivemos que
postar no grupo, entre o primeiro e segundo momento, o Link para baixar o aplicativo
de celular e/ou programa de computador, o MINDSTORMS EV3 dowloads — LEGO
Education. Também foi necessario fazer uso de um conjunto de definigbes sobre os
elementos apresentados na Teoria da Atividade que se repetiram em algumas das
atividades da oficina além de realizar algumas adaptagdes ao tempo e ao interesse
dos professores. Com a oficina montada trataremos a analise dos dados no préximo

item.
5.5 Analise dos Dados
A anadlise dos dados foi dividida em duas partes de acordo com os

instrumentos de coleta, bem como os objetivos, mas sempre usando a Teoria da

Atividade como aporte tedrico principal. Em relagdo ao Questionario optou-se em
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tabelar as questbes fechadas e analisar as questdes abertas observando a
regularidade das respostas das opinides dos professores quanto as suas
percepcdes prévias no uso da Robdtica Educacional no ensino de ciéncias e
comparando-as com nosso aporte teorico.

Ja as analises dos dados coletados através das respostas do questionario
prévio, da observacdo da Oficina Didatica por videogravacdo e da Entrevista
semiestruturada, foram baseadas na Teoria da Atividade que nos deu liberdade para
organizar os dados e analisa-los usando uma adaptagdo a metodologia proposta por
Martins e Daltrini (1999), onde reflete que, na vida real, a agdo humana deve ser
analisada dentro de um contexto para que possa fazer sentido e ser compreendida.

Segundo a Teoria da Atividade, um contexto minimo é dado quando a
acao humana € analisada dentro de uma atividade. Dessa forma, a atividade passa
a ser vista como a unidade basica de analise de situagdes e para que possamos
obter adequadamente os dados a serem analisados, precisamos entender, entre
outras coisas, as atividades realizadas pelos sujeitos envolvidos no sistema em que
elas acontecem. Assim, adotamos a ideia da atividade como unidade basica de
analise na escolha de categorias, para isso buscamos em cada atividade:

1. ldentificar os procedimentos que possam ser considerados como
elementos constitutivos da atividade dos professores, em todos os
momentos da pesquisa;

2. Representar cada atividade com o modelo sistémico da Teoria da
Atividade, identificando o sujeito, objeto, comunidade e os
elementos mediadores da interacéo (a ferramenta-Lego, as regras
da construgéo dos robés, as divisdes de tarefa) em cada uma das
etapas definidas dentro da atividade realizada;

3. Decompor cada atividade ou motivo no conjunto de agdes ou
metas e as condicdes ou operagdes necessarias para a sua

realizagao.

Ja que na Teoria da Atividade um dos fundamentos é a necessidade de se
entender a transformacao da atividade desde seu motivo até as condicbes de
realizagcdo, assim podemos analisar o0 que motivou os professores e o que eles

acharam o que pode vir a motivar os estudantes nas aulas que utilizam a robética
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educacional e também entender as vantagens e limitagbes em cada uma das etapas
do processo.

Para isso, precisamos realizar a triangulagdo dos dados a partir das
etapas vistas na Figura 4, cujos veértices incluem a Divisdo do problema em
atividades, Delineamento do contexto das atividades e Descricdo da estrutura
hierarquica das atividades, pois, de acordo com Martins e Daltrini (2001, p. 302), “na
medida em que as atividades vao sendo identificadas e descritas os requisitos vao
se tornando mais claros e o surgimento de requisitos vai se desenvolvendo

gradativamente”.

Figura 4. Triangulagéo dos dados

1. Divisdo do
problema em '
atividades
s '\.I ¢
2. Delineamento do 3. Descricdo da
contexto das estrutura hierarquica
atividades ‘ das atividades

Fonte: Martins e Daltrini (2001)

Cada etapa, exibida na Figura 4, se divide em etapas menores, que
possuem procedimentos proprios e levaram a um método de investigagdo, nesta
ordem:

A. Divisdo do problema em atividades

Conforme preconiza a metodologia proposta por Martins e Daltrini (2001),
a primeira etapa na analise dos dados € a divisdo do problema em atividades. Para
isso, levantamos as atividades candidatas dentro de todos os episodios identificados
durante a observagdo da videogravagdo da oficina, buscamos selecionar as

atividades de acordo com o seu motivo e que abrangessem agdes e/ou operagdes
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relevantes do problema que se refere ao uso da Robética Educacional nas aulas de
ciéncias, em especial o conteudo do corpo humano. Como resultado deste

procedimento selecionamos 4 atividades.

e Apresentacao da Robdtica Educacional;
e Montagem do modelo com Lego EV3;
e Programagao usando o EV3 Classroom — Aprendizado STEM,;

e Apresentacao dos Planos de Aula propostos pelos professores.

Com as atividades selecionadas fizemos a descri¢gao do historico de cada
uma delas, pois segundo Martins e Daltrini (2001, p.306) teremos, assim, “uma visao
dindmica da atividade, auxiliando no entendimento do por que a atividade é

realizada daquela forma no momento atual’.

B. Delineamento do contexto das atividades

Seguindo as etapas da analise dos dados, apds a divisdo do problema em
atividades e a construcdo do historico de cada uma delas, identificamos e
descrevemos todos os elementos da atividade, tanto no nivel individual como no
nivel social, e com isso tivemos condicdbes de modelar a atividade através do
diagrama de Engestrom (vide Capitulo Ill, Figura 3), que “oferece uma visdo dos
relacionamentos existentes entre os elementos que definem o contexto da atividade”
(MARTINS; DALTRINI, 1999, p.15).

C. Descricao da estrutura hierarquica das atividades

Na terceira etapa do processo, para representar de forma mais detalhada
as atividades, utilizamos as etapas anteriores e fizemos a identificagcdo das acdes e
operagdes das atividades. Descrevemos as metas das agdes e as condicdes de
realizacdo das operacgdes, completando, assim, as informacbdes necessarias para

organizar e interpretar cada atividade ocorrida, baseado no modelo do Quadro 5.
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Quadro 5. Modelo da descri¢cao da estrutura hierarquica das atividades

ATIVIDADE / MOTIVO ACOES/METAS OPERACOES/CONDICOES

Objeto
Divisdo do
trabalho
Comunidade
Sujeito

Regras

Fonte: A autora

Com os dados da Oficina categorizados dentro da Teoria da Atividade,

podemos comparar com a Entrevista semiestruturada que os professores

responderam e analisarmos dentro dos aportes tedricos que norteiam essa pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos nossos resultados e discussdes a partir da
questao de pesquisa, que visa investigar as possiveis contribuigcbes da utilizagdo da
robotica educacional na formagao continuada de professores de ciéncias quando
trabalhado o conteudo do corpo humano por meio de um sistema de atividades.
Com isso, buscamos dar resposta aos objetivos através do Questionario,
Observagao por videogravacao da Oficina Didatica e da Entrevista semiestruturada.

Comecaremos com a analise dos dados sobre as concepcdes prévias dos

professores coletados através do questionario.

6.1 As vivéncias dos professores de ciéncias quanto ao uso da Robética

Educacional no ensino de ciéncias.

Antes de iniciar a oficina didatica com os professores, enviamos no grupo
do whatsApp um link e solicitamos que os mesmos respondessem um Questionario
(Apéndice D) de vinte e uma questbes abertas e fechadas, sendo que cinco dessas
foram usadas para construir o perfil dos professores (Quadro 1).

As outras dezesseis questdes nos ajudaram a organizar e entender as
percepcdes prévias dos professores de ciéncias quanto ao uso da Robdtica
Educacional no ensino de ciéncias. Para facilitar esta analise, separamos as doze
questdes abertas e transcrevemos os pontos mais importantes, destacando aqueles
que divergiam ou convergiam com 0S Seus pares, para, assim, podermos realizar o
confronto com a teoria que norteia nossa pesquisa.

Organizamos as quatro questbes fechadas restantes em uma categoria
que traca o Perfil dos professores quanto ao uso da robdtica educacional na Tabela
1.

Tabela 1. Categorizagao das respostas das questdes 6, 8, 11 e 12.

FREQUENCIA PORCENTAGEM
Sua escola  possui SIM NAO SIM NAO
4 3 57,14% 42,85%

material de robodtica

educacional?
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Vocé ja participou de SIM NAO SIM NAO
alguma formacéo de 1 6 14,28% 85,71%
robdtica educacional?
Vocé ja teve algum SIM NAO SIM NAO
contato com a robdtica | 2 5 28,57% 71,42%
educacional?

SIM NAO SIM NAO
Vocé ja usou robética 1 6 14,28% 85,71%
educacional nas aulas
de ciéncias?

Fonte: A autora.

Como é possivel perceber, 42,85% dos professores que participaram da
oficina ndo possuem nenhum material de RE na sua escola e 71,42% nunca tiveram
acesso a essa ferramenta. Esse percentual € ainda maior, 85,71%, quando se refere
aos professores que nunca participaram de formacao continuada com a RE ou que
tenham usado a RE nas aulas de ciéncias, o que chama ateng¢ao porque, mesmo
tendo o material na escola, 57,14% dos professores nao tiveram formacéo para
utiliza-la.

Este resultado esta em conformidade com pesquisas que apontam que,
apesar do crescimento do mercado de robés, incluindo aqueles usados para o
entretenimento e o uso de tecnologias no cotidiano da sociedade, seja visivel, na
educacgao as coisas tendem a ter um caminho mais lento e de reforco a uma pratica
pedagogica tradicional. Segundo Benitti (2010), isso quer dizer que, mesmo a
robotica sendo tao presente no nosso cotidiano, nao se reflete nas salas de aula da
maioria das escolas da educacao basica como poderia.

Apesar de termos agdes no setor publico de incentivo ao uso da robdtica
na educacao, como a compra de materiais de RE nas escolas da Rede Municipal do
Recife e Estadual de Pernambuco, e escolas privadas tenham buscado na ultima
década ampliar a utilizacdo de tecnologias na educacdo formal, a maioria das

iniciativas, de acordo com Campos (2017), envolvendo a robdtica na escola, nao
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esta integrada as aulas regulares do curriculo, isto €, geralmente séo programas fora
do horario de aula do aluno.

Nas aulas de ciéncias essa realidade também €& bem perceptivel e um
fato chama atencgdo: o unico professor, P5, que disse ter usado RE nas aulas de
ciéncias, fez isso com base na sua experiéncia como professor, pois nunca recebeu
nenhuma formacao para realizar essa atividade. A auséncia de formacdo para uso
da RE em sala de aula, infelizmente, é uma realidade comum em Pernambuco,

como menciona Silva Junior (2017).

Todos os professores relataram sobre as formagdes que receberam do
programa de robética do governo do Estado de Pernambuco quando suas
escolas receberam os kits. Ao contrario dos dados oficiais apresentados no
Diario Oficial, as formacgdes foram insuficientes e pontuais” (SILVA JUNIOR,
2017, p. 139).

Também ficou evidente, na fala dos professores, a preocupacdo com
esses saberes pedagdgicos, sempre indicando que as capacitagdes deveriam dar
um enfoque voltado para a sala de aula e ndo somente para o manuseio dos robés.
Mesmo com apenas um professor tendo dito que usava a RE nas aulas de ciéncias,
perguntamos a todos os sete professores, na questdo 10, o que eles achavam sobre
0 uso da RE nas aulas de ciéncias e todos disseram imaginar que a RE poderia
trazer vantagens no ensino de ciéncias, como podemos perceber na fala de trés

professores:

[...] aplicar na pratica, alguns conceitos estudados em sala de aula, a
robodtica estimula o espirito investigativo do aluno, de forma que encontre
desafios e as devidas solugdes para os mesmos [...]. P1Q

[...], pois possibilita uma grande variedade de momentos e espagos de
aprendizagens para esse estudante, além disso, "aprender fazendo" é
fundamental para a construgao da percepcdo de mundo para este aluno.
P5Q

“Entre as possibilidades, visualizo o potencial de desenvolver criatividade,
critica, imaginacdo, raciocinio légico, etc. Estimula o sujeito com
atividades de mao na massa, aguga a curiosidade e busca ativamente por
solugdo de problema. Se trabalhada em grupo ajuda no desenvolvimento
de atitudes de colaboragao, autonomia e respeito. Vejo tb s possibilidade
de tratar os conceitos cientificos de forma interdisciplinar abarcando a
matematica, fisica, quimica e biologia.” P6Q

Esses trechos das falas dos professores nos revelam um otimismo e uma

vontade de tentar, mesmo que as vezes nao tenham as condi¢gdes necessarias para
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utilizacdo adequada da Robdtica Educacional. Isso ndo depende sé do professor,
pois, como bem menciona Kenski (2012, p. 125), por maior e melhor que seja a
estrutura tecnoldgica, sozinha, ela n&do consegue realizar nenhum projeto
educacional de qualidade”. Sao diversos os fatores que irdo influenciar esse
processo educacional, mas sem sombra de duvida a vontade do professor em fazer
melhor ja € um grande passo

As respostas dos professores a Questao 21 (Diante do que vocé conhece
da RE, qual sua percep¢ao do uso dessa ferramenta para o processo de ensino
aprendizagem do sistema locomotor?) variam muito. Dos 7 professores, 01 disse
nao ter condigdes de responder essa pergunta, por nado ter conhecimento desta
ferramenta: “ndo possuo conhecimento” - P4Q. Enquanto 2 professores levantaram
questdes bastante pertinentes sobre suas percepgdes a respeito dessa ferramenta

no conteudo citado:

“A robodtica apresenta dois conhecimentos basicos que podem ser
comparados com o Sistema Locomotor, pois elas possuem partes fisicas,
o hardware, e também partes programaveis/digitais, o software. O
sistema locomotor também é assim, estruturas fisicas (0ossos e musculos,
de maneira geral) e as estruturas nervosas que captam, interpretam e
produgao uma resposta para essas estruturas fisica. Para os estudantes,
conseguir analisar essas conexdes de forma maker é excepcional.” P5Q

“[...] acho q vai me ajudar a pensar em como ‘reproduzir’ ou simular
alguns movimentos e mecanismo macroscopicos envolvidos no
funcionamento desse sistema.” P6Q

De acordo com os registros, verifica-se que existe uma expectativa
bastante positiva sobre o uso da robdtica educacional no conteudo do corpo
humano, em concordancia com o observado por Barbosa, Silva e Blikstein (2020),
sobre as diversas possibilidades de uso da RE com o “objetivo de auxiliar nas
situagdes-problema que envolvam os seres humanos e/ou seu cotidiano”.

Nesta parte da analise dos dados fizemos preguntas diferentes para os
professores em funcdo de ja ter utilizado ou ndo a RE em aulas de ciéncias.
Comegamos com o unico professor que ja usou RE nas aulas de ciéncias (P5),
perguntando, na questdo 16, quais as principais vantagens em utilizar a RE em
ciéncias. O professor relatou que a “assimilacdo dos conteudos abstratos” pode ser
facilitada pela RE e mencionou também que a RE poderia ajudar na “compreenséao

de conteudos para estudantes com necessidades especiais’.
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Essa possibilidade também ja foi mencionada por Barbosa, Silva e
Blikestein (2020), quando relatam que, “o progresso acelerado das pesquisas
relacionadas com o uso de artefatos roboéticos em seres humanos tem provocado
discussdes sobre as transformagdes que podem acontecer (ou acontecem) com a
natureza humana e isto se reflete na escola”.

Ainda analisando as respostas do P5, que também foi o uUnico a
responder a questao 17, sobre as principais limitagdes em utilizar a RE em aulas de
ciéncias, P5 levanta a questao da “Formacéao continuada do docente, pois todas as
praticas que fiz foi por curiosidade e busca em pesquisas remotas e as escolas
investirem em materiais para desenvolver a Roboética Educacional”. Campos (2017)
confirma a opinido de P5, quando diz que os obstaculos relacionados a
implementagcdo da robodtica no curriculo regular nos parece ser a natureza do
tempo requerido para atividades de robética, o custo do equipamento necessario e
a formacao tedrico-pratica do docente para o correto manuseio dos equipamentos,
bem como da articulac&o teoria e pratica do uso deste recurso tecnoldgico.

Podemos perceber que os professores concordam com o que aparece no
nosso aporte tedrico, pois as mesmas justificativas levantadas por P5 sobre as
limitacbes do uso da RE nas aulas de ciéncias, também aparecem quando
perguntamos aos seis professores que nunca usaram RE nas aulas de ciéncias
(Questao 18), quais os motivos que levaram os professores a nunca ter utilizado a
RE em ciéncias, e esses professores levantaram questdes como a “falta de material”
- PQ e P7Q, e que mesmo as escolas que possuem a RE, a mesma “permitia
apenas utilizar a robdtica no contra turno” - P3Q. P6Q também menciona o fato de
“nunca ter participado de nenhuma formacgéo relativo a isso” e a falta de interesse
em “buscar conhecer e estudar sobre o tema, pg achava que era um tema muito
distante dos conteudos da biologia e ciéncias naturais”.

Finalizamos a analise dos questionarios considerando, a partir do
conjunto das respostas dos professores, que a Roboética Educacional ainda tem um
caminho longo para atingir todo seu potencial. Percebemos que, mesmo as escolas
que possuem Kits de robdética ndo proporcionam condigdes para sua utilizagao, seja
pelo tempo das aulas ou falta de incentivo, mas principalmente pela falta de
formacdo adequada dos professores para uso da RE em sala de aula, Barbosa,
Silva e Bliksein (2020) falam da formagao inicial dos professores:
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Nesse sentido, é importante considerar, na formagdo do educador, um
curriculo que permita ao futuro docente articular teoria e pratica de robdtica
educacional, proporcionando reflexdo quanto ao curriculo e saberes
didaticos e técnicos que envolvem a utilizagdo desse recurso na pratica
(Barbosa; Silva; Bliksein; 2020, p. 42).

Podemos levar essas consideragdes para os professores que ja estédo
formados, e em sala de aula, através da formagao continuada. Uma formacgao que
traga uma discussao sobre a teoria e a pratica da RE nas aulas de ciéncias, nao
uma ‘receita de bolo’ para ser seguida, mas sim para que os professores possam
assimilar os conteudos de RE e o modelo de ensino aprendizagem, na perspectiva
que o adotem, adaptem e aperfeicoem em sua prépria pratica de ensino, caso
concordem com seus fundamentos e procedimentos. Nos proximos itens

analisaremos as atividades realizadas na oficina didatica.

6.2 As possiveis contribuicoes e limitagées da Oficina Didatica sobre uso da
robética educacional no ensino do corpo humano a partir de elementos que

constituem os sistemas de atividade.

Neste item iremos apresentar o contexto no qual a investigagao ocorreu,
descrevendo as conversas no grupo do WhatsApp que aconteceram paralelas a
Oficina, os encontros da Oficina Didatica e atividades realizadas pelos professores,
os Planos de aula apresentados pelos professores com seus respectivos protoétipos,
bem como as impressdes das entrevistas semiestruturadas e, assim, conforme
preconiza a metodologia proposta por Martins e Daltrini (2001), seguir com a analise

dos dados.

6.2.1 Divisao do problema em atividades

Depois de transcrever as atividades que fazem parte da nossa
metodologia, dividimos a pesquisa através de uma analise mais detalhada. Para isso,
levantamos as atividades candidatas dentro de todos os episodios identificados e
confrontamos com as definicbes dos principios basicos da Teoria da Atividade,
secgcao 3. 2, onde buscamos identificar se as atividades abrangiam acgdes e/ou
operagoes relevantes do problema descrito. Como resultado deste procedimento,
selecionamos quatro atividades.
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e Apresentacao da Robdtica Educacional;
e Montagem do modelo com Lego EV3;
e Programagao usando o EV3 Classroom — Aprendizado STEM;

e Apresentacao dos Planos Aula proposto pelos professores.

Com as atividades selecionadas, agora vamos descrever o levantamento
sobre a evolugao histérica de cada atividade escolhida no item a seguir. Esta
evolucdo historica proporciona uma visdo dinamica da atividade, auxiliando no
entendimento do por que a atividade é realizada daquela forma e como ela pode

influenciar no resultado da questao de pesquisa.

6.2.1.1 Apresentagdo da Robotica Educacional

Inicialmente, a pesquisadora pediu a autorizacdo dos professores para
realizar a videogravagao e fez as explicagées sobre o uso da camera ficar a critério
do professor, sendo apenas pedido que abrissem as cameras no momento que
fossem expor seus protétipos. Iniciou-se, entdo, uma explanacdo da pesquisadora
sobre os resultados do questionario, sem identificar os professores, apenas para
justificar os encaminhamentos da Oficina, intitulada ROBOTICA EDUCACIONAL:
POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DO CORPO HUMANO, que sofreram algumas
modificagbes do que se havia previsto na metodologia inicial para atender os
objetivos de acordo com as respostas do questionario.

Esta oficina comegou com uma explanagao tedrica através de slides pelo
Power Point. Primeiro, justificando a importancia deste tema em virtude de mais de
cinquenta por cento dos professores terem dito no questionario que possuiam o kit
de RE em suas escolas, mas nao terem tido as condi¢cbes, como uma formacao,
para usarem essa ferramenta. Em seguida, apresentou-se o objetivo da oficina, junto
com a uma breve explanagao sobre a Teoria da Atividade e suas interagbes com a
RE, onde o objeto aparece como o tema central.

Na segunda parte, a pesquisadora buscou trazer a questdo da
identificacdo da relagdao do seu eu, do corpo humano, com os robds, humanoides,
realizando uma atividade ludica com apresentacdo de um video com o0s principais

robdés que passaram pelo cinema e a confeccdo de crachas (Apéndice G) em
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formatos desses robbs para apresentacdo pessoal de cada professor, a0 mesmo
tempo que se discutiu a importancia, a interferéncia e o papel da tecnologia em
nossas vidas. Depois que a pesquisadora se apresentou, falando de sua convivéncia
com a RE nesses ultimos anos, os professores também se apresentaram e falaram

algumas questdes importantes.

“[---] eu nunca trabalhei com robdtica € tanto que quando eu cheguei no
mestrado e conheci meu grupo de pesquisa eu ficava muito curioso pra
saber o que de fato se faz, como é que se trabalha com robética em sala de
aula[...]". P40

“[...] aqui a gente nado trabalha com robdtica e eu sempre tive essa
curiosidade, ja estou a 12 anos como professora e eles ndo investem muito
nessas coisas [...]". P10

“[...] eu sou professora da rede publica a 14 anos e para mim é uma
oportunidade fazer essa formacdo, de conhecer um pouco mais sobre
robética educacional, como eu passei muito tempo fora da academia eu
sinto uma necessidade muito grande de aprendizagem, cada dia mais...é
uma alegria aprender sobre robdtica educacional, na minha escola ja teve
um ruidozinho que ia chegar esse material e uma formagdo, mas nunca
chegou, por isso € uma oportunidade Unica de aprender um pouco mais de
robética.” P70

Todos os professores, em suas falas, mencionaram ter curiosidade e
interesse em discutir as possiblidades da RE nas aulas de ciéncias através da nossa
oficina didatica. Com isso, a pesquisadora aproveitou essa curiosidade para
apresentar os principais teoricos que ajudaram a trazer a robotica para sala de aula
através de iniciativas importantes ao longo da historia, apresentando as diversas
possibilidades de uso dessa ferramenta, em especial no ensino de conteudos sobre
o Corpo Humano. Quando falavamos os exemplos de uso da RE comparada ao

funcionamento de nosso corpo P6, levantou-se um questionamento:

“[...] a unica coisa que me preocupa na robdtica, talvez seja
pelo fato de eu ter entrado em contato com a literatura de
Capra’ e ler um pouco dessa questdo do paradigma
cartesiano?, fazer essa relagdo do corpo humano como
maquina, eu fico um pouco preocupada com isso, por ser uma
visdo cartesiana e mecanicista.” P60

A pesquisadora aproveitou para levantar as diversas formas de organizar

0 processo de ensino e aprendizagem dos conteudos, que n&o existe uma forma
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certa ou uma tecnologia errada, existem possibilidades que se adequam as

especificidades do momento. Nesse momento, P3 pondera:

“[...] a robodtica em si, ela esta sendo um instrumento de
aprendizagem...tentar trabalhar essa situagdo de como
desmistificar o corpo humano e as pecgas, entdo nao esta se
transformando o homem na maquina, essa questdo de
humanizar, ela ta utilizando a ferramenta para poder
compreender alguma coisa do corpo humano que ele nao
consegue ter acesso, como a parte interna do olho...por uma
questdo ao mesmo tempo que vocé quer trabalhar a robdtica e
ver outros caminhos que nao precisem necessariamente do
esqueleto ou alguma coisa assim, olhando uma visao de
usando a robdtica como instrumento, uma ferramenta de
aprendizagem que esta sendo inserida no contexto da sala de
aula de biologia, no caso.” P30

Adicionalmente, discutiu-se os aportes tedricos que fundamentam a Teoria
da Atividade e como a RE pode ser utilizada nessa perspectiva onde o objeto
direciona a acado do sujeito dentro de uma atividade coletiva. Para isso, a
pesquisadora apresentou os Kits de robética Lego Mindstorms Ev3 que ja tinha sido
entregue na residéncia de cada professor, preparando 0os mesmos para o proximo
encontro.

Apos a breve descricdo da Apresentacao da Robdtica Educacional no
processo formativo do primeiro encontro da Oficina Didatica, vamos agora realizar o
delineamento do contexto da Apresentacdo da Robética Educacional e analisar as
atividades realizadas pelos professores com o objetivo de caracterizar este processo
formativo a partir da identificacdo dos elementos que se constituiram como
mediadores deste processo bem como explicitar as relagcbes estabelecidas entre
estes. Para isso usaremos o modelo sistémico baseado em Vygotsky (1978) e
Leontyev (1981), que Engestrom (1987) desenvolveu, o qual representa os
relacionamentos basicos em sistemas de mediagao da atividade humana.

Na atividade em questdo, observamos que os professores foram os
sujeitos, ja que, segundo Leontyev (1981), os sujeitos sdo aqueles que realizam a
acao, e como isso se deu através das discussbes com a pesquisadora, podemos
dizer que essa relacdo se apresenta como a comunidade. Engestrom (1987)
considera que a compreensdo das acdes individuais s6 é possivel se houver a

concepgao de que o objeto da atividade esta em constante relacionamento com
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sujeito, objeto e instrumento, assim como com os mediadores sociais, com intuito
de buscar as possibilidades do uso da Robdética Educacional.

Os componentes do sistema de atividade estdo sendo constantemente
construidos e renovados em consequéncia do desenvolvimento de novas
contradicdes. A divisao do trabalho em uma atividade cria posicbes diferentes para
os participantes, onde eles e as ferramentas empregadas carregam consigo sua
histéria, regras e convengdes. Essas vozes multiplas podem ser tanto uma fonte de
problemas quanto uma fonte de inovagdo, exigindo agdes de entendimento e
negociagdo, na busca por aspectos tedricos e metodolégicos da Robdtica
Educacional. A partir da identificacdo dos elementos constituintes da atividade na
apresentacdo da robodtica educacional, apresentamos o modelo sistémico na Figura
5.

Figura 5 — Modelo Sistémico da atividade da Apresentagcédo da Robodtica Educacional.

Video, cracha, Discussoes
Ferramenta

Aspectos tedricos e
metodoldgicos da

Robética Educacional
Objeto Possibilidades do

Professores / * uso da Robética

sujeitos

Educacional
= Resultado

A pesquisadora /- ; Os professores
apresenta a Robdtica Professores e apresentam seus modelos

Educac-io-n.al e suas pesquisadora de crachés: e parﬁcipam
possibilidades Comunidade das discussoes
Regras Divisdo das

fungées

Fonte: A autora.

Com a atividade delineada dentro do contexto e representada no modelo
sistémico proposto por Engestrom, passamos para a descricdo e interpretagdo da
atividade. Nessa terceira etapa do processo, descricdo da estrutura hierarquica da
apresentacdo da Robdtica Educacional, para representar de forma mais detalhada
as atividades, utilizamos as etapas anteriores e fizemos a identificagdo das acdes e

operacoes das atividades no Quadro 6.
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Apresentacao da Roboética
Educacional

Atividade Ludica Eu robo

Apresentagcao do objetivo
da oficina

Fonte: A autora.

Pesquisadora apresenta os
slides

Pesquisadora apresenta um
video “Robés”

Professores parecem
interessados no assunto e os
que abrem a cAmera fazem
expressodes de concordancia.

Video curto e animado, todos
os professores assistem

Professores produzem um
cracha em formato de robd

Professores realizam a
atividade proposta pela
pesquisadora

Professores terminam seus
crachas e se apresentam

Pesquisadora volta a
apresentar os slides

Cada professor usa o cracha
para levantar suas
caracteristicas

O tempo é curto e a
pesquisadora tenta ser mais
rapida

P6 questiona as
possibilidades da RE e P3
interfere

Professores ainda duvidam do
uso da RE nas aulas de
ciéncias

Pesquisadora apresenta os
kits de RE

Pesquisadora busca animar os
professores

Com os dados da Oficina categorizados dentro da Teoria da Atividade,

podemos comparar com a Entrevista semiestruturada que os professores

responderam e analisar dentro dos aportes tedricos que norteiam essa pesquisa.

A analise das possibilidades do uso da RE nas aulas de ciéncias, neste

primeiro encontro da Oficina, foi confirmada quando refletimos sobre as respostas

dadas a Entrevista semiestruturada quando pedimos para que os professores

falassem sobre suas percepg¢des do uso da RE depois da oficina e os professores

P7 e P5 falaram sobre suas expectativas para o uso dessa ferramenta:
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“O que mais me chamou a atencao foi a questao que, do potencial, que a
robédtica educacional tem em poder propiciar assim, varios conteudos de
ciéncias usando a robotica.” P7E

“[...] ai eu queria me aprofundar mais na robdtica, eu sempre viajo nessas
coisas, ai quando eu vi que era uma oficina de robdtica para o ensino de
ciéncias foi o que chamou mais atengao, porque é uma coisa que eu tenho
muita curiosidade de aprofundar e para uma coisa que eu amo que é
ciéncia. Ai todo o processo foi bem legal, isso porque tudo que eu fazia eu
pensava, aqui é articulagdo, aqui eu vou fazer isso, com esse trabalho mais
conjunto ai.” P5E

De acordo com Querol, (2014) a Teoria da Atividade pode contribuir para
se pensar a aprendizagem vinculada com o desenvolvimento e ndo dicotomicamente
e, para que isso acontega, sugere-se uma metodologia intervencionista capaz de
oferecer ferramentas para a inovagao a partir do proprio processo de pesquisa.
Nessa perspectiva, a realizacao da propria Oficina, em plena pandemia do COVID
19 ja foi uma inovacao para a pesquisadora, pois a mesma nunca tinha lido sobre
uma oficina pratica de robdtica realizada remotamente. Inclusive P3 também
menciona isto: “eu acho que o método que vocé utilizou, a ideia de fazer via remota,
como fazer esse procedimento remotamente, isso me chamou ateng¢do.” P3E

E como menciona Coll e Monereo (2020), longe de serem contrarias, a
acessibilidade, a usabilidade e a adaptabilidade, sao propriedades das TIC
fortemente interdependentes: “quanto maior for a acessibilidade e a adaptabilidade,

maior sera a usabilidade, e vice-versa.” Sobre essa adaptabilidade P6 reflete:

“Eu nunca tinha tido contato com a robética, eu achava que era coisa que
nao se aplicava a biologia e o primeiro contato para mim foi muito, assim, foi
surpreendente, porque eu achava uma coisa assim de outro mundo, foi
surpreendente porque eu consegui perceber a riqueza de possibilidades
que tem o trabalho com a robodtica na questdo do desenvolvimento né, do
trabalho colaborativo, do raciocinio [...]". P6E.

Varios estudos e pesquisas de diferentes autores evidenciam que a
robotica tem impacto potencial no aprendizado dos alunos em diferentes areas do
conhecimento (ciéncias, fisica, matematica, engenharia, computagdo e muito mais) e
em relagcdo ao desenvolvimento pessoal, incluindo cogni¢gdo, meta-cognicdo e
habilidades sociais, como habilidades de pesquisa, pensamento criativo, tomada de
decisao, resolugdo de problema, comunicagdao e trabalho colaborativo (EGUCHI,
2010; BENITTI, 2012; CAMPOS, 2017). Parece, entdo, tanto pelas respostas a

entrevista com os professores, como pela fala dos pesquisadores, que a RE, assim
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como as outras TIC podem cumprir um importante papel no processo de ensino
aprendizagem de ciéncias, mas P1 e P4, levantam uma preocupacédo quanto ao

acesso a essa ferramenta:

“[...] entdo, assim, eu sempre quis, eu sempre gostei de novas tecnologias,
mas infelizmente o municipio que ndo é pobre, mas nado importa a eles, na
secretaria, trazer essas novas ferramentas.” P1E

“[...] vocé tem varias possibilidades de trabalhar com a robdtica, trabalhar a
ciéncia na robdtica, e apesar de dificil acesso, porque muitas escolas nao
tem, ela da essa flexibilidade, de vocé tentar adaptar o conteudo para o
nivel do aluno, se vocé abre o manual, por exemplo, vocé tem pecas,
protétipos, modelos la que sdo bem mais simples, até os que sao mais
complicados, da para vocé adaptar, fazer varios movimentos, fazer a
utilizacdo de varias formas daquele material.” P4E

A proposta dessa pesquisa € analisar as possiveis contribuicdes de uma
oficina de Robodtica Educacional para os professores no processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, em especial o conteudo do corpo humano. Para tanto,
considera-se a Teoria da Atividade como uma alternativa tedrico-metodoldgica para o
estudo e o desenvolvimento da aprendizagem em organizagdes, objetivando
introduzir, além dessa teoria, a metodologia de pesquisa de desenvolvimento do
trabalho como potenciais abordagens tedrico metodologicas para o estudo da
aprendizagem e do desenvolvimento organizacional, de forma a inspirar novas
perspectivas de analise do fendbmeno e, por sua vez, expandir o conceito
(VIRKKUNEN, 2009), como pretendemos investigar ao longo da oficina, através das
trés atividades que se seguem.

6.2.1.2 Montagem do modelo com Lego Mindstorms EV3

A pesquisadora comecgou apresentando a sequéncia de atividades do
segundo encontro da oficina, indicando que nessa etapa iria se iniciar a parte pratica
do uso da RE. Para isso, e sabendo que “as interagdes sociais de um sujeito e a
cultura na qual ele cresce Ihe oferecem as possibilidades de desenvolvimento do
seu pensamento” (CENCI e DAMIANI, 2018, p. 923), colocamos a musica de Elba
Ramalho, “Bate Coragdo” (RAMALHO, 1982) para contextualizar com a atividade,
No Ritmo do Coracgao, e logo apds iniciou-se a explanagédo através de slides pelo
Power Point sobre os batimentos cardiacos, suas caracteristicas e alteragdes, além

das possibilidades de integrar esse conteudo a RE.
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Foi, entdo, lancado o desafio para que os professores, mesmo distantes,
realizassem a montagem de um protétipo de um Buggy baseado no modelo que foi
apresentado e que se encontra no livro “Manual de montagens — Construtopedia”
(GENARO, 2013, p. 25), porem os professores foram avisados de que o manual se
refere ao Lego Mindstorms NXT e o Kit que eles receberam era uma versdao mais
moderna, o Lego Mindstorms EV3, e, com isso, eles precisariam ter mais atengao,
pois as cores e o formato de algumas pegas nao sao iguais. Para isso teriam 30
minutos. Nesse momento, P6 fala, “Ainda tenho que separar as pecgas” (P60O). A
pesquisadora aproveita a oportunidade para explicar que em, sala de aula,
presencialmente, o ideal é que uso da RE seja feito em grupo, em virtude do tempo
e da metodologia.

Sabendo que um sistema de atividade refere-se a formacao,
relativamente estavel, de um grupo de pessoas inseridas em um sistema que
possua seus proprios instrumentos, regras e divisdo de trabalho, tendo como
objetivo dar forma a um objeto compartiihado (ENGESTROM, 2013, p. 242).
Organizamos grupos com quatro estudantes, num sistema de revezamento, sendo
um estudante responsavel por organizar as pegas, outro para realizar a montagem,
outro para programar e o ultimo para auxiliar em cada funcao e liderar a equipe,
garantindo que cada estudante passe em todas as fun¢des do processo.

Durante todo o processo da montagem, os professores questionavam
sobre as pecas, seus formatos e cores, que por ndo estarem completamente iguais
ao manual, os faziam demorar na montagem, a pesquisadora aproveitou a
oportunidade para debater sobre a facilidade dos produtos que s6 precisariam seguir
0 passo a passo e mencionou a “Sindrome do chaveiro” (BLINKSTEIN, 2013) que
resulta em produtos que exigem pouco engajamento cognitivo do estudante.

Com o0 passar das etapas de montagem, os professores foram
descobrindo como encontrar solucbes para as diferencas nas pecas e um foi
repassando para o outro as dicas e, assim, a montagem foi sendo realizada. A
pesquisadora voltou a fazer uma insercdo, desta vez falando sobre as dificuldades
na montagem e consequentemente na superagao dessa etapa, como uma estratégia
que o professor poderia utilizar dentro de conteudo especificos por ele determinado.

O professor P5 foi o primeiro a terminar. Em seguida foram os outros. Os
protétipos (Anexo B) estavam bem estruturados e, aparentemente, em condi¢des de

serem programados. P7 teve problemas pessoais e nao participou da oficina.
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Apds a breve descricdao do processo da montagem de um protétipo da
Robética Educacional no segundo encontro da Oficina Didatica, vamos, agora,
realizar o delineamento do contexto da Montagem do modelo com Lego EV3 e
analisar as atividades realizadas pelos professores, com o objetivo de caracterizar
este processo formativo a partir da identificacdo dos elementos que se constituiram
como mediadores deste processo, bem como explicitar as relacbes estabelecidas
entre estes. Para isso, usaremos o modelo sistémico baseado em Vygotsky (1978) e
Leontyev (1981), que Engestrom (1987) desenvolveu, o qual representa os
relacionamentos basicos em sistemas de mediagao da atividade humana.

Segundo Cenci e Damiani (2018), nessa segunda atividade analisada o
sujeito refere-se ao individuo ou grupo, que é o professor, cuja posigdo e ponto de
vista sdo tomados como perspectiva de analise, e Objeto refere-se a matéria-prima
ou problematica para a qual a atividade esta dirigida, neste caso, a montagem do
protétipo. O Objeto € transformado em Resultado com a ajuda dos artefatos
mediadores. Estes podem ser materiais (ferramentas) como a que utilizamos, os kits
de RE e estas medeiam as agdes. Na Comunidade estdo outros individuos,
professores e a pesquisadora, que compartilham o mesmo Objeto da atividade em
questdo. A Divisdo do Trabalho marca a divisdo horizontal de tarefas e a divisao
vertical de poder (hierarquia) que existe no sistema de atividade. As Regras dizem
respeito as regulagdes, as normas e as convengdes, tanto explicitas quanto
implicitas, que restringem as agdes naquele sistema de atividade (ENGESTROM;
SANINNO, 2010).

A partir da identificacdo os elementos constitutivos da estrutura de um
sistema de atividade humana e da discussao sobre as relagbes estabelecidas entre
elas, apresentamos, a seguir, uma representagcdo do sistema de atividade para este

momento da oficina, conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Modelo Sistémico da atividade de Montagem da Robdtica Educacional.

Kit Lego Mindstormsev3
Ferramenta

Montagem do protétipo
do Buggy / Corpo
Humano

Professores Objeto
sujeitos

Buggy / corpo
—* humano montado
em condigdes de

programar
/ Resultado

Seguir o modelo = Os professores conversam
proposto no manual Professores e entre si propondo solugdes

de montagem da pesquisadora para a montagem e

Lego, fazendo as Comunidade apresentam o resultado
adaptacdes quando Divisdo das

necessario fungdes
Regras

Fonte: A autora.

Apo6s definido o contexto de cada atividade, passamos para uma
descricao da estrutura hierarquica das mesmas, ou seja, a definicdo das acdes e
operagdes que compdem as atividades e suas respectivas metas e condi¢gdes de
realizacdo. No Quadro 7 apresentamos a decomposicao das atividades em agdes e
operacoes. Esta decomposicdo se baseia fortemente nos elementos que foram
identificados nas atividades no nivel social, como regras, comunidade e divisdo do
trabalho (MARTINS e DALTRINI, 2001).

Quadro 7 — Descricédo da Montagem do modelo com Lego Mindstorms EV3

Apresentagao da Apresentacao dos slides Os professores se interessam
contextualizagao para a com a musica “Bate pela musica fazendo
montagem. coracao” comentarios positivos.

Apresentacdo dos slides
com o Desafio dos
batimentos cardiacos.

Separagao das pegas Ao conferir as pecas os
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professores percebem que as

pecas ndo coincidem quanto a

cor, faltando inclusive algumas

pecas encontradas no manual.
Montagem do protétipo

do Buggy.
Seguir o passoapassoda O passo a passo demora um
montagem pouco mais pois 0s
professores precisam adaptar
as pegas que tem ao que foi
pedido para ser feito.

Fonte: A autora.

Com os dados desta etapa da Oficina categorizados dentro da Teoria da
Atividade, podemos comparar com a Entrevista semiestruturada que os professores
responderam no final de todo o processo da oficina e analisar dentro dos aportes
tedricos que norteiam essa pesquisa, e, assim, entender como os professores
perceberam os processos de montagem de seus prototipos.

Vale ressaltar que, apds essa primeira montagem, os professores criaram,
em suas casas, sem nenhuma interferéncia da pesquisadora, um novo protétipo, de
uma parte do sistema locomotor para dar resposta ao desafio proposto e apresentar
no terceiro encontro da oficina. Entdo suas consideragcdes sobre o processo de
montagem dizem respeito aos dois procedimentos.

Ao serem questionados sobre o processo de montagem, os professores
levantaram algumas questdes importantes, como o fato de as pegas nao estarem
com a mesma cor e formato que aparecem no manual, sobre isso P2, P3, P4, P5 e

P6 relatam suas dificuldades:

“A montagem é um pouco desafiadora porque, vocé pensa que as pegas
s&o iguais ao que ta no manual, mas ndo €, por isso faz por onde conseguir
identificar ou ver a melhor forma de obter o movimento, o que vocé pleiteia
para fazer na robédtica.” P2E

“A dificuldade sempre vai existir por causa da confusdo das cores e pegas,
porque o manual em si ele é totalmente diferente do kit, de cores e algumas
pecas sdo parecidas, essa é a dificuldade inicial pra gente ver se esta
dando certo ou ndo, mas assim, eu ja tinha nogdo de algumas coisas e s6
fez fortalecer a proposta né.” P3E

“Olhando pro material a maior dificuldade seria na identificagdo das pecas,
no primeiro momento seria essa identificagcdo das pegas, mas eu lembro,
por exemplo, quando vocé comega a trabalhar e vocé ja se familiariza com
0 material, vocé ja vai percebendo, vocé falou um momento la que era
assim: sdo treze furos € uma barrinha com13 furos, vocé ja vai se
adaptando.” P4E
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‘Entdo, de montagem, eu tive um pouquinho mais de trabalho pra
reconhecimento das pecgas, para mim foi o Unico defeito, foi exatamente isso,
porque montar coisas, a gente procura uma peca e ndo tinha, a gente
solucionar isso foi tranquilo porque tinha outras pecgas pra fazer isso [...]”
P5E

“Quando eu comecei a fazer a montagem eu tava seguindo ao pé da letra o
manual, ai a primeira coisa que eu fui observar é que as cores eram
diferentes [...] eu ja achava que isso poderia ser um problema para os
alunos, ai depois que eu comecei a entender a fungcdo e o formato das
pecas [...] foi quando vocé falou é essa pega aqui, nesse processo eu
compreendi que tinham algumas coisas que poderiam ser adaptadas, nao
necessariamente tinha que ser o manual [...]” P6E

Observamos que os professores questionaram a complexidade da
montagem por terem encontrado dificuldade quanto as cores e os formatos das
pecas que nao estavam exatamente iguais ao manual, mas, segundo Barbosa, Silva
e Blikstein (2020), tornar a robotica facil demais, muitas vezes, como estratégia de
venda de seus produtos para pais e escolas, acaba por privar os alunos dos maiores
beneficios da tecnologia, até porque, “cada simplificagcdo exagerada esconde dos
alunos etapas que poderiam levar a aprendizados significativos” (BARBOSA e SILVA;
BLIKSTEIN, 2020). Em contra partida a esta discussao, P1 relaciona a dificuldade

de montagem ao manual:

“Eu tive muita dificuldade, como eu nunca trabalhei, eu tive muita dificuldade,
porque algumas pecas no manual eram diferentes, eu tive dificuldade por
conta disso, vocé tem que ta procurando qual é a pega que vai colocar ali,
se no manual viesse tudo direitinho, para mim seria melhor.” P1E

Apesar de todas as criticas em relagdo a dificuldade no processo de
montagem, é importante lembrar que entre as competéncias na Base Nacional
Comum Curricular que dizem respeito ao uso da tecnologia no processo de ensino

aprendizagem vale ressaltar que:

“Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2017).

Todas essas habilidades podem ser estimuladas a medida que atividades

com as TIC estdo inseridas na metodologia escolar dentro de uma perspectiva
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estimulante e cotidiana. P4 levanta a importancia de se apropriar do material

utilizado:

“Pra gente, como nés tivemos trés oficinas e a primeira foi tedrica, a
segunda foi mais pra conhecer o material, fazer uma pequena montagem, a
gente teve essa dificuldade, mas eu acho que com o passar do tempo a
gente acaba percebendo que fica mais facil, mais simples.” P4E

s

A experiéncia € muito importante, de acordo com Barbosa, Silva e
Blikstein (2020), a robdtica € um convite a um novo tipo de experiéncia com
tecnologia, em que as coisas ndo estao prontas e raramente funcionam da primeira
vez e quase sempre € um trabalho coletivo mesmo que as vezes feito sozinho, como

menciona P6:

“[...] aquele que a gente fez, o buggy, eu consegui, eu segui esse processo,
primeiro eu tentei seguir a risca o0 manual, quando eu percebi que o que
estava no manual nao era idéntico ao que tinha no material ai eu comecei a
procurar identificar a partir dos formatos e da fungéo das pecas e pedi ajuda
aos colegas, que foi assim, acho que foi, uma das partes mais importantes,
ajuda dos colegas, isso naquele primeiro momento.” P6E

A robdtica na educagao € um ambiente rico para o aprendizado individual,
mas também para atividades coletivas, até porque os sistemas de atividades sao
formacgdes coletivas, dirigidas a um objeto, que evoluem ao longo de periodos
extensos de tempo, frequentemente assumindo a forma de instituicbes e
organizagdes (DANIELS, 2011), sempre estimulando a criatividade e a solugédo de

problemas, como podemos observar nas falas de P5 e P6.

“[...] vocé falou: ndo a gente pode adaptar, pronto, falou isso pra mim que eu
nao tinha que seguir um padrdo, ai eu sai adaptando varias coisas para
poder formar essa estruturagdo para mim, foi mais a questao do livro, no
manual que nao tava tao nitido [...] que quando tu deste o gatilho 14,
adaptem o quanto puder, ai ja comecei a pensar em juntar as coisas, fazer
teste, isso foi bem legal para mim.” P5E

“[.-.] nessa segunda montagem que € um pouco mais complexa eu achei
interessante, porque eu ja comecei a trabalhar mais a criatividade, eu
comecei a seguir o manual ai o primeiro modelo que eu montei deu errado
[...] e eu comecei a deixar de olhar para o passo a passo do manual e
comecei a olhar s6 para o desenho do robd, a posicdo das pegas e 0
desenho [...] eu acho que a pega aqui fica melhor ai eu fui desmontando e
remontando, olhando para o desenho ai ficou mais facil [...]” P6E
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Toda essa criatividade que esta presente nas TIC é ainda mais marcante
na RE, como diria Rockenbach em Barbosa, Silva e Blikstein (2020), por meio do
aprender fazendo. O conhecimento passa a ser construido a partir da criacdo de
hipéteses, da observacao e da experimentacao pratica, de forma ludica e motivadora.
Como agente ativo do processo, o aluno € desafiado a descobrir caminhos possiveis
para a resolucao de problemas de forma ativa e criativa e esse desafio torna a
construcdo do conhecimento uma acdo bastante prazerosa e P6 percebeu isso:
“‘Nao achei facil, nem dificil, mas assim, & prazeroso, prende sua atencado, vocé
trabalha realmente o raciocinio légico né, € uma coisa assim, bem legal de seguir,
mas depois vocé desprendendo do manual até vocé comecar a entender melhor os
encaixes e tudo mais.” PGE.

A robdtica educacional pode ser usada de diversas formas e em diversos
contextos. Trabalhar com robética inclui manusear pegas de plastico ou metalicas,
componentes eletrénicos, motores, sensores, engrenagens, eixos, rodas, materiais
de baixo custo, e tantos quanto a criatividade puder operar na construgcido de um
robd. “Criar momentos de aprendizagem fazendo uso destes recursos, propiciam o
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal do aluno, permitindo que os
estudantes busquem solucionar o desafio proposto para aquele ambiente”
(DUMINELLLI, 2016, p. 20).

6.2.1.3 Programacéao usando o EV3 Classroom — Aprendizado STEM

Depois da montagem, os professores comegaram a entender como seria
feito a programacgéo, mas para garantir que todos estivessem com programa baixado
no computador, a pesquisadora postou o link do programa LEGO MINDSTORMS
Education EV3 Classroom, que é o programa mais completo e gratuito utilizado na
RE para o Lego EV3, no grupo do WhatsApp da oficina com alguns dias de
antecedéncia e, apesar de também existir esse programa na forma de aplicativo, a
professora P2 informou que no seu celular o aplicativo era “incompativel” e a
pesquisadora levantou que a maneira ideal de se trabalhar programagao da robdtica
é utilizando um computador e P6 responde: “E um fator limitante” (P6W).

Realmente existiram algumas limitacbes durante a oficina e todas
estavam ligadas ao fato de os encontros ndo terem sidos de forma presencial onde

poderiamos ter organizado os grupos para montagem e compartilhado os
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computadores para a programacgao, mas dentro da realidade de uma pandemia.
Entregamos um Kit de robdtica a cada um dos sete professores, porém nao foi
possivel entregar também um computador ou celular compativel com o programa e,
teremos, sim, uma limitagdo em relagédo a programacgéo.

No segundo encontro da oficina, cada professor montou, em seu tempo, o
protétipo do buggy. Assim que todos estavam na mesma etapa, a pesquisadora
explicou que o desafio da programacao era que o buggy precisava ser programado
de acordo com os batimentos do coragdo de cada professor, isto €, o professor
deveria contar seus batimentos durante um minuto e programar o numero de suas
batidas na quantidade de giros da roda do buggy e, assim, ver até onde o carro
chegaria.

Para realizar a programacgao, a pesquisadora colocou para apresentar sua
tela para que os professores seguissem 0 passo a passo. Primeiro, colocando o
programa em portugués, e depois, seguindo uma explicagcdo das etapas basicas,
como tempo, rotagédo, graus de velocidade e deixando os professores livres para
explorar o programa. No entanto, apenas quatro professores estavam com o
computador e realizaram também suas programacoes.

Assim que a programacgao estava pronta para ser baixada (Anexo C) no
bloco programavel da Lego e depois que a pesquisadora explicou como fazé-la, os
professores que conseguiram chegar a essa etapa colocaram seus prototipos para
funcionar. Como sempre acontece com os estudantes, os professores ficaram
bastante euféricos com seus robés, filmaram e comecaram a postar em suas redes
sociais. Foi, entdo, que a pesquisadora falou sobre a importancia de entender esse
momento de descontragdo e de superagdo dos estudantes, ao conseguirem da
resposta ao problema, mas assim que possivel trazer de volta a contextualizagao do
desafio realizado, para ndo se perder o objetivo central do trabalho, que nao é
apenas a diversdo, mas, principalmente, a construgdo das habilidades,

competéncias e conteudos propostos, como menciona Moran (2013):

“O perigo esta no encantamento que as tecnologias mais novas exercem
em muitos (jovens e adultos), no uso mais para entretenimento do que
pedagdgico e na falta de planejamento das atividades didaticas. Sem
planejamento adequado, as tecnologias dispersam, distraem e podem
prejudicar os resultados esperados. Sem a mediacao efetiva do professor, o
uso das tecnologias na escola favorece a diversdo e o entretenimento, e
nao o conhecimento.” (MORAN, 2013, p. 59).
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O professor P6, que em varios momentos da preparagcado da oficina, no
questionario e mesmo no primeiro encontro, sempre duvidava do que poderia ser
feito com a RE nas aulas de ciéncias, foi a mais euférica na hora de colocar o robd
para funcionar, menciona: “Eu estava com medo de ndo conseguir, eu digo, ai meu
deus eu nao vou conseguir montar isso, porque eu nao tenho no¢ado nenhuma e
quando comecgou a andar eu fiquei louca [...]” P60.

No final, aqueles quatro professores que tinham o computador e, assim,
realizaram essa etapa da pesquisa, nos deram informagdes para que depois de
descrever a atividade de programacado pudéssemos realizar o delineamento do
contexto da Programacao usando o EV3. Para isso utilizamos o modelamento
proposto por Engestrom (1987), que considera que a compreensdo das agdes
individuais s6 é possivel se houver um constante relacionamento entre o sujeito (os
professores), o objeto (a programacgao) e a ferramenta (Programa EV3 Classroom),
assim como com os mediadores sociais, sabendo que “os componentes do sistema
de atividade estdo sendo constantemente construidos e renovados em
consequéncia do desenvolvimento de novas contradigbes” (QUEROL, 2014, p. 409).

Segundo Engestrom (2001), um sistema de atividade é formado por uma
comunidade na qual os sujeitos tém multiplas vozes e pontos de vista, tradigbes e
interesses e a divisdo do trabalho em uma atividade cria posi¢coes diferentes para os
participantes, nas quais onde eles e os artefatos empregados carregam consigo sua
histéria, regras e convengdes. “Essas vozes multiplas podem ser tanto uma fonte de
problemas quanto uma fonte de inovagdo, exigindo acbdes de entendimento e
negociacao” (QUEROL, 2014, p. 409). Podemos identificar esse modelamento das
atividades na figura 7.
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Figura 7 — Modelo Sistémico da atividade da Programagao usando o EV3 Classroom.

LEGO MINDSTORMS
Education EV3 Classroom
Ferramenta
Programagdo do
protétipo do Buggy /
Corpo Humano Buggy / Corpo
Professcres Objeto Humano realizando
sujeitos > aatividade para
£ qual foi
programada
Resultado
Instalar o programa, /- Os professores conversam
realizar a Professores e entre si propondo solugdes
programacao, pesquisadora para a programacao e
fazendo as Comunidade apresentam o resultado
adaptagdes quando Divisdo das
necessario funces

Regras

Fonte: A autora.

Depois de definir o contexto das atividades, realizamos uma descri¢cao da
estrutura hierarquica de cada uma delas, definindo as agdes e operagcbes que
compdem as atividades e suas respectivas metas e condigdes de realizacdo. No
Quadro 8, apresentamos que uma atividade é decomposta em agdes, e cada agao &
decomposta em operagdes. Atividades sdo formagdes de longo prazo, seus objetos
sdo transformados em resultados ndo apenas uma vez, mas através de um
processo que tipicamente consiste em varias fases ou etapas (MARTINS e
DALTRINI, 2001). Assim, uma atividade, concebida como tal num dado momento,
passou por um processo de evolugdo, onde agbes e operagbes podem ter sido
criadas, eliminadas e transformadas para que a atividade chegasse ao seu “formato”

atual.

Quadro 8 - Descri¢ao da estrutura hierarquica da Programacéao usando o EV3

Apresentacao do desafio Entender o desafio Os professores escutam
de programacao atentamente




104

Contar os batimentos Os professores contam os
cardiacos seus batimentos cardiacos
Apresentacao e Alguns professores ndo tem Professores falam das
explicacao do programa acesso ao programa limitagdes.
EV3 Classroom
Os professores vao se Um professor tenta usar um
apropriando do formato de  APP alternativo
programacao.

Outro professor tenta baixar
um programa alternativo para

o Linux
Pesquisadora passa os Um professor entende e
Programacgao do comandos aos professores.  programa rapidamente

protétipo

A maioria dos professores
pedem para pesquisadora
explicar novamente

Apresentacdo do robé com = Os professores passam a
sua programagao. programacgéao para o bloco
programavel do robd

Professores mostram varias
vezes seu entusiasmo

Fonte: A autora.

Segundo Martins e Daltrini (2001), de acordo com a Teoria da Atividade,
as atividades nao sao estaticas, possuem evolugdo, normalmente nao linear. Cada
atividade tem sua prépria histéria, embutindo “fases” passadas. Uma analise
historica do desenvolvimento € frequentemente necessaria para o entendimento da
situagao corrente, por isso, todos os dados coletados sobre a programagao foram
coletados e categorizados dentro do contexto da agao.

E preciso entender que, apds essa primeira programacao, os professores
criaram, em suas casas, em duplas e/ou trios, uma nova programagao, que

colocassem protétipo da parte do sistema locomotor que respondera ao desafio
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proposto e apresentar no terceiro encontro da oficina. Entdo, suas consideragdes
sobre o processo de montagem dizem respeito aos dois procedimentos.

Ao serem questionados sobre o0 processo de programagao os professores
levantaram algumas questdes importantes. P3 comeca justificando que n&o pbde

realizar a programagao em casa pois ndo conseguiu instalar o programa.

“Infelizmente, por causa do tempo, do corre corre ndo me atinei de procurar
vé um programinha que existe para Linux, o pessoal ja fez uma adaptacéo
do software da Lego para Linux, e assim, é trabalho para vocé baixar,
instalar, € um monte de coisa, ai ndo me atinei nesse sentido, ai passou
batido.” P3E

O que mais chamou atencdo nessa etapa do processo, foi a falta de
equipamentos, computadores ou celulares com os processadores mais avangados
que fossem adequados para programagao, pois mesmo entre os professores, n&do
temos acesso a tecnologia para todos. Sabemos que, cada vez mais, as tecnologias
da informacdo e comunicacdo estdao permitindo “que informacgdes/conhecimentos
das diversas areas estejam ao alcance das pessoas” (BARBOSA E SILVA,
BLIKSTEIN, 2020, p.104). Ainda de acordo com os autores, vale ressaltar que, no
Brasil, ainda existe um grande numero de pessoas excluidas digitalmente, isso

reflete, inclusive, na dificuldade de instalar o programa, como menciona P2 e P4:

‘A programacdo foi a parte que tive maior dificuldade, ndo s6 de
compreender, mas também a parte de instalar.” P2E

“A programacdo vai variar de aluno para aluno, eu tive dificuldade de
instalar o programa, mas com os alunos ja vai estad instalado, nos
laboratérios das escolas [...] ndo é todo aluno que tem essa linguagem
digital, esse letramento digital, entdo acho que uma das dificuldades maior
seria essa, porque eu vi que tem que ser, tem que arrastar o comando até a
area, vocé tem que criar uma guia com o0 novo projeto, eu acho que esse
tipo de linguagem para o aluno dificulta um pouco, dependendo do ano ele
esteja [...]” P4E

Percebemos na fala de P4, ele menciona a importdncia de ter uma
‘linguagem digital” ou “letramento digital” para realizar atividades de RE, mas
entendemos que deveriamos utilizar a RE para desenvolver as diversas habilidades
na area de tecnologia, pois, segundo Coll e Monereo (2020), o impacto da TIC na
educacao €, na verdade, um aspecto particular de um fenbmeno muito mais amplo,
relacionado com o papel dessas tecnologias na sociedade atual e, por isso, deve

fazer parte da vida dos estudantes, tornando cada vez mais natural, assim como diz
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P4: “Eu acho que a partir do momento que a gente comega fazer com que 0 nosso
aluno, ele tente, ele conhega novas utilidades da tecnologia ele vai desenvolver
aquele habito, € como eu te falei até para gente que teve o primeiro contato foi dificil
[...]” P4E.

A RE utiliza e ajuda a desenvolver o pensamento computacional que,
segundo a Computer Science Teachers Association — CSTA apud Oliveira e Araujo
(2016) destaca uma lista de competéncias que sdo estimuladas no contexto de
atividades do pensamento computacional. Entre elas temos a confianga em lidar
com a complexidade, a persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis, a tolerancia
em lidar com ambiguidade, a capacidade de lidar com problemas em aberto e a
capacidade de se comunicar e trabalhar em grupo para atingir um objetivo. Mesmo

sem perceber P6 e P1, mencionam essas competéncias:

“Eu fiz a primeira programagdo s6 com o brago levantando e fiquei
pensando, como eu vou abaixar esse brago aqui [...] tem que ter alguma
programagéo para ele levantar e baixar, eu aprendi a fazer ele levantar
agora eu vou ver como € que eu posso fazer para ele baixar, foi quando
vocé falou no sentido anti-horario [...] eu tinha colocado no sentido anti-
horario que ele levanta [...] vou colocar agora no sentido horério, ai eu vi
que tinha outra possibilidade de movimento, eu testei, horario e anti-horario
e coloquei la o grau do angulo que eu tinha que movimentar e deu certo, s6
que eu nao sabia se podia juntar todas as programagdes em uma so e fiz
dois projetos separados [...] P6E

“[...] eu acho que eu tive mais dificuldade na programacgdo do que na
montagem do robd, por conta disso, porque eu, como eu te disse, eu
coloquei em segundos, eu nado coloquei em graus, por isso que quando eu
liguei o roborzinho que tem do lado, ele voou, eu acho que a dificuldade, um
pouquinho, foi essa.” P1E.

Sabemos que, a medida que os estudantes tem acesso as TIC, como a
RE, vao desenvolvendo cada vez mais o pensamento computacional, com as
diversas competéncias e habilidades possiveis, principalmente na etapa da
programacao. Como bem menciona Barbosa, Silva e Blikstein (2020), aprender
programando proporciona ao estudante confrontar constantemente ideias e solugdes,
“provocando diversas transformagdes em sua maneira de pensar e agir sobre o
objeto”. E importante destacar, também, que “a cada programac&o, um novo desafio
e uma nova forma de resolver uma situagédo-problema, e o conhecimento construido
anteriormente servira de base para a construcdo de novos conhecimentos”
(BARBOSA E SILVA; BLIKSTEIN, 2020, p.94).
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“[.-.] sendo sincero para vocé, como eu tive contato ja com a parte de
robdtica, de programagéo, eu ndo tive tanta dificuldade porque eu ja tinha
esse contato, para mim eu comecei a associar as coisas, quando vocé falou,
tem outras ferramentas, use o grau, pronto, ai eu comecei a mexer, a
brincar, entdo para mim foi muito tranquilo.” P5E

De acordo com Punhagui (2018), programacgéao, robdtica e pensamento
computacional sdo as novas tendéncias educacionais para desenvolver habilidades
do futuro profissional. Estamos entrando na quarta revolucao industrial e, com ela, a
“transformacéo digital que traz consigo big data, internet das coisas, inteligéncia
artificial, trabalho em rede e a comunicagdo ubiqua (onipresente)’” (PUNHAGUI,
2018).

6.2.1.4 Apresentagdo dos Planos de Aula propostos pelos professores

Ainda no segundo encontro, logo apds os professores colocarem seus
prototipos de robds para funcionar, a pesquisadora propds um desafio para ser feito
em dupla ou trio, de um projeto de uma “Sequéncia Didatica”, do uso da robdtica
educacional numa aula de ciéncias sobre o Sistema Locomotor, com a seguinte
questdo norteadora: “Levando em conta que a Robdtica Educacional possui um
possivel potencial para o uso nas aulas de ciéncias, sobre o corpo humano, pois
podemos relacionar a montagem e a programagdo com anatomia e fisiologia do
nosso corpo, como podemos colocar em pratica essa relagdo entre a
montagem/programacdo com anatomia/fisiologia usando a interagdo entre os
sistemas locomotor e nervoso como exemplo?” Para isso, foi pedido que junto com a
Sequéncia Didatica os professores apresentassem também um protétipo de um
modelo robdtico do corpo humano, montado e programado de acordo com sua
proposta de aula.

A pesquisadora fez um sorteio através do aplicativo Random Name Picker,
montando duas duplas e um trio. Tivemos apenas a preocupacao que em cada
equipe tivesse pelo menos um professor com o programa instalado em seu
computador, todos os professores concordaram com a organizagao das equipes e
assim o segundo encontro da oficina foi encerrado com a orientagdo da
pesquisadora de que fizessem grupos no WhatsApp para a construgdo de seus

projetos. Nos quatro dias que se passaram até o terceiro encontro, as equipes
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discutiram o formato e o conteudo Sequéncia Didatica, bem como o projeto do robd,
com a montagem e a programagao.

O terceiro encontro da oficina se iniciou com um tempo de 45 minutos
para que as equipes se organizassem e montassem suas apresentagdes, 0s
professores pareceram nao ter tido muitas dificuldades na realizagao da atividade e
no horario combinado todos voltaram ao link principal.

A equipe formada por P1 e por P5 deu inicio a apresentacdo com a
demonstragcdo do seu rob6 “Robgol”, realizando uma programac¢ado em que o robd
anda até a barra, para, chuta para o gol e comemora. Foi possivel perceber que a
dupla nao teve muita dificuldade no processo de montagem e nem de programacao.
Na sequéncia, eles apresentaram o Plano de Aula (Anexo D) em que contextualiza o
seu robd (Anexo E) com as atividades fisicas com o sedentarismo e com o conteudo
do Sistema locomotor, trazendo a interdisciplinaridade entre Ciéncias e Educacao
Fisica.

Em seguida, a equipe formada entre os professores P2 e P4 realizou sua
apresentacdo do Robd Langador (Anexo G), como intuito de demonstrar o
funcionamento das articulagées do braco. Eles relatam que foi tranquilo o processo
de montagem, porém tiveram algumas dificuldades em relagdo a programagao, mas
levantaram a possibilidade de usar essas dificuldades para construir as habilidades
na area de tecnologia. Logo apds eles apresentaram seu Plano de Aula (Anexo F)
que inicia com a apresentacado do conteudo de ciéncias, levantando as Habilidades
da BNCC, e como atividade pratica propuseram a montagem do robd langador pelos
estudantes.

Por ultimo, tivemos o trio formado pelos professores P3, P6 e P7, que
comecgaram sua apresentacdao falando sobre os movimentos do corpo humano,
especialmente no esporte, a partir de histérias de atletas brasileiras. Para isso, a
equipe colocou um video sobre a jogadora de basquete, Janeth, mulher negra,
periférica e campea do mundo, trazendo os “conteudos cordiais” para aula,
contextualizando com o conteudo do corpo humano, como é possivel observar no
Plano de Aula da equipe (Anexo H). Em seguida a equipe apresentou as nogdes
basicas de robdtica e como eles pretendiam utiliza-la em sala de aula e
apresentaram o modelo langador nomeado por eles de Langador Janeth (Anexo 1),

que fazia um langamento de uma bolinha na cesta. A equipe levanta também a
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possibilidade de trazer as questdes de interdisciplinaridade com a Educacao Fisica,
com a Matematica e a Fisica.

Os professores da equipe mencionam que nao conseguiram fazer um
langamento capaz de acertar a bolinha na cesta e P6 reflete sobre a necessidade de
o professor acertar: “porque a gente vai com medo de errar na sala de aula [...] mas
talvez o erro leve a uma investigacdo por parte dos alunos, por parte dos

professores” (P60O). O professor P3 complementa:

“E porque a gente vai com a ideia do professor saber tudo, mas se a gente
for com a ideia do professor mediador a gente consegue superar essas
barreiras, ir sem medo [...] eu acho que esse é o problema dos kits de
robdtica, dos laboratérios de biologia, ta tudo parado, por causa desse
medo.” P30

A questdo do professor mediador também € mencionada por Moran
(2013), quando ele diz que “tudo o que for previsivel sera cada vez mais realizado
por aplicativos, programas, robds” e que o papel principal dos professores € de ser
“‘mediadores interessantes, competentes e confiaveis entre o que a instituicdo
propde em cada etapa e o que os alunos esperam, desejam e realizam” e mesmo,
Leontiev (1981) afirma ainda, que o processo de aprender ndo é natural ou imediato,
que esse processo € construido na mediacdo, pois € issoO que propicia a
humanizacdo do homem, capacitando-o para intervir na sociedade, porque reflete e
entende a atividade humana, instrumentalizando-o para a busca de melhores
condi¢des objetivas de vida (DUMINELLI, 2016). Além disso, temos a questdo do
medo do uso do material para que este ndo seja danificado e o professor venha a
sofrer alguma punigdo por isso, o que é consenso entre os professores. Ouvindo
isso, P7 aproveita para mencionar que essa situagao poderia ser resolvida com a

formacéao continuada:

“Eu vejo também a questao das formagdes continuadas, porque quando as
escolas recebem esses kits, pelo menos no Estado, fazem a formagao, mas
existe uma rotagdo de professores muito grande e o professor que foi
capacitado, foi formado, ele pode desenvolver mais depois que ele sai da
escola, retorna outros professores e ta la o material, mas ndo existe um
processo de continuidade da formagdo. Entdo, assim, a RE é uma
ferramenta de tecnologia que vai estimular a criatividade do aluno e aluno
por se sO ele € muito questionador e por isso o professor tem que esta
muito bem formado para usar [...] sabemos que muitos professores tem
medo de usar esse material, medo de quebrar [...] entdo mesmo sendo uma
ferramenta maravilhosa €& preciso ter esse olhar sobre a formacgao
continuada do professor.” P70
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E importante levantar a questdo da formacdo continuada que P7
mencionou, em virtude de sua importancia para o uso da RE. Segundo Marques e
Machado (2014), quando se fala em formagdo docente e processo de ensino-
aprendizagem, precisamos entender que o professor precisa estar, constantemente,
repensando seu trabalho. Por isso, “a preparagao de educadores, seja ela inicial ou
continuada, deve ser objeto de discussdo e destaque na construgdo da pratica
pedagogica e da formacéo do sujeito” (MARQUES e MACHADO, 2014, p.65).Logo
apoés termos identificado e descrito todos os elementos da atividade, tanto no nivel
individual como no nivel social, temos condi¢cdes de oferecer um Delineamento do
contexto da Apresentacdo dos Planos de Aula proposto pelos professores,
representacao pictorica da mesma, através do diagrama de Engéstrom, que oferece
uma visdo dos relacionamentos existentes entre os elementos que definem o
contexto da atividade. Como bem mencionam Paula e Moreira (2014), o potencial de
analise do diagrama de Engéstrom e seu dinamismo se realizam na medida em que
se considera a reciprocidade das relagdes entre os diferentes elementos e as
tensbes que emergem dessas relagdes. Assim, uma atividade pode ser
adequadamente descrita considerando cada elemento do diagrama em relagdo com

os demais, como podemos ver na Figura 8.

Figura 8 — Modelo Sistémico da atividade da Apresentagdo dos Planos de Aula

proposto pelos professores.

Kit Lego Mindstorms

ev3/Classroom PowerPoint
Ferramenta

Material da Lego Possibilidades do
Mindstormsev3 e o uso da Robotica
Plano de Aula proposto Educacional no
Professores _pelos professores processo de
sujeitos /N~ = Objeto ensino-
\ e aprendizagem do
e corpo humano
= N B Resultado
Os professores se \ T
reinem e apresentam hY B Os professores
em grupos um Plano de Professores e apresentamseus
Aula com a Robética pesquisadora protétipos de robdtica e
Educacional e o Corpo Comunidade seus Planos de Aula
Humano Divisdo das
Regras funcdes

Fonte: A autora.
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Apods definido o contexto de cada atividade para a apresentagdo dos
planos de aula propostos pelos professores utilizando a RE em uma aula de ciéncias,
passamos para uma descricdo da estrutura hierarquica das mesmas, ou seja, a
definicdo das agdes e operagbes que compdem as atividades e suas respectivas
metas e condi¢des de realizagao.

Para isso, nos baseamos, usando os preceitos de Martins e Daltrini
(2001), nas definicdes que nos mostra que “‘uma agdo € um passo consciente
realizado com a intencdo de se atingir uma meta bem definida no contexto da
atividade”, que “uma meta € um objetivo imediato a ser atingido por uma agao”,
também que “uma operacdo € uma acdo que se tornou rotineira no contexto da
atividade, de tal forma que ela é realizada de forma automatica pelo sujeito” e, por
ultimo, que “um conjunto de variaveis que possuindo um determinado estado

determina a execugao de uma operagao, preceitos encontrados no Quadro 8.

Quadro 9 — Descricdo da Apresentacdo dos Planos de Aula propostos pelos

professores.

Professores escolhem o As duas equipes P2 e P4, e

protétipo de robdtica P3, P6 e P7 escolhem o
mesmo prototipo, do robd
langador

Professores decidem as Os professores nao

atividades e a sequéncia de apresentam muitas

seus planos de aula dificuldades na elaboragao de

seus planos de aula

As equipes de professores

se preparam para Professores testam as P2 e P4 tem muita dificuldade
apresentar. montagens e as para programar
programagdes
Professores dividem sua P1 e P5 terminam primeiro
apresentacgao pois se reuniram no dia

anterior




Os professores
apresentam seus planos
de aula.

Fonte: A autora.

Os professores entram no
link central
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P3, P6 e P7 montam a
apresentacao na ultima hora

Todas as equipes conseguem
terminar seus protétipos para a
apresentacao no tempo
estimado

P1 e P5 apresentam seu
plano de aula

Comegam demonstrando seu
protétipo realizando a
atividade que se propuseram a
fazer

Apresentam o Plano de aula
através do PowerPoint

Em seguida é avez de P2 e
P4

Comegam demonstrando o
protétipo, mas nao conseguem
realizar a programacgao

Apresentam o plano de aula
em PDF

Por ultimo temos a
apresentacgao de P3, P6 e
P7

Comegam com um video
contextualizando o conteudo

Utilizam o PowerPoint na
apresentacgao do plano de aula

Terminam a apresentagéo
colocando o protétipo para
funcionar

Finalizando a Oficina

A pesquisadora agradece a
participacao dos professores

Os professores se organizam
para responder as entrevistas
semiestruturada
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Com todos os dados do ultimo encontro da oficina organizados, podemos,
a partir disto, entender as atividades realizadas pelos professores e, através de seus
principais aspectos, buscar elucidar a formagéo dos processos mentais humanos a
partir do estudo da atividade realizada. Para isso, iremos comparar as atividades
realizadas e as respostas da entrevista semiestruturada com os aportes teoricos
deste trabalho.

O intuito da oficina era que os professores propusessem um Plano de
aula que utilizasse a RE numa aula de ciéncias, depois que todos conseguiram
realizar essa atividade. Perguntamos, individualmente, a cada professor se eles
tiveram dificuldade em responder a questdo de pesquisa, criando um Plano de Aula
de ciéncias com a RE. Dos sete professores, quatro (P2, P3, P6 e P7) responderam
que nao tiveram muita dificuldade. P6 e P7 justificam suas respostas em relagéo a

contextualizagao, a interdisciplinaridade e a questao de pesquisa:

“E ndo houve dificuldade em realizar o plano de aula, conseguimos até
elaborar de uma forma que pudesse ser contextualizada [...] e utilizou os
conteudos da fisica e assim foi um plano de que é possivel ser aplicado na
escola, sem grandes dificuldades.” P7E.

“Eu acho que nao, eu nao senti dificuldade ndo, até porque assim, de certa
forma vocé colocou a questdo de pesquisa [...] vocé ja fez a preposicdo do
sistema locomotor, entdo vocé ja deu a ideia de onde pode aplicar a
robdtica [...] eu acho que esse direcionamento no meu caso ajudou, mas
também abri 0 manual ele traz outras possibilidades [...]” P6E.

No que tange os trés professores (P1, P4 e P5) que responderam ter
dificuldades quanto a construgdo do plano de aula, seus relatos, sobre a falta de
experiéncia com a RE e a dificuldade em associar a RE com conteudo de ciéncias,

sao importantes mencionar:

“Assim foi um projeto muito bom, que me ajudou muito a pensar na robdtica,
mas eu tive durante todo o processo um pouco de dificuldade por nunca ter
feito um plano de aula incluindo a robética dentro dos contetdos [...]" P1E.

“Pra ciéncias, especifico, eu tenho muita dificuldade, até porque a gente
trabalha com muita coisa abstrata, e as vezes o robodtico é puramente
estrutural, como foi delimitado a gente fazer essa associacdo do sistema
nervoso com o motor ndo foi tdo dificultoso, mas quando eu penso em
ciéncias de modo geral, ai sim é mais complicado [...]” P5E.

“Acredito que sim, pois a gente tem uma visdo limitada, de alguns
movimentos, quando foi para fazer o langador, pra fazer o movimento, pra
trabalhar com o sistema locomotor, quando foi para escolher, a gente ficava,
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0 que é que eu posso trabalhar aqui? de que modo o langador que foi
construido vai demonstrar isso para ele (aluno) [...]” P4E.

Na revisao sistematica, feita no inicio deste trabalho, e conforme estudos
mencionados por Barbosa, Silva e Blikstein (2020), identificamos que as pesquisas
que tém como tema principal o uso da robdtica diretamente relacionada com os
processos de aprender e ensinar, enfatizam seu uso como recurso tecnologico que
inova esses processos. Percebemos, assim, que, “o foco esta nas possibilidades
qgue o recurso cria nas praticas pedagdgicas, mas sem destaque em conhecimentos
especificos ou nos processos de ensinar e aprender’ (BARBOSA; SILVA;
BLIKSTEIN, 2020, p.40). Justamente isso que os professores sentem falta,
alternativas de uso da RE em conteudo de ciéncias.

Ainda sobre os planos de aula propostos pelos professores, algumas
consideragdes sao importantes de serem mencionadas, como podemos perceber na
fala de P6:

“[...] uma preocupagdo que eu tive foi em relagdo ao funcionamento do
sistema na questao microscoépica da célula muscular e até pensei em fazer
um modelo que representasse o sarcomero, que € o movimento das células
musculares, e ai eu comecei a ver novas possibilidades dentro da robética,
que eu poderia adaptar e fazer [...]" P6E.

A necessidade de demonstrar os fendbmenos microscopicos nas aulas de
ciéncias, mesmo que através de modelos, € uma realidade ha muito discutida entre
os pesquisadores na area de ensino de ciéncias. Essa tarefa, porém, nao esta isenta
de obstaculos, pois “o entendimento do nivel microscopico é a forga de nossa
disciplina como atividade intelectual e a fraqueza de nossa disciplina quando
tentamos ensina-la, ou o mais importante, quando os estudantes tentam aprendé-la.”
(JOHNSTONE, 2000 p. 11). P6 continua:

“[...] eu ndo queria trazer a robotica de uma forma descontextualizada, no
sentido, vamos fazer hoje aula sobre robdtica e representar o sistema
locomotor, eu pensei na questdo de humanizar o ensino, é por isso que
entra Janeth na histéria, jogadora de basquete, a mulher negra né. Entéo eu
acho que a robdtica tem que ta muito bem casada com isso, porque ai € um
espago também de didlogo para gente pensar né, por exemplo, nessas
questdes sociais também.” P6E.

As questdes sociais, ao contrario do que se possa pensar, podem ser

abordadas dentro das aulas com RE, pois o espaco social ndo € visto aqui com um
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lugar neutro onde o desenvolvimento de atividades intelectuais acontece, mas sim
como intimamente envolvido com o processo e com o resultado do préprio
desenvolvimento. “Assim, este desdobramento estda fundamentado no proprio
construcionismo e também marcado fortemente pela presenca do sécio
interacionismo de Vygotsky” (CAMPOS, 2017, p.2110).

Logo apods iniciamos outra fase da entrevista, onde lemos as respostas
dos professores que foram dadas no questionario realizado antes da oficina, no que
se refere ao tipo de abordagem que eles tinham sobre o conteudo do sistema
locomotor, perguntamos se depois da oficina eles percebem novas formas de
abordar esse conteudo, integrando a RE nesse processo. As respostas de todos os
professores foram no sentido de que realmente existe um grande potencial para o
uso dessa ferramenta, contrariando inclusive suas respostas iniciais, como podemos

observar nas falas que se seguem:

“Eu acho que sim, tem até aquele outro programa [...] para usar a robotica
com material reciclavel. Eu vou tentar trazer isso para minha aula [...]” P1E.

“Com certeza, inclusive, além de ampliar a visdo em relagdo a isso, a gente
pode até fazer uma ponte com relagdo a deficiéncias fisicas, como um
implante [...]" P2E.

“Sim, naquela aula introdutéria que vocé apresentou comecei a visualizar o
corpo humano realmente através da robdtica [...] eu enxergava mais a
questdo da parte da fisica, mas ndo conseguia visualizar o que ja P6
apresentou, 6 isso aqui se parece com um 0sso [..] vocé comecga a
perceber que ela (robotica) consegue trabalhar qualquer disciplina, que
forcar apenas em fisica [...]" P3E.

“Acredito que sim, vendo a robdtica, até mesmo se nio tiver, de certa forma
0 acesso ao material, ao kit que vocé nos forneceu, se nao tiver acesso,
existem outras maneiras de fazer o mesmo movimento mais de forma
manual [...] antes eu usaria somente o video, hoje eu posso fazer de forma
manual, com outros elementos [..]Jeu s6 pensava, quando eu falo de
robdtica s6 vem tecnologia e um pouquinho de fisica, eu ndo conseguia
trazer isso para biologia, por exemplo.” P4E.

“Sim, como eu falei pra vocé, minha preocupacdo dés do inicio € nao
construir no aluno uma visdo de corpo como maquina [...] quando vocé
mostrou o modelo dos olhos, do estfago, entdo assim eu vi que isso
poderia reforgar uma visdo mecanicista do corpo humano, mas isso € uma
coisa que eu acredito que o professor ele pode discutir na sala de aula [...]
para ser sincera ainda tenho essa preocupagdo, mas eu acho que
estudando mais, analisando mais as possibilidades talvez a gente possa
desconstruir essa perspectiva e aplicar a robdética de uma forma mais
tranquila, tanto considerando o aspecto macro como o micro [...]" P6E.

“Com certeza, se para mim como professor, como docente, foi legal analisar
novas perspectivas através desse material, imagina para o estudante que
vai deixar de ver uma coisa abstrata para algo mais completo.” P5E.
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“Com a formacgao, é, aumentou né a quantidade de ideias, sugestdes de
trabalhar com os outros sistemas, nervoso, cardiovascular, tem também a
questao do sistema digestdrio, a parte dos movimentos peristalticos, entao,
acabou ampliando as opgdes de trabalhar a ciéncia junto com a robdtica.”
P7E.

Todas as respostas trazem uma possibilidade de uso da RE nas aulas de
ciéncias, além de propor questdes interessantes e inovadoras, em conformidade
com Souza e Cardoso (2008), quando refletem que o ensino e a aprendizagem de
ciéncias requerem processos de teorizagdo, construcdo e reconstrucdo de modelos
que possibilitem a interpretagao da natureza e a elaboracio de explicagdes por parte
do estudante, favorecendo a manipulagdao e a proposi¢cao de previsdes acerca de
fendmenos observaveis.

Nesse sentido, perguntamos, ainda, quais as possiveis contribuigdes e
limitagdes do uso da robdtica educacional no ensino de ciéncias, em especial do
corpo humano. Cada professor identificou em sua pratica educacional questdes que
devem ser levadas em consideragao para possiveis pesquisas que busquem discutir
esse tema. Algumas observacdes se repetem e outras sdo especificas de cada
realidade de cada professor, colocamos, abaixo, algumas das observagdes
importantes para essa pesquisa:

“A vantagem é estimular esse lado investigativo deles e a desvantagem que
eu vejo é o valor [...] € o acesso ao material.” P1E.

“A vantagem da roboética € que faz o menino por realmente em pratica [...]
ele vai pensar, ele vai encontrar alguns desafios, ao qual ele vai tentar
resolver em relagao as pecas [...] vocé se sente desafiado e a medida que
vocé vai montando e vocé vai conseguindo e vocé sente uma satisfacéo
enorme [...]" P2E.

“‘As vantagens & que apresentam um leque de possibilidades para o
estudante compreender o conteldo de maneira nao tradicional, o estudante
que nao gosta de ciéncias e ta focado em tecnologia [...] mas através da
robética educacional nas aulas de ciéncias ele consegue ter um novo olhar
[...] a desvantagem é que ele ndo consegue contemplar, trabalhar bastante
por causa do tempo das aulas de ciéncias sdo muito pequenas para se
trabalhar um contetudo tdo vasto em pouco tempo.” P3E.

“A vantagem é fazer com que o aluno realmente ele consiga produzir algo e

consiga ser o protagonista do seu conhecimento [...] a desvantagem é o
acesso, muitas vezes o aluno ndo tem acesso imediato, é a dificuldade na
produgao mesmo [...]” P4E.

“Como vantagens eu acho que o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para esse tipo de material é fundamental [...] o pensamento
empirico e o pensamento computacional, a questdo da autonomia, vocé
diante da situagao problema, conseguir desenvolver, solucionar aquelas
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coisas, a propria solugdo de problemas seria uma das habilidades a ser
desenvolvidas, eu acho a questdo de pensamento estratégico, a
metodologia sistémica [...] linguagem de programacao, tudo habilidades que
ndo vai usar somente em ciéncias, mas para vida [...] uma desvantagem, é
uma questdo de aula e tempo, outra desvantagem seria 0 nao
conhecimento do programa e de como funciona as pegas, mas isso é
formagao continuada.” P5E.

“Vantagens, eu vejo no quesito de engajamento dos alunos, motivagao,
despertar do interesse do aluno, discursao de conceitos, inovar na sala de
aula mesmo [...] diversas habilidades ndo s6 na questao de conceitos, mas
de procedimentos e atitudes [...] e limitagbes, dentro da biologia, repito
minha preocupacgéo, é o refor¢co da visdo mecanicista do corpo humano,
outra limitagdo que eu vejo, é pra aplicagdo, é auxiliar o tempo com os
conteudos que a gente tem que cumprir [...]" P6E.

“As vantagens que eu acho é que a RE proporciona a criatividade no ensino
de ciéncias, desenvolve melhor a questdo do trabalho em equipe [...]
estimula, tanto o raciocinio logico do estudante como a criatividade também,
vai ajudar na questdo da autonomia pra desenvolver a programagéao [...]
vejo assim que existem algumas limitagbes para a questdo do uso do
material, as vezes a questdo do manuseio, das técnicas e agilidades em
programar [...] P7E.

Os professores levantaram vantagens para os estudantes quanto ao uso
da RE nas aulas de ciéncias, como estimular a investigagéo, realizar atividades
praticas, capacidade de solucionar problemas, protagonismo e autonomia,
desenvolver o pensamento empirico, computacional e raciocinio logico, engajamento,
motivacao, criatividade e trabalho em equipe. Em relagao as limitacbes, podemos
citar o acesso ao material, o tempo das aulas de ciéncias que é muito curto para se
aplicar a RE, o reforgo da visdo mecanicista e a falta de uma formagéo continuada
para o desenvolvimento do conhecimento sobre montagem e programacéao.

Todas essas consideragcdes sao frequentemente mencionadas nas
pesquisas sobre robdtica educacional, mas apesar das limitacbes podemos afirmar
que a dindmica das atividades com a RE se afasta do modelo tradicional, pois, de
acordo com Barbosa e Silva e Blikstein (2020), essa pratica busca que os
estudantes possam verificar por si proprios a aplicacdo e conceitualizacdo dos
conhecimentos que adquirem ao serem desafiados a aplica-los na resolugao de
problemas que sejam relevantes a sua realidade.

Finalizamos a analise das entrevistas, com um pedido para que os
professores, de forma mais livre, falassem um pouco sobre as habilidades e
competéncias que a robodtica educacional poderia trazer aos seus alunos. Eles

mencionaram o trabalho em grupo, a capacidade de seguir roteiro, a concentragao,
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a disciplina, e uma questdo, mencionada por P6, que n&o tinhamos levado em

consideragao até entao:

“[..] a robédtica traz muito a capacidade de colaboragdo, de abstrair, de
habilidades socio emocionais afetivas, porque assim, envolveu o medo, ai
vem a questdo de tentar fazer, ai vem a questdo de conseguir fazer, a
alegria por conseguir fazer, o sentimento de superacéo, de dizer, eu consigo,
eu posso, entdo ela trabalha habilidades socioemocionais, também.” P6E.

Essas questbes socioemocionais mais que apenas uma habilidade, ela
vem em consonéncia com a Teoria da Atividade, pois segundo Moura (2016), o
estudante ndo é mero consumidor das aulas ou objeto de trabalho e pesquisa do
professor, mas € principalmente sujeito da atividade de aprendizagem e “como
sujeito, s6 se modifica, sé aprende, se participar ativamente do processo educativo e,
para isso, deve querer aprender, deve ser compreendido como ser de vontade, ser
ético” (MOURA, 2016, p.36).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao realizar esta pesquisa, nosso objetivo principal era analisar as
possiveis contribuicdes do uso da robdtica educacional em uma formacao
continuada de professores, através de uma oficina didatica de ciéncias quando
trabalhado o conteudo do corpo humano por meio de um sistema de atividades.

No caminho para atingir o objetivo proposto, compreendemos uma teoria
que também se transformou em nossa metodologia. A teoria da atividade nos
forneceu conceitos e hipoteses de como o homem se relaciona com seu processo
de aprendizagem, através de um objeto comum, de um objetivo, e nos faz pensar
em uma educagao como atividade, considerando o conhecimento em suas multiplas
dimensdes, como produto da atividade humana. Por isso, em cada conceito ou
conteudo, esta claro o processo sécio-historico de sua producéo.

Essa teoria tomou conta de grande parte da metodologia da pesquisa, a
partir das contribuicbes de Vygotsky com o conceito de mediagdo, passando por
Leontiev que centrou nas relagdes interpessoais e no conceito de atividade e, por
ultimo, Engestrom, representante da terceira geracdo que, ao propor uma forma
diagramatica do tridngulo da atividade com o sujeito, objeto, instrumentos
mediadores, regras, comunidades, divisdo do trabalho e resultado, nos forneceu
elementos para analisarmos os dados e assim entendermos os processos de
relagdes dentro desta pesquisa.

A coleta dos dados se deu durante todo processo da pesquisa, antes da
oficina com os questionarios, durante, com suas falas nos processos de montagem,
programacgdes e apresentacédo dos resultados na forma escrita ou com os prototipos
e por ultimo com a entrevista. Com esses dados em maos buscamos adaptar a
metodologia da teoria da atividade aos nossos objetivos de pesquisa.

Percebemos, diante da analise dos dados iniciais, que os professores
tinham uma visdo da robdtica educacional muito restrita as areas de tecnologia,
fisica ou matematica, acreditavam que essa ferramenta ndo apresentava um grande
potencial quando se tratava de conteudos de ciéncias, especialmente do corpo
humano, mesmo o0s poucos professores que ja tinham utilizado a robdtica
reforcavam este pensamento.

Avaliamos que o processo de aplicagcdo da Oficina de Robdtica

Educacional no conteudo do Corpo Humano com os professores de ciéncias, apesar
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de ter tido dificuldades em relagdo ao formato virtual, alcangamos o nosso objetivo
pois todos os professores participantes conseguiram realizar as etapas do processo,
porém €& preciso mencionar que por nao estarmos juntos de forma presencial
tivemos mais dificuldades com a troca entre os participantes, em relagdo a itens
importantes como a montagem e a programagao.

Verificamos, no que diz respeito a analise dos produtos concretos, por
meio de elementos que compdem a Teoria da Atividade, que os professores por
entenderem que para realizar uma atividade precisam ter a necessidade utilizaram a
robética educacional como sendo o objeto a ser transformado dentro da atividade
pratica de construgdo de um plano de aula com o intuito de estimular o processo de
ensino e aprendizagem de conceitos de ciéncias, as atividades foram realizadas em
equipes ja que o objeto, real ou epistémico s6 pode ser alcangado em coletividade.

Mediante os resultados identificados nesta pesquisa, identificamos que a
atividade de utilizar a Robédtica Educacional no ensino do corpo humano, sua
anatomia e fisiologia, a partir de elementos que constituem os sistemas de atividade,
nao so foi realizada dentro do programado, como também mostrou que apesar das
dificuldades em relacdo ao custo de ter, ou mesmo manter, esse material, a
dificuldade em manusear, especialmente na questdo da programagido, ou mesmo o
problema do tempo das aulas de ciéncias dentro da grade oficial, essa ferramenta, é
bastante promissora, pois pode estimular a investigagdo com resolugbes de
problemas, podem ser utilizadas para realizar atividades praticas, mas,
principalmente, criam um ambiente propicio para estimular o protagonismo e
autonomia, desenvolver o pensamento empirico, computacional e raciocinio logico, o
engajamento, a motivagao, a criatividade e o trabalho em equipe.

Esperamos que os resultados desta dissertacdo estimulem outros
pesquisadores a utilizarem a teoria da atividade ndo s6 como referencial tedrico,
mas também como método de coleta e analise de dados, assim como inspiragao a
professores para se aprofundarem na utilizagao da robdtica educacional em aulas de

ciéncias.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
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UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

(Este questionario sera realizado pelo Google Forms)

O presente questionario sera utilizado com a finalidade de conhecer o perfil e

as concepgdes prévias dos professores da area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias sobre o uso da Robdtica Educacional em suas aulas. Os dados obtidos
irdo fazer parte de uma dissertacdo do Programa de Pds-graduagdo em Ensino das
Ciéncias, da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.

Agradecemos a sua colaboragao.

PERGUNTAS

10

20

30

4°

Faixa etaria:

() 21-30 anos
()31-40 anos
()41-50 anos

() 51-60 anos

(') mais de 60 anos

Formagao académica:
() Bacharelado

() Licenciatura

() Especializagéo

( ) Mestrado

( ) Doutorado

Em qué:

Situacgao profissional como professor:
() Rede Publica Municipal

() Rede Publica Estadual

() Rede Publica Federal

() Rede Particular

Em alguma das escolas que vocé trabalha (ou trabalhou) tem matéria de
Robdética?

Se sua resposta a questao anterior foi sim, que tipo de material de robédtica
€ esse e que quantidade?
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60

70

80

90

10°

11°

12°

13°

14°

15°

16°
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Vocé ja participou de alguma formagdo para o uso da Robética
Educacional?
()Sim () Nao

Se a resposta foi SIM, quando, onde e com qual tematica foi essa
formacao?

O que vocé acha do uso da Robdética Educacional nas aulas de ciéncias?

Vocé ja utilizou a Robotica Educacional nas aulas de ciéncias?
()SIM ()NAO

Se a resposta foi SIM responda as questdes 9 a 13. Se foi NAO responda
a questao 14

Quantas vezes, em média, por ano voceé utilizou a Robdética Educacional?

Em quais séries vocé mais utilizou a Robdtica Educacional?

Em quais conteudos vocé mais utilizou a Robdtica Educacional?

Quais as principais vantagens em utilizar a Roboética Educacional nas
aulas de ciéncias?

Quais as principais limitacdes em utilizar a Robotica Educacional nas aulas
de ciéncias?

Quais os motivos que levaram a vocé nunca utilizar a Robdtica
Educacional nas aulas de ciéncias?

Como vocé aborda o conteudo do Sistema Locomotor em sala de aula?

Quando vocé trabalha o Sistema Locomotor costuma fazer uma interagao
com o Sistema Nervoso? Como?
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APENDICE B — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS PROFESSORES
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

(Entrevista realizada pelo Google Meet apés a Oficina Didatica)

Pesquisadora: Depois de participar da Oficina Didatica, discutir um pouco da histéria
da Robdtica educacional, montar, programar e criar prototipos de robética dentro de
conteudos de ciéncias, responda:

1. Vocé ja tinha tido contato com a Robdtica educacional antes da Oficina? O que
mais lhe chamou atengao?

2. O que vocé achou do processo da montagem? E da programacgao?

3. Vocé teve dificuldade em responder a questao de pesquisa, criando um Plano de
aula de ciéncias com RE?

4. Fale sobre seu Plano de aula, o que vocé elaborou, como pensou e 0 que
considerou?

5. Vocé tinha comentado no questionario que abordava o conteudo de Sistema
Locomotor ... depois da Oficina vocé vé novas formas de abordar esse conteudo?

6. Ao seu ver, quais as vantagens do uso da robdtica educacional em aulas de
ciéncias?

7. E quais as limitagdes do uso da robodtica educacional em aulas de ciéncias?
8. No que diz respeito as questdes de interacdes sociais ou habilidades individuais,

como trabalho em equipe, pensamento l6gico, organizagéo e criatividade. Vocé acha
que a robdtica educacional também pode ajudar nisso?
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APENDICE C — CARTAZ DA OFICINA

UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Cartaz da Oficina Didatica

Essa oficina € parte do processo de coleta de dados
para construgdo da dissertagdo do Mestrado em Ensino
de Ciéncias
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APENDICE D - CRACHA “EU ROBO”
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Cracha “Eu Rob6”
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APENDICE E — MONTAGEM DO PROTOTIPO DO BUGGY

S,

UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Montagem do protétipo do Buggy

@ GRAVANDO =8
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APENDICE F - PROGRAMA UTILIZADO NO EV3
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Programa utilizado no EV3
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& Google Play Q

EV3 Classroom

LEGO® Education -
Aprendizado STEM
LEGO Education
4,4% | &
10 avaliacbes Classificacao Livre © Para toda a famr
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versao

Aprendizagem STEAM Guia de Introducdo Far
para toda a sua turma
Start Horo ! Gotting Started
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Desenvolvendo habilidades STEM dos alunos
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APENDICE G - PLANO DE AULA
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

PLANO DE AULA UTILIZANDO A ROBOTICA EDUCACIONAL PARA O ENSINO
DO CORPO HUMANO

ROBOTICA EDUCACIONAL: POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DO CORPO
HUMANO

Professora: Viviane Barbosa

ROBO CHUTADOR

Autores: P1 e P5

Objetivos da aula

Utilizagdo da robdtica como uma ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem sobre o corpo humano;

Justificar o papel do sistema nervoso na coordenacdo das agdes motoras e
sensoriais do corpo, com base na analise de suas estruturas basicas e
respectivas funcoes, através do uso da roboética educacional;

Deduzir que a estrutura, a sustentacdo e a movimentacao dos animais resultam
da interagdo entre os sistemas muscular, 6sseo e nervoso;

Construir um robd chutador;

Utilizar o Kit LEGO® MINDSTORMS® Education como ferramenta de ensino-
aprendizagem;

Utilizar o software de programagao do EV3;

Programar o rob6 para que ele controle a diregédo e a intensidade do chute;

Conteudos curriculares

Robdotica, programacéo;
Interacao entre os sistemas locomotor e nervoso

Material necessario

Kits do Lego® Mindstorms;
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e Computador ou celulares como aplicativo EV3 Classroom LEGO® Education —
Aprendizado STEM, disponivel em: https://education.lego.com/en-
us/downloads/mindstorms-ev3/software;

e Fita adesiva, fita métrica ou régua e bolinhas de papel.

Desenvolvimento da aula
12 etapa

Apresente aos alunos o futebol de robds, seus objetivos e os torneios que séo
realizados. Pergunte a eles se entenderam a finalidade do futebol de robés, se
gostariam de participar e por qué. Se achar conveniente, exiba alguns videos sobre
0 assunto.

Organize um kit com os materiais necessarios. Caso queira organizar a turma em
grupos menores, sera preciso um kit por grupo.

Apresente o kit aos alunos, explicando cada um dos itens - para que servem e como
sao fundamentais para o funcionamento do robd que sera criado. Nesse momento, €
importante dar destaque a placa controladora: os movimentos que o robd fara
dependem da programacéao a ser feita nela, no computador, celular ou tablet.

22 etapa

Depois de formadas as equipes, proponha aos alunos a construcdo do robd
chutador, para que eles reconhecam seus componentes e conversam sobre seu
funcionamento.

Recomende aos alunos que leiam atentamente o passo a passo da montagem e se
organizem.

E natural que um ou outro membro de equipe queira fazer tudo sozinho. Neste
momento intervenha e comente que o trabalho em equipe e a divisao das tarefas
sao fundamentais para o sucesso do time.

Os alunos inexperientes poderdo ter dificuldade no momento da montagem, pois
ainda nao estdo familiarizados com as pecas. Oriente-os e auxilie-os sempre que
necessario. Incentive os alunos mais experientes a ajuda-los. O tempo médio para a
montagem pode variar dependendo da experiéncia dos alunos, mas a média esta
entre 20 e 35 minutos.

Quando os alunos concluirem a montagem, proponha algumas mediagdes, como:
Vocés encontraram alguma dificuldade no momento da montagem? Quais
foram? Como solucionaram o problema? Como vocés dividiram as tarefas no
momento da montagem?

Se preferir, o professor, também pode propor alguns desafios.

32 etapa

Oriente a turma a programarem o mecanismo para que ele chute uma bolinha de
papel.
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Depois da programacdo, os alunos respondem a algumas questdes para
compreender e testar o mecanismo do robb.

Por fim, as equipes sado desafiadas a aperfeicoar o rob6 para que chute uma bolinha
de papel tendo em sua frente um obstaculo.
Referéncias Bibliograficas:

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: 1996.
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC 20dez_site.pdf

GENARO, Mariane. Educagdo para a vida, 8° e 9° Anos — Manual de Montagens.
Editora Zoom Educacional, 42 ed. — Curitiba, PR, 2013.

SIGNORELLI, Vinicius {et al}. Programa INVENTUS Educacao Tecnolégica: 8° ano:
aluno. Agnus Educacao e Tecnologia, 12 ed. Sdo Caetano do Sul, SP, 2016 — Pag.
5-12.

SIGNORELLI, Vinicius {et al}. Programa INVENTUS Educacao Tecnolégica: 8° ano:
educador. Agnus Educagao e Tecnologia, 12 ed. Sdo Caetano do Sul, SP, 2016 —
Pag. 5-12. (ADAPTADO)
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APENDICE H — APRESENTAGAO DO PRIMEIRO PLANO DE AULA
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UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

APRESENTAGAO DO PRIMEIRO PLANO DE AULA

ROBOTICA EDUCACIONAL: POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DO CORPO HUMANO

Professora: Viviane Barbosa

-: ROBO JOGADOR DE 17
FUTEBOL - ROBGOL

Autores: Professora
Professor
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APENDICE | — PLANO DE AULA

UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

PLANO DE AULA

PROFESSORES:

Objetivos de aprendizagem:

RECONHECER O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA MUSCULAR COMO
SISTEMA DE SUSTENTACAO E LOCOMOCAO NO SER HUMANO E EM
OUTROS SERES VIVOS.

Habilidade BNCC.:

bEFI]BCIﬂB] DEDUZIR QUE A ESTRUTURA, A SUSTENTAGAO E A MOVIMEN T.ﬁCﬂU
ANIMAIS RESULTAM DA INTERACAO ENTRE 0S SISTEMAS MUSCULAR,
OSSED E NERVOSO

Metodologia

APOS A CONTEXTUALIZACAD DO CONTEUDO 0S ALUNOS DEVERAD
RESPONDER QUAIS AS ESTRUTURAS DO NOSSO CORPO SAD

RESPONSAVEIS PELA REALIZAGAD DOS MOVIMENTOS DURANTE AS
ATIVIDADE COTIDIANAS?

ESTIMULE QS ALUNOS A PERCEBEREM QUE O SISTEMA LOCOMOTOR
hﬂusvst%sgNPOUSSGULUS E ARTICULAGOES) PERMITIRAM A REALIZACAD DE

Mdo na massa

0S ALUNOS DiV[RAD ORGANIZAR-SE EM TRIOS PARA CONSTRUCAO DE
UM LANGADOR (P. 70_- MANUAL DE MONTAGENS) E DE POIS PROGRAMA-
LO PARA DEMOSTRAGAD DOS SEGUINTES MOVIMENTOS:

LANGAMENTO DE OBIETOS, ARTICULAGOES E LEVES MOVIMENTOS DE
PINGA.

Avaliacdo:

SERAD AVALIADAS A CRIATIVIDADE QUANTO A MONTAGEM DO LANCADOR,
A CAPACIDADE DE INTERPRETAR COMANDOS E SEGUIMENTO DE ROTEIROS,
BEM COMO A CAPACIDADE DE TRABALHAR EM GRUPO.

Referéncias Bibliogréficas

LIVRO DIDATICO E MANUAL DE MONTAGENS

BRASIL. BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR: EDUCAGAD E ” g

A BAST. VIRSAD FINAL. MIKISTERID DA EDUCAGAD: BRASILIA, 2017 DISPONIVIL En:
<HTTP://WWW . OBSERVATORIODOENSINOMEDIO UFPR.BR/WFCONTENT/UPLOADS/2017/04/BNCC
DOCUMENTOFINAL.PDF>. ACESSO EM: 0% JAN. 2021
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APENDICE J - APRESENTAGAO DO SEGUNDO PLANO DE AULA
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MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

APRESENTAGAO DO SEGUNDO PLANO DE AULA

P Digite agui para pesquisar
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APENDICE K — PLANO DE AULA
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MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

PLANO DE AULA

» Contextualizagao

e Primeira Parte — LEGO Apresentacao do video:
https://www.youtube.com/watch?v=RLeZXs3z9gl&ab_channel=-BANDEJA

e Em seguida discursdao do empoderamento feminino em relagdo aos esportes
e movimentos do corpo humano e 6rgaos envolvidos, como introdugao ao
conteudo.

e Producédo de cartazes das atletas.

> Nogoes de robética
Passo 01: O professor faria equipes de quatro participantes, a qual seriam:
Lider, Organizador, Programador, Montador.
Obs.: pode-se pedi para haver rodizio, assim todos participam das funcoes
Passo 02: O professor daria um tempo de 10 a 15 minutos para os estudantes se
familiarizarem com as pecas, informacgdes, etc., tendo um primeiro contato para
assim, facilitar a interacdo no momento da atividade
Passo 03: Nesse momento o professor faz uma pequena introducéo:
- Saber porque vamos utilizar LEGO;
- Entender como é cada peca,;
- Como € o encaixe;

» Construcao do robé langador Janete

Construcéo do langador via manual disponibilizado e explicado previamente.
Estudando o sistema locomotor

> Conteudo

*Apresentagao do conteudo de biologia e integragcdo com a robética.
*Quarta parte:

» Apresentacao dos protétipos construidos
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APENDICE L — APRESENTAGAO DO TERCEIRO PLANO DE AULA
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MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

APRESENTAGAO DO TERCEIRO PLANO DE AULA

I} © (1) whatsipp X [N Meet: ivv-yaye-nub ® X @O (6)PORQUEANETHEAJOGAD X | +
2 C 1t & meetgoogle.com/iuv-yaye-nub

Construcdo do robd lancador Janete

A Construgdo do langador via
- manual disponilizado e
. explicado previamente.

& anoracoes WlcomEnTimos I B B F - o

O B M| D &

D g9 1 p3 A ADaa B
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ANEXO A — CARTA DE SOLICITAGAO DE AUTORIZAGAO DA PESQUISA
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MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA EM EDUCACAO
Recife, 07 de dezembro de 2020

Eu, Viviane Barbosa da Silva, responsavel pelo Projeto de dissertagao intitulado
como A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA MEDIADORA EM
UMA FORMAGAO CONTINUADA COM PROFESSORES DE CIENCIAS A LUZ DA
TEORIA DA ATIVIDADE, o qual pertence ao Programa de Pés-graduagdao em
Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob a
orientagcdo da professora Dr.? Ivoneide Mendes da Silva, venho pelo presente,
solicitar autorizagdo da Gestao da referida Escola Publica Municipio do Recife para
utilizacdo do espago e dos materiais de Kit da Lego EV3. O presente trabalho de
pesquisa tem por objetivo, investigar o uso da Robodtica Educacional nas aulas de
ciéncias com intuito de analisar as contribuicbes e limitacdes desta ferramenta
metodoldgica para a pratica docente. Solicitamos fazer esse processo nesta
Unidade escola em virtude da presenca dos referidos materiais. Importante salientar
gque os dados coletados ficardo em sigilo, a fim de preservar a instituicdo de ensino e
a identidade dos participantes da pesquisa.

Contando com a autorizagdo desta Gestdo e colocamo-nos a disposicdo para
qualquer esclarecimento.

Viviane Barbosa da Silva
Pesquisador Principal

Ivoneide Mendes da Silva
Orientadora da Pesquisa
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da pesquisa: A ROBOTICA EDUCACIONAL
COMO FERRAMENTA MEDIADORA EM UMA FORMAGAO CONTINUADA COM
PROFESSORES DE CIENCIAS A LUZ DA TEORIA DA ATIVIDADE, sob a
responsabilidade da pesquisadora Viviane Barbosa da Silva, a qual pretende
investigar o uso da Robdtica Educacional nas aulas de Ciéncias nos anos finais do
Ensino Fundamental com os professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Sua participagédo € voluntaria e se dara por meio de um Questionario,
uma Oficina e uma Entrevista semiestruturada todos feitos de forma remota. Se vocé
aceitar participar, estara contribuindo para a minha formacdo como pesquisadora e
na execugdo de um projeto de dissertacdo de mestrado, assim como tera a
oportunidade de discutir novas metodologias para o ensino de ciéncias da Natureza.
Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar
participando, tem o direito e liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase
da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e
sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) ndo terda nenhuma despesa e
também n&o recebera nenhuma remuneracido. A aplicagdo de toda pesquisa, sera
por escrito, podendo ser fotografada. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas a sua identidade ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo.
Para qualquer outra informagado, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o
pesquisador no endereco Rua Aldo Senna Acioli, 121, Lot. Redencéao
Saramandaia/lgarassu, pelo e-mail vivianebsp@hotmail.com ou pelo telefone (81)
998269543.

Consentimento Poés-informacéao

Eu, , fui
informado sobre o que a pesquisadora quer fazer e porque precisa da minha
colaboragéo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto,
sabendo que n&o vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento
€ emitido em duas vias que serdao ambas assinadas por mim e pelo pesquisador,
ficando uma via com cada um de nés.

Data: / /

Assinatura do participante ou responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXO C — TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM
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UNIVERSIDADE RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM E VOZ

Pelo presente instrumento, eu, (nome completo)

neste ato representado(a) por seu responsavel, Sr.(a) (nome completo do

responsavel) , (nacionalidade)
, residente e domiciliado(a) na cidade de ,

estado de , (enderego)
, portador do R.G. n°

, e inscrito(a) no CPF sob o] n°

Autorizo expressamente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, com
sede na Rua Dom Manuel de Medeiros, s/n - Dois Irmaos, Recife - PE, 52171-900,
neste ato representada pela Pesquisadora Viviane Barbosa da Silva, por si ou por
terceiros por ela escolhida, a usar e divulgar a minha imagem e/ou o som de minha
voz em qualquer tipo de midia existente, independentemente dos processos e dos
meios utilizados para a sua captacao, fixagao, veiculagdo e comunicag¢ao ao publico,
projecao, processo de transmissdo, exibicdo ou reprodugdo, sem limitagdes
temporais ou quantitativas, referente a pesquisas cientificas; a imagem e/ou som de
voz nao sera(ao) utilizado(s) de forma a contrariar a moral, aos bons costumes e/ou
a ordem publica; ndo obstante a autorizagdo mencionada no item acima, reconhecgo
que a Universidade Federal Rural de Pernambuco n&o tem nenhuma obrigagao
de usar ou publicar a minha imagem e/ou som de minha voz.

Declaro que tenho todos os poderes necessarios para celebrar este instrumento e
que a presente autorizagdo é concedida a titulo gratuito, sendo certo que néo farei
jus a qualquer remuneragao com relagdo a mesma.

, de de

(Assinatura)



