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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar visées de ciéncia e tecnologia de
licenciandos em Fisica da UFRPE e suas implicacdes na pratica pedagdgica quando
utilizam a robdtica educacional. As atividades investigativas foram realizadas no
Centro de Graduacéao das Exatas e da Natureza (CEGEN) em uma turma de sétimo
periodo do curso de Licenciatura Plena em Fisica e contou com a participacao de
oito estudantes.

Como metodologia para essa investigacdo foi utilizada a Teoria dos Construtos
Pessoais (TCP), mais precisamente o Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK) composta
por cinco etapas: A antecipacdo, o investimento, o encontro, a confirmacdo ou
refutacdo e a revisdo construtiva. Esse ciclo foi utilizado como ferramenta
metodoldgica com o objetivo de identificar as visbes de ciéncia e tecnologia antes
(pré-teste) e apos (pos-teste) o contato dos estudantes com a robética educacional
(evento). Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados roteiro de
entrevistas, gravacdes das mesmas e materiais elaborados pelos estudantes. Apds
a analise dos instrumentos de coleta de dados foram identificados os construtos
apresentados pelos estudantes. De oito estudantes que fizeram parte da pesquisa,
sete deles tiveram pelo menos um de seus construtos alterados no fim do ciclo.
Logo, houve evolucdo em pelo menos um dos construtos em 87,5% da amostra. A
partir dai no pré-teste, foram apontadas algumas visdes de ciéncia e tecnologia
presentes nas falas dos estudantes, apresentando maior indicacdo, as visdes
descontextualizadas. No pdés-teste, houve evolugdo das mesmas e 0s estudantes
apresentaram maior tendéncia para as visdes menos tradicionais e mais

contemporaneas.

Palavras-chave: Ciéncia-Estudo e ensino. Tecnologia. Ciclo de Kelly. Robotica

educacional.



ABSTRACT

This study aimed to analyze visions of science and technology in graduate Physics
UFRPE and its implications for teaching practice when using the educational
robotics. The investigative activities were carried out in the Exact Graduate Center
and Nature (CEGEN) in a class of seventh period of the course Full Degree in
Physics and with the participation of eight students. The methodology for this
research was used the Theory of Personal Constructs (TCP), the more accurately
Kelly Experience Cycle (CEK) consists of five stages: anticipation, investment,
meeting, the confirmation or refutation and constructive review. This cycle was used
with the methodological tool in order to identify the and technology science views
before (pre-test) and after (post-test) the contact of students with educational robotics
(event). They were used as script data collection instruments interviews, the same
recordings and materials prepared by the students. After analyzing the data
collection instruments were identified constructs presented by students. Eight who
students were part of the survey, seven of them had at least one of its constructs
changed at the end of the cycle. Therefore, there was an increase in at least one
desconstructs in 87.5% of the sample. From there the pre-test, were identified some
science and technology visions present in the speech of students, with greater
indication, decontextualized views. Post-test, there was an increase of the same and

the students were more likely to less traditional and more contemporary views.

Keywords: Science - Study and teaching. Technology. Kelly Cycle. Educational

robotics.
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INTRODUCAO

Autores como Carvalho et al (2010) e Cachapuz et al (2011), tém apontado
em pesquisas realizadas com professores, visdes sobre ciéncia e tecnologia
presentes em suas falas e praticas pedagdgicas . Essas visdes consolidaram ao
longo dos anos, paradigmas antigos que foram tomando espaco dentro das
universidades e das escolas da rede basica de ensino. E nessa perspectiva surgem
novas necessidades do ambiente escolar principalmente no que tange a utilizacédo

de tecnologias durante as aulas.

A ciéncia e a tecnologia ha bastante tempo contribuem no desenvolvimento
humano. E praticamente dificil pensarmos em um mundo onde aparelhos
tecnoldgicos e os grandes avancos cientificos da Fisica, Quimica, Medicina entre

outras, ndo facam parte do cotidiano das pessoas.

Acostumamo-nos a observar grandes descobertas serem anunciadas em
prol da humanidade, bem como valores éticos ndo serem respeitados em nome da
ciéncia. Falar em ciéncia e tecnologia remete-nos ao passado do desenvolvimento
humano, onde o homem iniciou seus primeiros passos na Terra para manter-se

vivo. Puro instinto de sobrevivéncia!

Com a evolugdo do homem e consequentemente a necessidade de
adaptacao a sua forma de vida, materiais sao criados na idade da pedra polida, o
fogo € descoberto e a sociedade antes ndmade fixa residéncia. Nesse periodo o
homem n&o tinha a minima no¢do de conhecimento cientifico e tecnoldgico, mas

conhecia as técnicas necessarias para a sua sobrevivéncia.

Na idade moderna tem-se o rompimento de uma ciéncia orientada apenas
pela filosofia e nasce uma nova forma de ver o mundo a partir da experimentacao.
Galileu € um dos responsaveis por essa mudanca quando questiona os paradigmas

aceitos como verdades absolutas.

Hoje a escola também mudou e vem mudando gradativamente, exigindo
dos educadores da rede basica de ensino, mudancas na metodologia de suas aulas

bem como aprender a lidar com comportamentos dos estudantes orientados pela
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presenca de aparatos tecnoldgicos. Aceitar essas transformacdes, ndo é uma
tarefa facil, pois requer dos professores uma reorientacdo epistemoldgica utilizando
na sala de aula metodologias que possam favorecer a aprendizagem dentro de um

contexto cientifico e tecnolégico contemporaneos.

E claro que a formacdo académica dos professores € um fator decisivo
para que essas mudancas ocorram ou ndo em suas praticas pedagogicas. Para
Behrens (2007) o professor € influenciado pelo paradigma da sua prépria formacéo.
Isso leva a determinadas acdes que sdo inerentes a sua pratica tendo em vista o
processo de construcdo epistemoldgica do sujeito ao longo de sua formacéo
académica. Tal pratica muitas vezes pode se tornar obsoleta diante das mudancas
que ocorrem no ambiente escolar principalmente quando sdo considerados o0s

avancos cientificos e tecnolégicos.

Uma das questbes que interferem diretamente as mudangas que vem
ocorrendo na escola é a formacao inicial do professor em ciéncias. Essa formacéao
tem sido fortemente discutida na academia em especial a pesquisa em ensino de
Fisica, principalmente a investigacdo dos problemas relativos ao ensino dessa
ciéncia (NARDI, 2004). Entre esses problemas podemos citar a falta de motivacao

dos alunos e consequentemente o desinteresse pela ciéncia (POZO, 2009).

A formacédo inicial em cursos de licenciatura tem exigido um perfil de
professor diferenciado, que esteja atento as mudancas que vem ocorrendo muito
rapidamente na forma de aprender ciéncia e tecnologia. Aparatos tecnolégicos
estdo nas maos de alunos e muitos nem sequer tem a minima nocdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico presente neles. Muitos professores por sua
vez, ainda ndo sabem lidar com essa gama de tecnologia presentes na sala de aula

e conseguentemente ndo aproveitam as mesmas em processos de aprendizagem.

Um olhar mais atento para o ensino de Fisica em boa parte das escolas
percebe-se que a realidade ndo € muito distante do que foi apontado anteriormente.
Muitos professores segundo Behrens (2007) carregam fortemente em suas praticas
pedagdgicas, resquicios da sua formagdo académica, as vezes bem tradicional. O
que atrapalha a nova configuracéo de escola. Obviamente que ndo podemos culpar
0os professores por suas praticas desatualizadas. Muitos adquiriram seus graus

académicos num periodo anterior a consolidacdo da tecnologia no ambiente
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escolar, e que, portanto, ndo tiveram contato direto em sua formacao com aparatos

tecnologicos que estao na escola.

Essas discussdes tém motivado grupos de pesquisas em Ensino de Fisica
espalhados em diversas universidades do Brasil como GoPEF (Grupo de Pesquisa
em Ensino de Fisica da PUC- SP), LaPEF (Laboratério de Pesquisa e Ensino de
Fisica — USP - SP), Gefic (Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica e
Contemporaneidades - UFRPE), a desenvolverem pesquisas em nivel de mestrado
e doutorado em diversas areas. Entre elas a formacéo inicial, formacao continuada
de professores de Fisica da rede basica de ensino e instrumentacéo para o ensino
de Fisica. Esses grupos buscam alternativas metodoldgicas com o intuito de tornar
0 conhecimento da Fisica acessivel a todos os cidaddos em um processo de ensino

e aprendizagem menos tradicional e mais reflexivo.

Entre essas alternativas metodoldgicas esta a roboética educacional. Em
Pernambuco algumas escolas estaduais chamadas de referéncia dispbéem de kits
de robdtica educacional nas aulas de Matematica e Fisica. Essa insercdo surgiu a
partir dos resultados do Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco
(SAEPE), onde provas realizadas em 2010 nas escolas estaduais apontaram que
os alunos da rede ficaram abaixo da média nacional em disciplinas como

Matematica e Lingua Portuguesa.

Nesse periodo, alguns professores da rede estadual das escolas
contempladas como os kits de robdtica, passaram por uma formacdo, onde
refletiram sobre os conceitos cientificos e tecnoldgicos presentes na robotica,
aprenderam a manusea-los e refletiram sobre as principais teorias que

fundamentam a utilizacdo da robdtica nos espacos formais de aprendizagem.

Na roboética educacional diversos conceitos de ciéncia e tecnologia estao
presentes de forma muitas vezes sutis. Pensar em conceitos da Fisica utilizando
robdtica pode despertar a curiosidade e consequentemente a motivacdo dos alunos
para aprender essa ciéncia, levando a refletir sobre os avancos cientificos e

tecnoldgicos que sdo necessarios para a montagem dos robds.

Como apresentado inicialmente, os paradigmas que os professores levam

consigo para a sala de aula podem ser determinantes na pratica pedagogica. O que
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estudantes da rede basica pensam sobre ciéncia e tecnologia nas aulas de Fisica
podera em grande parte ter influéncia desses paradigmas. Por isso é importante
uma boa formacdo académica dos futuros professores principalmente no que diz

respeito a formacao cientifica e tecnoldgica.

Assim para esse trabalho surge o seguinte problema de pesquisa: Quais
visbes de ciéncia e tecnologia tém os licenciandos em Fisica da UFRPE e
quais as implicacdes dessas visdes na préatica pedagdégica em contato com a

roboética educacional?

E para responder o problema de pesquisa foi elencado como objetivo geral:
Analisar visfes de Ciéncia e Tecnologia de Licenciandos em Fisica e suas
implicagcfes na pratica pedagogica quando utilizam a robética educacional. E
como objetivos especificos: Identificar visbes de ciéncia e tecnologia de
licenciandos em Fisica; Analisar em atividades com robotica educacional visGes de
ciéncia e tecnologia; Analisar relacdes entre as visbes de ciéncia e tecnologia e a
pratica pedagogica identificadas em atividades realizadas com robdtica

educacional.

Assim, esperamos que esse trabalho contribua na discussdo de pesquisas
que focam formacado inicial do professor de Fisica no contexto cientifico e
tecnologico onde as escolas estdo inseridas atualmente. Partimos da premissa de
gue as visdes de ciéncia e tecnologia dos futuros professores serdo determinantes

nas concepc¢des cientificas e tecnoldgicas de seus alunos.

A dissertacdo contempla cinco capitulos que seguem a seguinte ordem de
apresentacao: Inicialmente sera apresentado o capitulo 1, onde serdo abordados
os aspectos da formacdo do professor e a pratica docente, analisando como
acontece a formacéo do professor de Fisica na era da ciéncia e da tecnologia; No
capitulo 2, sera apresentado um breve histérico de surgimento da robotica
educacional, bem como as teorias que suportam sua utilizacdo em sala de aula e
sua utilizacdo no ensino de Fisica. Também sdo apresentadas as principais

plataformas utilizadas em robética Lego e arduino;

No capitulo 3, sdo trazidas as principais discussbes sobre ciéncia e

tecnologia na sociedade contemporéanea. Sao apresentadas também as principais
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distor¢des identificadas por pesquisadores como visdes deformadas de ciéncia e
tecnologia, bem como a importancia da utilizacdo do laboratério didatico de
ciéncias; No capitulo 4, € apresentada a metodologia criada para a realizacdo da
pesquisa. Logo no inicio é apresentada a Teoria dos Construtos Pessoais, seguido

do Ciclo da Experiéncia de Kelly.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados da pesquisa, bem como as
relacbes entre as visdes de ciéncia e tecnologia encontradas na literatura; Em
seguida séo realizadas as consideragdes finais, com as principais visées de ciéncia

e tecnologia dos licenciandos em Fisica encontradas durante a pesquisa.
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CAPITULO 1: FORMACAO DO PROFESSOR E PRATICA DOCENTE

“Néo ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam
e seus sujeitos, apesar das diferencas que os conotam,
ndo se reduzem a condicdo de objeto, um do outro.
Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende

ensina ao aprender”

(Paulo Freire)

Efetivamente a pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil em nivel de pés-
graduacéo tem sua origem nos Institutos de Fisica da Universidade de Sao Paulo
(USP) e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) no final dos anos
sessenta através dos Programas de Pés-Graduacgdo Interunidades em Ensino de
Ciéncias — USP e Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica — UFRGS
(MOREIRA, 2003).

Hoje, ndo sdo poucos os trabalhos de grupos de pesquisas de programas
de pds-graduacdo em ensino de ciéncias espalhados pelo Brasil, que investigam

temas relacionados a formacéo do professor em ciéncias.

E o que tem motivado pesquisas nessa area sdo as dificuldades que
estudantes do ensino basico apresentam em aprender as ciéncias naturais. Boa
parte do que € proposto na escola ndo adquire sentido pratico na vida dos

estudantes que acabam por abandonar o interesse pelas ciéncias.

Assim, tem-se buscado alternativas metodolégicas com intuito de tornar o
aprendizado das ciéncias naturais mais proximos dos estudantes. A busca dessas

alternativas passa pela formacao inicial do professor em cursos de licenciatura.

Sa0 nesses cursos que objetivam a formacdo do professor em areas
especificas do conhecimento, que futuros professores sao preparados para exercer
na rede basica e superior de ensino a funcdo docente. Nessa discussao,

inicialmente serdo abordados de forma breve os marcos legais que legitimaram os
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cursos de licenciatura no Brasil, seguida da formacéo docente do professor de
Fisica e fechando o capitulo com a pratica docente desse professor.

1.1. Breve histérico dos marcos legais que deram origem aos cursos de

licenciaturas em Fisica no Brasil

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
LDB/1996 em seu capitulo 5, no artigo 62, deixa claro que a formacdao inicial de
professores da rede bésica é de responsabilidade de universidades e institutos de
ensino superior. E a mesma sera realizada em cursos de licenciatura plena para
formar professores que atuardo no ensino fundamental e ensino médio. Mas, LDB
como mecanismo legal ndo aponta como essa formacao deve ocorrer. Cabe assim

aos centros universitarios organiza-las.

Os cursos de licenciatura no Brasil surgiram na década de 30 com intuito
de suprir a caréncia de professores e iniciar o plano educacional do Brasil urbano-
industrial. A sociedade civil, ainda fora do contexto educacional elitista comecgou a
reivindicar seu espaco no ambiente escolar (MESQUITA e SOARES, 2010). Esses
cursos foram inicialmente implantados nas Faculdades de Filosofia, Letras e
Ciéncias existentes na época.

O objetivo principal dessa implantacdo era disseminar as ideias sobre a
producdo, e manter um controle minimo sobre o sindicalismo que estava emergente
na época. Isso seria possivel a medida que a populacéo fosse atendida, garantindo
assim um minimo de formac&o, que seria dar condicbes a uma populacdo que
atendesse a demanda do processo de urbanizacao e industrializacdo (MESQUITA
e SOARES, 2010).

Ainda nessa época, no entdo regime do governo Vargas, através do
decreto 1.190/39, a Faculdade de Letras, Educagdo e Ciéncias passa a ser
conhecida como Faculdade Nacional de Filosofia (BRASIL,1939). Esse decreto foi
0 primeiro na histéria do Brasil a assegurar a formacdo académica em nivel
superior para o exercicio do magistério na educacio basica (ARAUJO e VIANNA,
2011).
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Também é nesse momento que surgem 0s primeiros cursos de Fisica no
Brasil. Entre eles o Bacharelado em Fisica instituida pelo mesmo decreto em seu
artigo 11. Esse curso tinha uma estrutura curricular minima de trés anos para o
estudante obter o titulo de bacharel, sendo permitido ainda para 0 mesmo, caso
deseja-se ser professor, cursar mais um ano de didatica que seria entdo, um curso

complementar.

Abaixo segue a organizacao curricular do curso de bacharelado em Fisica

da Faculdade Nacional de Filosofia, bem como o curso complementar:

Quadro 1 - Organizacéo curricular do curso de Fisica (Bach/Lic.)

1° ano 2° ano

-Anélise matematica

-Geometria descritiva e complementos
geomeétricos

-Mecénica racional

-Fisica geral e experimental

- Analise matemética
-Geometria analitica e projetiva
-Fisica geral e experimental

3% ano Curso complementar de didéatica
-Didatica geral
-Analise superior -Didética especial
-Fisica superior -Psicologia educacional
-Fisica Matemética -Administracdo escolar
-Fisica tetrica -Fundamentos bioldgicos da educacéo

-Fundamentos sociolégicos da educagéo

Fonte: Decreto-lei n® 1.190, de 4 de abril de 1939 (adaptado).

Esse quadro mostra a estrutura curricular do curso de bacharelado em
Fisica criado basicamente para formar recursos humanos que atendesse varias
demandas. Entre elas podemos citar a formacdo humana cientifica para atuar ndo
s6 nas futuras faculdades e universidades, mas também na educacéo basica
(ARAUJO e VIANNA, 2011).

Mas, apesar dessa politica institucionalizada na criagcdo da Faculdade de
Nacional de Filosofia para suprir a necessidade de formar mé&o-de-obra
especializada, outros fatores também interferiram diretamente no processo de

consolidagéo da Licenciatura no Brasil.
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Entre esses fatores, Araujo e Vianna (2011) destacam o golpe militar de
1964 que influenciou a constru¢cdo dos curriculos das licenciaturas e também
elitizou o0 acesso ao curso superior no Brasil como forma de ascensdo da classe
média. Além disso, foi extinta a Faculdade Nacional de Filosofia e como
consequéncia houve uma maior separagdo entre os departamentos, culminando

com um distanciamento da faculdade de educacéao.

Nesse contexto citado anteriormente, houve também uma pressao do
Ministério da Educacd@o para induzir universidades federais a abrir um maior
namero de vagas em cursos superior como forma de atender a demanda social
(CUNHA, 1979). Para Araujo e Vianna (2011) esse foi inicio da fragmentacdo do
curso superior no Brasil, e dos demais niveis de ensino, ndo pela oferta de vagas
nas universidades, mas pelo maior distanciamento causado pela criacdo de varios

novos departamentos.

Assim apés a reforma universitaria de 1968, acentuou as principais politicas
existentes para educacgao, dando énfase maior a aquela voltada para o mercado de
trabalho passando a ser apenas um produto desse, funcionando como um meio de
formar médo de obra que atendesse a necessidade da época. E uma dessas

necessidades era a formacao de professores.

Através da reforma universitaria instituida pela Lei n° 5.540/68, o Conselho
Federal de Educacdo passa a ter maior controle sobre o sistema educacional do
pais e a LDB 5.692/71 permitiu a criacao da Licenciatura de curta duracdo com 0s
objetivos de atender a demanda social. Esses cursos de curta duracdo comecaram
a por em xeque a qualidade do curso superior no Brasil e foi alvo de muitas lutas
sociais (ARAUJO e VIANNA, 2011).

Entre essas lutas destaca-se a 272 Reunido Anual da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) realizada no ano de 1975 no qual apresentou
elementos relacionados a formagdo de professores propostas pelo governo e
sociedades cientificas (ARAUJO e VIANNA, 2011). Foi nesse periodo que surgiu
também a Licenciatura em Ciéncias, um retorno ao professor polivalente,

possibilitando o mesmo lecionar Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.
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Hoje, através das reformas curriculares, as instituicbes de ensino superior
desenvolveram seus curriculos de formacao de professores de Fisica em cursos de
licenciatura plena seguindo normativas do Ministério de Educacdo, possibilitando
ao professor condi¢cdes para o exercicio do magistério na rede basica e superior de

ensino.

Dessa forma, o curriculo dos cursos de licenciatura plena em Fisica em
varias universidades do Brasil, € composto por disciplinas especificas da area
cientifica e tecnoldgica e disciplinas pedagogicas, ambas de carater obrigatorio.
Além disso, existem as disciplinas optativas, que visa complementar o ciclo de
estudos do estudante oferecendo disciplinas que tem como objetivo permitir aos
mesmos, entre aquelas que sdo ofertadas em certos periodos, a liberdade de
escolha. Mas esse curriculo tem atendido a necessidade da escola cientifica e

tecnolégica?

As tecnologias da informacdo e comunicacdo tém crescido em um ritmo
acelerado nos ultimos anos. Como impacto direto dessa mudanca € possivel
apontar a velocidade no qual as informacdes séo transportadas, nao existindo mais
a distancia fisica na disseminacdo de conhecimentos. Diante disso, varias
universidades tém reformulado seus curriculos na tentativa de adequa-los as novas
necessidades da sociedade atual e a formacdo do professor de Fisica na
atualidade tém sido alvo de pesquisas que discutem a adequacéo do curriculo atual
da formacé&o do professor a necessidade da escola.

A seguir abordar-se-a a importancia da formacao inicial do professor de
Fisica no contexto cientifico e tecnologico atual nos centros académicos e na
escola basica a luz de varias pesquisas ja consolidadas que elucidam uma
realidade que ndo é muito distante dos diversos centros e escolas espalhados pelo

Brasil.

1.2. Aformacéo do professor de Fisica

Nos ultimos anos tem crescido o niumero de pesquisas relacionadas a

formacdo docente. Boa parte delas tem se dedicado a formag&o inicial do
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professor. No campo das ciéncias exatas ndo é diferente. A necessidade do mundo
moderno tem colocado em xeque a qualidade da formacdo do professor. O que

fazer entdo diante de tanta exigéncia para garantir uma boa formacao docente?

Pesquisadores como Nardi (2004); Carvalho et al (2010); Pozo e Crespo
(2009); Carvalho e Gil-Pérez (2011); Carvalho et al (2013), tém investigado a
formacgéo e préaticas de professores de Fisica, no sentido de compreender como
acontecem as aulas ministradas por professores no contexto cientifico e

tecnoldgico nas escolas da rede basica de ensino.

Atualmente os curriculos de formacdo dos professores da rede basica e
superior de ensino seguem orienta¢des dos orgaos reguladores como o Ministério
da Educacdo (MEC), através do Conselho Nacional de Educacéo (CNE). Segundo
a Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional (LDB/1996) essa formacéo em
nivel superior de professores da rede basica é de competéncia dos O6rgaos
superiores de ensino como universidades e faculdades, inclusive a proposta

pedagogica do curso e a manutencdo do mesmo.

Mas, serd que a proposta pedagdgica esta adequada a necessidade de
uma escola onde aparatos tecnolégicos faz parte do cotidiano dos estudantes?
Responder essa pergunta ndo é uma tarefa tdo fécil, devido a quantidade de
instituicbes existentes. Mas, ha uma pista que pode levar a resposta dessa

pergunta. E essa pista € o curriculo inicial da formacdo docente.

Os curriculos dos cursos de graduacdo em Fisica no Brasil seguem de
forma diferenciada para os profissionais que se pretende formar. Aqueles que
almejam a pesquisa em areas especificas realizam o curso de bacharelado que
geralmente tem duragdo de quatro anos e visa formar fisicos aptos a resolver
problemas no campo da pesquisa cientifica e tecnoldgica aplicando conhecimentos

especificos da disciplina.

Para quem almeja ensinar, o curriculo também é diferenciado. Disciplinas
pedagogicas sdo obrigatdrias e necessarias para que o estudante adquira o titulo
de licenciado em Fisica, podendo o0 mesmo realizar pesquisas em areas
especificas como no bacharelado e também investigar metodologias e praticas que

ajudam no aprendizado de conceitos.
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A grande questao € saber se esse curriculo tem dado conta das mudancas
que estao ocorrendo na escola. Mudangas que ocorrem em velocidades cada vez
maiores, com a introducdo de tecnologias que ja estdo sendo utilizadas como

ferramenta metodologica no ensino de Fisica.

Nardir (2004. p.38, grifo nosso), afirma que: “[...] Por tradigdo, o ensino de
Fisica no Brasil tem sido excessivamente descritivo, algumas vezes
demonstrativo e raras as vezes ativo [...]". Isso significa dizer que o curriculo em
Fisica ainda é fundamentado em um modelo paradigmatico que forma profissionais,
gue podem néo esta inseridos, em uma formacao que contemple a compreensao

da natureza.

Hoje, a escola da rede basica de ensino estd imersa num paradigma
cientifico e tecnoldgico. Nao sdo poucas aquelas que possuem instrumentos
modernos com a mais alta tecnologia nas maos de estudantes. Mas, a grande
dificuldade do professor tem sido acompanhar essa mudan¢ca uma vez que vem
acontecendo rapidamente e muitas vezes as condicdes do professor em
acompanha-las ndo € oferecida, seja pelo tempo disponivel para atualizacdo, seja
pelas préprias condi¢des de trabalho ou por ainda os curriculos de formacéo inicial

nao terem sido atualizados de acordo com as necessidades atuais.

Para esse problema, existem duas situacdes que podem ameniza-lo. Uma
delas é a insercdo de disciplinas no curriculo inicial, que contribuam para melhorar
a formacdo do futuro professor. Essas disciplinas além de serem inseridas no
espaco de formacédo do licenciando deve provocar nele discussdes que atente para
a pratica pedagadgica utilizando tecnologia como ferramenta metodolodgica.

Um exemplo do que foi mencionado anteriormente é o curriculo do curso de
Licenciatura Plena em Fisica da Universidade Federal Rural de Pernambuco na
modalidade educacdo a distancia, que integra no seu curriculo disciplinas de
tecnologia educacional, entre elas robadtica. As disciplinas oferecidas sao de carater

optativo, ofertadas em alguns semestres conforme figura:
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

e DATA: 7/1/2011

-
X SEMINE Sécrg

Curso: LICENCIATURA EM FISICA - UEDT

Perfil: LPFOOA-1

Relatério Perfil Curricular

SEM PERIODIZACAO

CH. CH ]
COMPONENTE CURRICULAR TIPO TEORICA  |PRATICA CH TOTAL [CREDITOS
NEAD9114- A FISICA DOS MANIPULADORES E DOS ROBOS OPTATIVO 60 0 60 4.0
MOVEIS
EDUC9001- APRENDIZAGEM MEDIADA POR COMPUTADOR OPTATIVO 30 15 45 3.0
NEAD9276- COMUNICAGAO APLICADA A EDUCAGAO A
DISTANCIA OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9115- ELETRONICA DOS SENSORES E ATUADORES OPTATIVO 60 0 60 4.0
UTILIZADOS EM ROBOTICA
EDUC9007- INFORMATICA EDUCATIVA OPTATIVO 30 15 45 3.0
NEAD9109- INTRODUGAO A ASTRONOMIA OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9111- INTRODUGCAO A COSMOLOGIA OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9112- INTRODUGCAO A ROBOTICA OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9010- MATEMATICA BASICA II OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9258- MATEMATICA I OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9108- NOCOES DE MECANICA CELESTE OPTATIVO 60 0 60 4.0
CIEN9002- PESQUISA | OPTATIVO 30 0 30 2.0
NEAD9113- ROBOTICA EDUCACIONAL OPTATIVO 60 0 60 4.0
NEAD9110- TOPICOS DE FORMACAO ESTELAR OPTATIVO 60 0 60 4.0

Figura 1. Disciplinas optativas do curso de Licenciatura em Fisica EADTEC da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
Fonte: http://ww2.ead.ufrpe.br/enem/grades/matriz_Licenciatura_Fisica.pdf.

Mesmo ndo sendo obrigatério, o curso oferece em alguns semestres como
componentes optativos, disciplinas de Eletrébnica dos Sensores e Atuadores
Utilizados em Robotica, Introdugcdo a Roboética e Robdtica Educacional. Tais
disciplinas visam instrumentalizar o futuro professor na discussao da insercdo da
robdtica nas aulas de Fisica de escolas publicas e particulares como ferramenta

didatica na aprendizagem dessa ciéncia.

Outra possivel solugdo a ser considerada nessa discussédo € a formacao
continuada daqueles que ja estdo na sala de aula. Essa formacdo deve ser
oferecida pelos 6rgdos dirigentes do sistema de ensino como Secretaria de
Educacdo Estadual e Ministério da Educagdo na promoc¢do de programas que

contemplem a formagdo continuada do professor, através de cursos de
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aperfeicoamento, especializacdo e mestrado profissional para os professores em

exercicio na rede de ensino.

Assim, os professores da rede béasica de ensino acompanhando as
mudancas da escola, poderdo tornar suas aulas mais atrativas em espacos
permanentes de aprendizagem que € a sala de aula, utilizando a robotica
educacional como um potencial instrumento na aprendizagem de conceitos da
Fisica. Mas, para que haja aprendizagem entre os estudantes, deve-se levar em
conta de que forma o professor consegue alinhar o conhecimento tedrico de
conceitos com a pratica pedagogica estabelecida na sala de aula como sera visto

adiante.

1.3. Prética docente do professor de Fisica

A prética docente do professor de Fisica na rede publica tem sido citada
como tema de discussdo em varios trabalhos académicos. Paz (2014) aponta que
uma boa formacdo pode contribuir para a melhoria na qualidade da aula do

professor. Mas, é apenas um dos fatores no processo.

Schon (2000) chama atencgéo para a epistemologia da préatica do professor
como fator importante na sua conduta. O professor precisa fazer novas
construc@es, produzindo e colocando em préatica novas estratégias de construcao,
novas forma de resolver problemas, nédo se limitando apenas ao conhecimento
construido na universidade, mas incorporando na pratica as necessidades reais da

sociedade.

Esse modelo paradigmatico construido na universidade é chamado de
racionalidade técnica e pode ser caracterizado por considerar o professor um
especialista em sua area especifica pronto para resolver determinados problemas
da pratica a partir de uma aplicacéo rigorosas de teorias. O mesmo tem posto o
professor frente a frente com situacdes diferentes daquelas que constituiram sua
formacéo inicial que pode ser chamado de desafios da escola moderna, num
esforco para romper um paradigma tradicional da formacéo docente.
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Além da epistemologia do professor de Fisica, fatores proprios de um
sistema educacional ndo tem ajudado o professor a desenvolver bem sua pratica.
Muitas vezes faltam condicbes minimas necessarias nas universidades para a
formacéo de novos professores como laboratorios de préticas e instrumentalizacéo
atualizados. Nas escolas muitas vezes o0 ensino tem se tornado apenas livresco o
que tem desmotivado o profissional docente no exercicio da profissdo. Nao é o
objetivo nesse trabalho discutir essas situacfes, mas apenas mostrar que fatores
como esses distanciam estudantes e professores no processo de ensino

aprendizagem.

Os documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), apontam que tipo de visdo da Fisica deve emergir da escola. Entres o
documento cita:

“[...] Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacao
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade [...]” (Brasil, 2002, p.1, grifo

N0SS0).

Nessa perspectiva a responsabilidade do professor na formacéo do aluno é
grande, pois é atribuida a ele a funcéo de formar um ser critico, consciente de suas

responsabilidades sociais, com um saber minimo para atuar em sociedade.

Logo, a pratica do professor de Fisica mediante tanta exigéncia deve ser
reflexiva oferecendo momentos de repensar as estratégias adotadas no sentido de
resignificar a sua epistemologia para dar conta das reais necessidades da escola
que por vezes nao sdo contempladas em um curriculo minimo de formacao

normatizado pelo MEC.

As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Fisica — DCCF definem bem
o papel do professor afirmando que o mesmo, independente de sua area de
formacdo, deve ser capaz de tratar problemas tradicionais e novos, explorar a

tecnologia, e de manter sempre uma atitude investigativa (BRASIL, 2001).

Para dar conta de toda essa responsabilidade, o professor precisa esta
bem formado. E formar bem inclui dar condicdes minimas necessarias para que o

profissional docente possa agir de forma critica nesse mundo cientifico e
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tecnologico. Mas, Infelizmente em algumas instituicdes sejam elas publicas ou
particulares de ensino, faltam essas condicbes e consequentemente, professores
tém assumido responsabilidades sem haver condi¢des para que haja um minimo de
aprendizagem. Muitas vezes, faltam professores nas séries iniciais dos estudantes
da rede basica, laboratérios atualizados e principalmente formacdes que
contemplem as necessidades atuais da sala de aula.

Dessa forma, o ensino de Fisica tem ficado comprometido e desatualizado
nas escolas. E estudantes tém ficado apenas no campo da repeticdo de conceitos
sem, no entanto, relaciona-los com situacdes cotidianas de suas vidas através da
resolucao de problemas (POZO, 2009).

Na tentativa de amenizar um pouco essa realidade algumas escolas tem
incorporado em suas atividades didaticas a utilizacdo de instrumentos tecnolégicos
entre eles a robodtica educacional um meio de ressignificar os contetdos do
planejamento didatico. No entanto, essa proposta ndo estd incorporada no
planejamento da disciplina de Fisica em virtudes de varios problemas que podem
ser enumerados. Entre eles:

a) A carga horéria da disciplina ser insuficiente para a inser¢cdo da robdtica
educacional em atividades praticas de laboratério nas escolas publicas e
particulares;

b) A indisponibilidade de locais adequados para a realizacdo das atividades. As
vezes existem o0s materiais, mas ndo ha espacos para o desenvolvimento de
atividades em grupos de forma a propiciar uma maior integra¢cdo dos mesmos;

c) A formagédo do professor as vezes € insuficiente para trabalhar com tecnologias

educacionais em sala de aula.

Outro fator importante na pratica docente sao os paradigmas que norteiam
a pratica do professor de Fisica. Durante bastante tempo a ciéncia estava
alicercada nas bases filoséficas de um paradigma conservador, que tinha como
base fundamental o pensamento newtoniano-cartesiano (BEHRENS, 2005). Tal
pensamento conduziu o homem a uma visao reducionista de ciéncia, linearizada

pelas suas convic¢des de mundo e de compreensao de universo.

De fato, o pensamento newtoniano-cartesiano, fundamentou diversas

crencgas e concepcdes na educacao, ndo sO na Fisica, mas, em outras disciplinas
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de ciéncias exatas e da Terra. Dessa forma na educacgéo, a préatica pedagodgica do
professor restringia-se a apenas a reproducéo de conhecimentos.

Assim, formas de comportamentos e de agOes orientadas por esse
pensamento sobre a natureza e compreensdo de universo, aos poucos deram
origem a abordagem pedagogicas reprodutivistas que foram denominadas de
paradigma tradicional, paradigma escolanovista e paradigma tecnicista (BEHRENS,
2005).

7

O paradigma tradicional é caracterizado pela fragmentacdo do
conhecimento e a supervalorizacédo da visédo racional em detrimento da emocgao. A
ciéncia é vista como a Uunica forma de explicar fenbmenos naturais e a
racionalidade cientifica tem primazia sobre qualquer relacdo social. Na educacéo,
sua influéncia tornou-se evidente quando aconteceu a divisdo do conhecimento por
areas, cursos e disciplinas, havendo necessidade de criar departamentos por areas

de investigacdao.

O aluno tornou-se receptor de informacdes e suas crencas e valores nao
foram considerados durante o processo de formacédo na escola. Apenas memoriza
e reproduz conteudo que por vezes nao tem significado algum para ele. Essa forma
mecanicista de pensamento, por vezes permeia a formacao inicial do professor, e o
mesmo reproduz em sua pratica pedagdgica, as evidéncias de um modelo

tradicional de ensino.

Esse paradigma tem aos poucos perdendo espacgo para novas ideias que
congregam caminhos alternativos de compreenséo de ciéncia e tecnologia, que é a
complexidade e a visdo holistica da ciéncia. Esse caminho alternativo tem sido
bastante difundido no campo das pesquisas em educacdo como uma forma de
repensar a escola atual diante de necessidades do mundo contemporaneo que

tenta restabelecer relagbes entre 0s sujeitos bem como suas atitudes.

No paradigma escolanovista um novo modelo de escola foi proposto com a
intencdo de valorizar o aluno enquanto ser social. Suas caracteristicas marcantes
no Brasil tomaram impulso com a Escola Nova na década de 20 orientada por

comportamentos onde as criangas passaram a ser 0 centro das aten(;c”)es nas
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relacbes de aprendizagem, além da disciplina do corpo e do gesto, o carater
cientifico da escolarizacéo e os saberes e fazeres sociais (VIDAL, 2003).

Essa nova forma de ver o mundo da educagao foi impulsionada por um
periodo de mudanca nas praticas e nas relagdes sociais da Europa e América o
que contribuiu para as manifestacées de professores em apoio ao novo movimento.
Tinha como finalidade ndo s6 a substituicdo de um paradigma em ascensdo, mas
também inserir a partir de praticas educativas novas formas de ver o mundo onde a

escola esta situada.

O tecnicismo, também foi outra corrente muito forte no Brasil no periodo em
gue a economia crescia com os grandes conglomerados do mercado. As industrias
necessitavam de mao de obra que muitas vezes ndo dispunham. Assim surge a
necessidade de formar mao de obra especializada para atender o mercado
industrial que crescia fortemente e como consequéncia dessa mudancga, a

educacao passou privilegiar a formacgao de técnicos.

Essa formacdo levava em consideracdo a capacidade de instruir
mecanicamente pessoas através de processos memoristicos controlados pelos
professores. Esses processos fizeram parte de uma educacdo em que o docente
era apenas um instrutor e profundo conhecedor de manuais técnicos que

supervalorizavam a tecnologia.

Esse modelo educacional ndo durou muito devido a fragilidades que
apresentara na organizacdo pedagogica, bem como pela falta de valorizacdo do
professor. Entre essas fragilidades estdo a centralizacdo do conhecimento apenas
no docente que até entdo era um instrutor de procedimentos, os conteudos eram
pré-determinados cabendo apenas ao professor através de técnicas behaviorista,
garantir que o aluno memorizasse informacdes através de métodos programados. A
avaliacdo consistia apenas em verificar se o0 estudante tinha memorizado o

conteudo atraves de repeticdes de exercicios e atividades instrucionais.

Hoje, ainda percebe-se a influéncia na préatica dos professores desses
paradigmas supracitados na organizacdo do proprio ensino. As escolas tém
buscado alternativas dentro de outros paradigmas para sanar suas dificuldades e

outros tem surgido como alternativas, entre eles o da complexidade.
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Mesmo com novos paradigmas, a ciéncia e a tecnologia s&o dois conceitos
que praticamente se misturam e fica dificil saber os limites que uma comecga e a
outra termina. Assim praticas orientadas que surgem atualmente tém o desafio de
disseminar as ideias de ciéncia e tecnologia necessarias para a compreensao de
mundo do aluno, sem perder de vista o rigor cientifico e tecnologico. Entre essas
técnicas estéo a utilizacao de ferramentas tecnologicas em sala de aula a exemplo

da robodtica educacional.

No préximo capitulo serdo apresentadas as principais implicacdes
pedagogicas quando € utilizada a robdtica educacional como estratégia na
aprendizagem de conceitos, bem como as principais pesquisas realizadas que
fundamentam sua utilizacdo na escola. Sera apresentado um breve historico do
surgimento da robotica educacional e a teoria que da suporte a sua utilizacdo com

meio de aprendizagem de conceitos da Fisica.
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CAPITULO 2 : ROBOTICA EDUCACIONAL E SUAS IMPLICACOES
PEDAGOGICAS NA APRENDIZAGEM DA FiSICA

“Ciéncia e tecnologia revolucionam nossas vidas,
mas a memodria, a tradicdo e o mito moldam

nossas respostas”.

(Arthur Schlesinger)

Esse capitulo tem como propdsito apresentar o contexto histérico no qual a
robdtica educacional foi introduzida como ferramenta metodoldgica nas escolas da
rede basica de ensino partindo de uma breve contextualizacdo histérica com a
linguagem de programacdo LOGO, apresentando os kits de robédtica LEGO e a
plataforma de prototipagem arduino e fazendo em seguida um didlogo com as
teorias pedagodgicas que dao suporte a robética educacional, culminando com a
pratica no ensino de Fisica mediada por essa tecnologia educacional.

2.1. Breve contexto histérico da robdética educacional e a linguagem LOGO

7z

Para Curcio (2008) a robdtica é a area que se preocupa com O
desenvolvimento de rob6s. Por ser uma area multidisciplinar e em constante
evolucdo, busca o desenvolvimento e a integracao de técnicas e algoritmos para a
criacao de robds. Pio (2006) define robodtica como:

“A ligacao inteligente entre a percepcdo e a acdo. Trabalhar em
robdtica significa estudar, projetar e implementar sistemas ou
dispositivos que, com a utilizacdo de percepcéo e de certo grau de
inteligéncia, sejam (teis na realizacdo de uma determinada tarefa,
pré-definida ou ndo, que envolva interagéo fisica entre o sistema (ou

dispositivo) e meio onde a tarefa esta sendo realizada”. (P10, 2006.
p.8. grifo nosso)

A robdtica tem se destacado nos ultimos anos como uma éarea da
tecnologia que vem contribuindo potencialmente para a melhoria da qualidade vida

das pessoas. Nao sdo poucos os artefatos tecnologicos roboticos que estdo
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inseridos em nosso cotidiano e que muitas vezes utilizamos sem dar conta dos

conhecimentos cientificos e tecnologicos que foram utilizados.

O termo robdtica foi popularizado por Isaac Asimov em 1950, em seu livro
intitulado “I, Robot”, ou seja, “Eu Robd” (MARTINS, 2006). No contexto histérico
social da época apdés a segunda guerra mundial, varios paises na tentativa de
superar as dificuldades sofridas, tentaram através de politicas voltadas para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico melhorar a economia e a educacao
cientifica. Entre eles o Japao sai na frente nessa corrida, investindo fortemente na

educacao, na ciéncia e na tecnologia.

Dai em diante a roboética passou a fazer parte da vida da populacdo em
indUstrias, em centros de pesquisas como meio tecnologico para acelerar a
producdo. Na pesquisa aeroespacial ndo sdo poucos os artefatos robéticos
utilizados com fins cientificos para explorar o universo com a producdo de

telescopios e robds néo tripulados.

Na figura abaixo € mostrado um centro de pesquisa localizado na cidade de
Itacuruba no sertdo do estado de Pernambuco — Brasil, que utiliza um telescopio

robGtico para monitorar asteroides em possiveis rotas de colisées com a Terra.

Figura 2 - Telescopio robético na cidade de Itacuruba em Pernambuco (Brasil)
Fonte: http://ceaal-al.blogspot.com.br/2012/03/expedicao-cientifica-itacuruba-
pe.html acessado em 12 de novembro de 2015.
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Na educacao, a robdtica educacional teve sua ascensdo ha quatro décadas
a partir das pesquisas realizadas pelo matematico Seymour Papert (CURCIO,
2008). Durante anos Papert investigou de que forma o uso de computadores, que
por sinal eram muito limitados na época, poderiam contribuir para o aprendizado de

criangas.

Em 1967 apdés diversas pesquisas, ele compde a base de um processo que
chamou de construcionismo, uma nova ideia para descrever o processo que leva o
estudante a aprender, utilizando alguma ferramenta tecnoldgica. Utilizou-se do
construtivismo cognitivo de Jean Piaget para fundamentar o processo de
construcdo do conhecimento a partir das ferramentas tecnoldgicas. O
construcionismo recebeu no campo da tecnologia um sistema de cddigos voltados
a comunicagdo com os modelos computacionais (linguagem LOGO), que oferecia

de forma simples o fazer.

Uma das primeiras linguagens voltadas para a area da educacdo foi o
LOGO. Essa linguagem caracteriza-se por ser interpretada em vez de compilada,
sendo cada linha lida pelo interpretador que a executa. A mesma € bastante
interativa e de facil compreensao dos comandos a serem digitados pelo usuario na

tentativa de responder um problema proposto.

Inicialmente foi criada para auxiliar a aprendizagem de criancas, através do
imagético da tartaruga. Assim o LOGO funcionou como ferramenta metodologica
durante varios anos e tem se constituida ainda como, o pontapé inicial para quem
ingressa na programacéo voltada para a educacdo e também como base para

outras linguagens.

O KTurtle por exemplo € uma interface grafica livre, criada a partir do
LOGO para auxiliar no aprendizado de logica. Ao clicar no icone do programa, sera
aberta uma tela inicial conforme figura abaixo, composta de ferramentas. A
esquerda da tela, o usuario digita os comandos que a tartaruga deve executar. No
centro da tela aparece a tartaruga, e na barra de ferramentas tém-se outras opcdes
de comando como: abrir arquivo, editar, salvar entre outros. Além disso, a opgao

executar que p0e a tartaruga para realizar o movimento na tela.



sem titulo - KTurtle — 3

Arguivoe Editar Ver Ferramentas Configuractes Ajuda

2 | 4

.
Novo Abrir Salvar Salvar como

1]

Pronto

at Console: - *

Inglés [padrdo] Linha: 1 Coluna: 1 INS sem titule

Figura 3 - Tela inicial do KTurtle-interface grafica construida a partir do LOGO

Fonte:http://softwaremrr.blogspot.com.br/2012/05/kturtle-software-de-programacao.html,

acessado em 10 de junho de 2016.
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LOGO é uma linguagem de programacao que permite ao usuario, atraves

de comandos primitivos, executar acfes simples. Por ser uma linguagem grafica,

ha interatividade durante a construcdo do programa entre 0 usuario e 0 programa

através de uma tartaruga que fica na posicdo do cursor esperando a ordem do

usuario. Os comandos do LOGO, sdo bastante simples e por ser observado em

tempo real na tela, através do movimento da tartaruga, permite correcao rapida

caso seja necessario. No quadro abaixo estdo 0s principais comandos necessarios

para quem deseja criar nesse ambiente grafico:

Quadro 2 - Comandos basicos do Logo.

pf - parafrente <nimero>

desloca a tartaruga para frente um
determinado numero de passos.

pt -paratras <numero>

desloca a tartaruga para tras um
determinado numero de passos.

pd- paradireita <namero>

gira a tartaruga a direita um determinado
angulo.

pe- paraesquerda <nimero>

bY

gira a tartaruga a esquerda um
determinado angulo.

repita <numero> <lista de
instrucdes

repete a lista de instrugbes um
determinado numero de vezes.
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Do ponto de vista computacional, o usuario ao escrever os comandos, esta
na realidade criando instrugcbes l6gicas de movimento. Essas instrugcbes ldgicas
podem ser chamadas de algoritmos. Matematicamente define-se algoritmo como
um conjunto de instrucdes logicas com o objetivo de resolver determinado

problema.

Assim essas instru¢des logicas e procedimentais constituem um paradigma
que na computacdo é conhecido como paradigma procedural. Nesse paradigma, o0s
procedimentos, as rotinas e as sub-rotinas levam a resolucdo do problema

desejado.

Na figura abaixo, é apresentada a construcao de rotinas que constituem um
quadrado utilizando os comandos pf (para frente) e pd (para a direita), que por meio
da ideia de construcéo, ponto a ponto, descreve-se os procedimentos que definem
a forma quadrada.

f8ne "KTurtle’
File Edit Canvas Run Tools Settings Help

[@Mew E()pen Hsave HS&\.EAS @Run v (i) Pause [ Abor Console: B 4| Execute

Editor [E3]

1 apague

Figura 4 - Formagdo de um quadrado na linguagem LOGO com o KTurtle.
Fonte: http://informaticageo.files.wordpress.com/2011/05/screenshot-1.png.
Acessado em 10 de junho de 2016

Com a popularizacdo da robodtica nos ambientes escolares, o LOGO
passou a ser apenas uma das ferramentas pedagdgicas no auxilio a aprendizagem,

0 que nao deveria, visto que a mesma traz consigo importantes processos mentais
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de desenvolvimento do raciocinio l6gico, ao contrario de outras ferramentas de

carater apenas instrucionista.

Assim o uso da ferramenta tecnologica no contexto escolar implica na
compreensao sobre quais as teorias que dao suporte a mesma, para que as
estratégias de ensino possam se consolidar. A seguir serdo discutidas as bases
tedricas que fundamentam a aprendizagem mediada pelo uso de tecnologias

educacionais, com énfase na roboética educacional.

2.2. Teorias pedagodgicas que suportam a robdtica educacional.

Ao apresentar uma nova metodologia de ensino e aprendizagem com a
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, se faz necessario a compreensdo pelo
professor das teorias que dado suporte a sua utilizagdo da mesma no espaco
escolar. Assim ndo basta sO utilizar a tecnologia existente, mas € importante

entender de que forma a aprendizagem acontece no interior da sala de aula.

Dessa forma, compreender bem o processo tedrico metodoldgico, contribui
para que o professor possa olhar para o artefato cientifico e tecnolégico como um
meio que pode potencializar a aprendizagem, abrindo caminhos para a
interdisciplinaridade.

Inicialmente o trabalho com robdética educacional é colaborativo e exige
pequenos grupos em sua organizacdo (MIRANDA, 2006). Assim, a rede
colaborativa estabelecida, tem a funcdo de dar autonomia nas decisdes de grupos
e abrir espacos para a comunicacdo visando a resolucdo do problema proposto.
Mas, para que isso ocorra é preciso que o professor seja capaz de entender como
0s estudantes aprendem. Assim se faz necesséario a compreensdo de teorias que

estao relacionadas diretamente com o aprendizado dos estudantes.

2.2.1. Construtivismo de Jean Piaget e Vygotsky

O construtivismo de Jean Piaget é uma teoria cognitiva com énfase no
desenvolvimento a partir da interacao do sujeito com o objeto. De uma forma geral,
a aprendizagem para Piaget, acontece a medida que o aprendiz interage como

sujeito que busca construir conhecimento, a partir do contato com sua fonte de
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conhecimento, o objeto (MORELATO, 2010). Piaget descobriu que as crian¢as nao
sdo simplesmente absorvedoras passivas de experiéncias e informagbes, mas

construtoras ativas de teorias.

Elas estdo o tempo todo recriando suas formas de entender o mundo a
partir das relacbes estabelecidas com ele. Mas, para que estas relacbes
acontecam, processos de organizagdo interna e adaptacdo sdo necessarios e isso
ocorre na interagdo de processos denominados por Piaget de assimilacdo e
acomodacéo.

Os esquemas de assimilacdo se modificam de acordo com os estagios de
desenvolvimento do individuo e consistem na tentativa destes em solucionar
situacdes a partir de suas estruturas cognitivas e conhecimentos anteriores. Ao
entrar em contato com a novidade, retiram dele informacdes consideradas
relevantes e, a partir dai, ha uma modificacdo na estrutura mental antiga para
dominar o novo objeto de conhecimento, gerando o que Piaget denomina

acomodacéao.

Para Morato (2006, p.81) “A teoria de Piaget valoriza as nocbes de
atividade do sujeito em suas relagbes com o meio de conhecimento, de conflito
cognitivo, de compreensédo de erros e defasagens como hip6teses ou momentos

construtivos da aquisicdo de conhecimentos”.

O construtivismo defendido por Piaget se opunha fortemente a outras
tendéncias epistemoldgicas como o instrucionismo. Nao acreditava que a partir do
comportamento repetitivo haveria de fato aprendizagem. Essa oposi¢ao torna-se

mais forte a partir da teoria socio-construtivista de Vygotsky.

Por ser um psicélogo experimental, Vygotsky defendeu a teoria sOcio-
construtivista. Para ele, o homem é um ser social e historicamente definido pelo
meio em que vive. Em sua teoria o ser humano possui dois niveis de
desenvolvimento, um chamado de real e outro de potencial. O primeiro faz mencao,
a capacidade do individuo em resolver problemas simples, do dia a dia a partir de
comportamentos aprendidos no seu contexto histérico social. O segundo refere-se

ao comportamento ndo apreendido ainda, ndo internalizado, mas que pode ser
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desenvolvido ao longo da vida do individuo mediante processos de socializacao

com O meio.

Logo o desenvolvimento potencial é dindmico, podendo o individuo
construi-lo ao longo de sua vida. A distancia entre a zona de desenvolvimento real
e potencial é conhecida como proximal, ou seja, € a zona que tem como referéncia
a de desenvolvimento real, ja que a potencial esta sempre em construcdo. Portanto,
toda a vida do individuo € mediada pelos elementos sociais (conhecidos também
como elementos simbdlicos) frutos da interagdo do individuo como o meio que o

cerca.

Os elementos sociais citados anteriormente sao aqueles que segundo
Vygotsky pode ser divididos em instrumentos e 0s signos, sendo que 0 primeiro
corresponde a um objeto social e mediador da relacao entre o individuo e o mundo,
ou seja, a capacidade de criar instrumentos para determinados fins, e guarda-los
para o futuro podendo ser transmitido a sua funcdo e metodologia de construcéo
para outros membros do grupo social. Ja os signos, correspondem a instrumentos
da atividade psicolégica, com papel semelhante ao dos instrumentos no trabalho,
ou seja, auxiliam a nossa mente a tornar-se mais sofisticada, possibilitando um

comportamento mais controlado.

A robdtica educacional pode ser considerada um instrumento de mediacao
pedagogica, uma vez que a mesma potencializa a compreensado de conceitos da
Fisica inserindo-se no meio social como uma ponte entre o estudante, o
aprendizado e o mundo que o cerca. Além disso, outra teoria que esta inserida no
contexto da robadtica educacional é o construcionismo de Papert criada a partir da

teoria de Jean Piaget conforme sera vista mais adiante.

2.2.2. Construcionismo de Seymour Papert e seus colaboradores

O Construcionismo € uma teoria que pode ajudar estudantes a superar
lacunas e dificuldades na aprendizagem mediadas pela utilizacdo de tecnologia .
Esta consolidada na teoria do construtivismo Piagetiano. Pode-se dizer que € uma

modelagem tedrica da teoria construtivista de Piaget (PAPERT, 1986; 1994).
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Papert concorda com Piaget quando afirma que as criangas sé&o “seres
pensantes” elaboradoras do seu préprio conhecimento, mesmo quando nédo séo
ensinadas. Observou na década de sessenta a quantidade incipiente de pesquisas
no desenvolvimento cognitivo das crian¢cas o que o motivou a buscar alternativas
para criar condicbes para que mais conhecimento pudesse ser elaborado pelo

aluno.

Papert via ambientes convencionais como demasiado estéreis passivos e
dominados pelo ensino. Esses ambientes ndo permitiam que as criancas fossem as
construtoras ativas que ele sabia que eram. A partir dessas observacfes surge a
necessidade de criar algo que pudesse melhorar a construcdo epistemoldgica dos
estudantes, de ajuda-los a desenvolver-se em uma esfera menos determinista e
mais focada na aprendizagem forte, que valorizasse as elaboragcbes mentais do

sujeito e suas proéprias visdes de mundo.

O construcionismo incluia tudo que estava associado ao construtivismo de
Piaget, mas ia além dele, afirmando que a aprendizagem construtivista acontece
especialmente bem, quando as pessoas estdao engajadas na construgcdo de um

produto, algo externo a elas, como um programa de computador ou um livro.

Para Piaget o ser humano atravessa naturalmente as etapas de
desenvolvimento. No entanto para Papert, para que haja aprendizagem € preciso
levar em consideracédo todos os artefatos que estdo ao redor dos estudantes, que
podem ser manipulados por eles na tentativa de responder suas duvidas e gerar
novas descobertas. Na proposta construcionista de Papert (1986 e 1994) o aluno,
usando o computador, visualiza suas elabora¢gdes mentais relacionando o concreto
e 0 abstrato por meio de um processo interativo favorecendo a elaboragéo do

conhecimento.

A partir dos trabalhos com o Logo, Papert (1986, p.14), sugeriu a existéncia
de algumas dimensfes que servem de base para o0 construcionismo, conforme

quadro a seguir:
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Quadro 3 - Dimensdes que formam a base do construcionismo.

D . Refere-se a sensacao que o aprendiz tem de estar aprendendo algo que pode ser
|men,s<.a1o utilizado de imediato, e ndo em um futuro distante. O despertar para o
pragmética
desenvolvimento de algo til coloca o aprendiz em contato com novos conceitos.
Ao contréario do aprendizado dissociado, normalmente praticado em salas de aula
Dimensao tradicionais, a construgdo de projetos contextualizados e em sintonia com o que o
sinténica aprendiz considera importante, fortalece a relacdo aprendiz-projeto, aumentando
as chances de que o conceito trabalhado seja realmente aprendido.
] . Diz respeito a possibilidade de o aprendiz facilmente acessar os elementos
Dimensao
o bésicos que compdem o ambiente de aprendizagem, e progredir na manipulagao
sintatica destes elementos de acordo com a sua necessidade e desenvolvimento cognitivo.
Refere-se a importancia de o aprendiz manipular elementos que carregam
Dimenséo significados que fazem sentido para ele, em vez de formalismos e simbolos.
semantica Deste modo, através da manipulacdo e construcdo, os aprendizes possam ir
descobrindo novos conceitos.
Aborda a relacdo da atividade com as relagbes pessoais e com a cultura do
Dimensao ambiente no qual se encontra. O ideal é criar ambientes de aprendizagem que
social utilizem materiais valorizados culturalmente. A robética educacional esta inserida
nesse meio.

Fonte: Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC Aguas de
Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013, disponivel: http://www.nutes.ufrj. br/abrapec/ixenpec
/atas/trabalhos.htm (Adaptado)

Para Papert (1986) essas cinco dimensdes sdo necessarias para o trabalho
gue seja fundamentado no construcionismo. Em robética essas dimensdées podem
ser observadas nos processos de formacdo de equipes, no pensar no problema
proposto, nas conjecturas levantadas pelos estudantes, no plano de trabalho
necessario para a resolucéao do problema, e a compreenséo da dimenséao social de

sua atividade.

Miranda, (2006); Castro, (2008); Cdarcio, (2008); Morelato, (2010); Pinto,
(2011), apontam em seus trabalhos atividades que foram construidas com a
utilizacdo da robdtica educacional de forma colaborativa explorando o potencial do
estudante em agregar novos conhecimentos, a partir da sua experiéncia de mundo.
Em seus trabalhos trazem experiéncias exitosas na utilizacdo da robotica
educacional em sala de aula tendo como aporte tedrico o construtivismo. Entre
elas o desenvolvimento de interpessoal entre dos estudantes em projetos

supervisionados por professores com a intencdo de resolver determinados
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problemas do cotidiano escolar, além de um melhor desempenho em disciplinas
como a Matemética e a Fisica. Apontam que as teorias supracitadas podem ajudar
a potencializar a aprendizagem de conteudos de diversas disciplinas em um

processo interdisciplinar e de colaboracdo mutua.

Em diversas escolas publicas e particulares do Brasil a robética
educacional se faz presente no cotidiano da escola. Para minimizar alguns
problemas de aprendizagem apresentados por estudantes, a mesma tem sido
utiizada como ferramenta metodolégica nas aulas de Fisica. Adiante sera
apresentado como acontece o ensino de Fisica, mediados pelo uso da robotica

educacional nas escolas da educacéo basica de ensino.

2.3. Arobdtica no ensino de Fisica

As pesquisas em ensino de Fisica tém crescido bastante nesses ultimos
vinte anos. Esse crescimento deve-se a problemas apontados por pesquisadores
na formacéo inicial e continuada do professor, na pratica docente, nos processos
de significados da Fisica para os estudantes e de politicas publicas, que acabam
causando um distanciamento entre a Fisica e 0s estudantes no processo de

aprendizagem.

A Fisica de forma geral tornou-se uma disciplina de dificil compreenséao
devido as distor¢cdes que foram feitas ao longo da histéria do ensino da mesma
através de paradigmas que nao privilegiaram uma boa formacdo que permitisse
despertar a curiosidade dos alunos a compreenderem conceitos fisicos. Tais
paradigmas refletem um problema maior, que pode apontar falhas na formacéo
inicial de professores (REZENDE, 2005). Dessa forma o ensino de Fisica em
diversos lugares do Brasil passou a privilegiar a abordagem conteudista em

detrimento do ensino proposto por investigagdo (CARVALHO, 2010).

Um dos fatores que contribuiu de forma significativa para o distanciamento
entre um ensino teodrico aliado a pratica foi a auséncia de laboratorios em varias
escolas espalhadas pelo Brasil, culminando em uma préatica docente conteudista

fundamentada no conhecimento tedérico do professor e do livro didatico.

Pesquisas realizadas nos ultimos anos tém mostrado que € possivel

superar o senso comum pedagogico (DELIZOICOV, 2002), caracterizado pela
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prevaléncia de paradigmas consolidados h& anos no ambiente escolar que
privilegiam apenas a memorizacdo de conteudos sem uma acgéo reflexiva para a

resolucao de problemas cotidianos.

Entre as praticas inovadoras que visam a superacdo do senso comum
pedagogico estdo a utilizacdo da robodtica educacional como ferramenta
metodoldgica para a acdo concreta no mundo através de um processo colaborativo
que vao além dos muros da escola e também, a corresponsabilidade dos participes
no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Alunos e professores
precisam reconhecer em que lugares do processo estdo e como podem contribuir

para que de fato haja aprendizagem.

No ensino de Fisica, a robdtica tem se tornado um meio importante para a
construcdo de competéncias necessarias para o estudante do ensino médio.
Varios estados do Brasil ja a utilizam em suas escolas nas aulas de disciplinas
como Fisica e Matematica. A dimenséo que esse processo tem tomado tem levado
a publicacédo de trabalhos entre eles o Schivani, (2013) que mostra os resultados

como sendo positivos com essa pratica.

Portanto, pensar em manter o ensino tradicional e apenas conteudista sem
olhar para as necessidades atuais, ndo tem sido uma boa alternativa. A
modernizacado esta cada vez incorporando novos conhecimentos e, portanto, a
sociedade e a escola, ndo podem ficar alheias as mudancas que vem acontecendo
atualmente. A seqguir, serdo apresentadas as principais plataformas utilizadas em

robdtica nas escolas.

2.3.1. Kits de robética LEGO utilizados nas escolas publicas e privadas nas

aulas de Fisica

A robotica educacional tem ocupado nos espacos escolares importante
papel como ferramenta educacional nas aulas de diversas escolas publicas e
particulares. O estado de Pernambuco em 2012 destacou-se por ser o primeiro a

adquirir kits da LEGO Zoom em larga escala e utiliza-los em sala de aula.

Inicialmente através uma analise do desempenho dos estudantes no

SAEPE (Sistema de Avaliagdo do Estado de Pernambuco) que tem por objetivo
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avaliar o desempenho dos estudantes nas disciplinas de Matematica e Lingua
Portuguesa e foi observado que os resultados do ano de 2011 foram abaixo da
meédia esperada para o estado de Pernambuco, principalmente em Matematica, o
que culminou por parte da Secretaria de Educacdo a adocdo de alternativas para
minimizar esses indices através da inclusdo da robdtica educacional. Em 2012, o
governo do estado de Pernambuco fez a entrega de 2.646 kits de roboética para 226
escolas da rede estadual. Isso significa uma média de 12 kits por unidade
educacional, contemplando aproximadamente 84 mil alunos. (ACESSORIA DE
COMUNICAQAO DA SECRETARIA DE EDUCAC}AO DE PERNAMBUCO, 2014).

Os kits atualmente presentes nas escolas sao da versdo LEGO Zoom
Mindstorms nxt 2.0, e funcionam utilizando uma linguagem de programacgéao simples
em forma de bloco fisico de programacédo o que facilita programar o robd sem a

necessidade de uma linguagem mais complexa.

Cada kit € composto por um bloco fisico de programacao para LEGO com
as principais funcées (fig.5), pecas articuladas, rodas, vigas, eixos e engrenagens
(fig.6), sensores (fig.7), motores (fig.7), cabos para conexdes (fig.7). O cérebro do
kit € o bloco fisico de programacéo, responsavel pelos comandos do robé, ou seja,

€ a unidade central de processamento do protétipo montado.

Conexao com o Computador

Portas de Saida
(Ligagao dos motores)

Nivel do Bluetooth ¢

T -

Indicacdo de Conexdo
com Computador

nxT

Portas de Entrada
(Lgacdo dos sensores)

Figura 5 — Bloco fisico de programacao nxt 2.0.
Fonte:http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAfu4sAL/estudo-simulacao-
construcao-estruturas-roboticas-utilizando-se-lego-mindstorms-8527-nxt?part=3
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Basicamente os blocos disponiveis nas escolas da rede estadual de
Pernambuco sé&o 32 bits, composto por entradas para sensores, portas 1,2,3 e 4 e
saidas para motores, portas A,B e C, ndo sendo permutaveis (fig.7).

rorms

eq

Figura 6 — Pegas articuladas do nxt 2.0
Fonte: http://ipdl.gatech.edu/seed/images/productimages/LegoMindstorm.jpg

d ¥ ——————> gsensores

Fig.7 — Motores e sensores conectados ao bloco fisico de progrmacéo nxt 2.0
Fonte: http://stuweb.dk/it-data/lego-mainstorm/hvad-er-mindstorms/

Mas, para que o0 robd possa executar alguma tarefa é necessario
programa-lo. O processo de programacado € realizado através de uma interface
gréfica fornecido pelo préprio fabricante (fig.8). Ele € composto por varios blocos de

funcBes que serdo inseridos na construgcdo do algoritmo. Na figura 8 é apresentada



46

a interface grafica do nxt 2.0 que permite a constru¢cdo do algoritmo a partir do
bloco start.

LEGO MINDSTORMS NXT W‘

Common 0| Forward

P>
So)
)
NS
[
<HR =
i >
E ror: Oa ®e B¢ ®) rower B} — @[ 75] | Need help? 4
s — Move the cursor over an object to read about Its function. For
iy Do O Of O@ 4 Duaton: | 1 | [ Rotations (]| additional help, click the *More help" link. g
= — More help »
) Steering: [<&J s 8 (o)) [Btr Nextacton: O Y sate 9 by Coast
9 = 9, — % 2

Figura 8. Tela da interface grafica do nxt 2.0.
Fonte: http://nebomusic.net/mindstorms.htmi

Depois de realizada a programacéo e a mesma ser descarregada no bloco
fisico observa-se a acdo que o protétipo montado deve executar conforme o
planejamento e o algoritmo criado. Na figura 9, é apresentado um robd

programado pelo sueco Hans Andersson para resolver problemas de sudoku.

Figura 9. Robdé LEGO resolvendo problemas de sudoku.
Fonte: http://gizmodo.uol.com.br/robo-de-lego-resolve-problemas-de-sudoku.
Acessado em 21 de margo de 2015.
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Para Frangou et al (2008, traducéo livre) a utilizacdo do kit de robotica
desenvolvido pela Lego é um recurso interessante para ser utilizado em atividades
que necessitam identificar ou testar leis que explicam fendémenos naturais, ou
mesmo para fazer levantamentos estatisticos utilizando graficos e demais

informagdes sobre um experimento.

Os objetivos de realizar atividades com roboética educacional vao mais além
da montagem dos rob6s. Com a robadtica espera-se despertar entre 0s estudantes o
trabalho de cooperacdo para que haja tomada de decisdo, analise dos
procedimentos a serem seguidos na montagem dos robds de acordo com o

problema a ser resolvido.

E importante frisar que o problema a que esse trabalho se refere, ndo é
uma mera aplicacdo de uma lei fisica ou uma resolucédo de um exercicio qualquer.
Mas, a tentativa de resolucdo de uma situacdo desafiadora que provogue nos
estudantes sentimento de cooperacdo na elaboracdo de suas estratégias de
resolucao (POZO e CRESPO, 2009).

Dessa forma, os resultados dos testes realizados pelos estudantes e a
obtencdo de dados que permitam o desenvolvimento de calculos, vao depender da
compreensao das leis da Fisica. Nesse sentido € importante a figura do professor
na questdo pedagdgica, verificando se houve evolugdo no processo de resolugéo

do problema estimulando os alunos a buscarem sempre respostas.

2.3.2. Robé6tica com hardware livre como alternativa de baixo custo.

O desenvolvimento de prototipos roboticos na educacado foi durante muito
tempo bastante elitizado. Isso porque as plataformas utilizadas necessitavam de

componentes que por vezes nao eram disponibilizados facilmente no mercado.

Com o0 advento de sistemas operacionais com coédigo aberto, varios
pesquisadores motivaram-se a desenvolver programas que pudessem ser
utilizados sem haver a compra de uma licenca para isso. Boa parte desses

programas sao educacionais.
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Outra area que também acompanhou essas mudancas foi as de hardware.
Chama-se hardware qualquer dispositivo fisico capaz de receber instrucdes e
executa-las ou componentes eletrdnicos que em conjunto se comunicam. Alguns
especificamente necessitam de um software para funcionar. Jé& software é qualquer
programa que € capaz de executar alguma atividade logica. O hardware livre mais

conhecido atualmente em robdética é o Arduino.

Chama-se Arduino uma plataforma de prototipagem de cdédigo aberto
baseado em uma simples placa com entradas e saidas tanto digitais como
analégicas composta por um microcontrolador Atmega328. Possui 14
entradas/saidas, um cristal oscilador de 16MHz, conexdo USB, uma entrada para

fonte, e um botdo de reset.

7z

Na figura abaixo € apresentado o Arduino Uno com o Atmega 2560,
bastante utilizado em diversos trabalhos de robdtica simples e automacgéo pelo

custo acessivel, e pela facilidade na aquisicao.

ATMEGA16u2 TWI(12C)

Responsavel pela o
Comunicacdes J

Comunicagédo USB Saidas PWM

Conector
USB Tipo B Entradas/Saidas
' Digitais de

Fusivel para usageral
Protecédo da USB

Regulador 5V
FONTE EXTERNA

7al2v
Pinos de alimentagéo Entradas analégicas Botéo de RESET

Regulador 3,3 V

Figura 10 - Placa Arduino com microcontrolador ATMEGAZ2560.
Fonte: https://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/ . Acessado em 21 de
marco de 2015.

Essa plataforma foi criada em 2005 com objetivo de universalizar, sem

perder de vista a qualidade, a criacdo de projetos de roboética e automagdo com
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codigo aberto por qualquer pessoa interessada no assunto. Existem hoje diversos
tipos de Arduino conforme a necessidade e a complexidade do projeto que se

pretende executar.

A mesma permite trabalhar a computacdo fisica através de sensores,
atuadores, componentes eletromecanicos que recebem instrucdes prévias de um
programa e executa em tempo real uma ou varias ac¢fes. Miranda, (2006) e Pinto,
(2011) mostraram em seus trabalhos que a roboética educacional com Arduino pode
contribuir  significativamente para melhorar a aprendizagem dos alunos
principalmente em disciplinas que requerem raciocinio l6gico — mateméatico como

Matematica e Fisica.

A IDE (Integrated Development Environment) ou ambiente de
desenvolvimento integrado que nada mais € do que um programa de computador
relne caracteristicas e ferramentas de apoio no desenvolvimento de programas, €
apresentada a tela inicial da IDE (fig.11). Ela € composta basicamente da barra de
ferramenta com os menus e area de programacao nela sédo criados programas que
serdo compilados para verificacdo se existe erro no algoritmo e em seguida
descarregado para o microcontrolador que devera executar as funcdes definidas no

projeto.

Blink | Arduino 1.0

File Edit Sketch Tools Help

Salvar programa
Abrir programa

Novo programa Monitor serial

Barra de botdes

Grava o programa na placa

Compila/Verifica

Area de programacéo Menu principal

Console do compilador (indica erros
no programa e mensagens em geral)

Barra de estado

Figura 11- IDE - Ambiente de desenvolvimento de programas.
Fonte: http://www.robotizando.com.br/pt-br/wp-
content/uploads/2016/02/arduino_environment.png?28bfcc . Acessado em 15 de marc¢o de
2016.
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O programa do usuério é construido com comandos especificos, que
basicamente utiliza como codigo fonte a linguagem C e C++ (combinacg&o das duas
linguagens). ApGs a construcdo do programa € preciso verificar se o algoritmo
criado atende as necessidades contempladas na resolucédo do problema, ou seja, o
programa dever ser compilado. Depois de verificado que o programa esta correto, o
mesmo é enviado via porta usb do computador para o microcontrolador que

executara as funcdes requeridas pelo projeto.

O Arduino por ser uma plataforma de prototipagem livre, de cédigo aberto
permite a criacdo de diversos protétipos dos mais simples aos mais complexos. Por
isso em sido hoje muito utilizada nos ambientes escolares por professores que

buscam ir além dos limites da roboética LEGO.

7

Na figura abaixo é apresentado um robd construido com o objetivo de
seguir uma linha. O mesmo utiliza sensores que o mantem na linha chamados de
infravermelho. Apds construido o robd e descarregado o programa, 0 mesmo deve

percorrer a trajetéria definida no projeto.

Figura 12-Rob6 construido com a plataforma arduino.
Fonte: https://youtu.be/KY-BdZ-YDMI.Acessado em 20 de outubro de 2016.

Outra caracteristica importante na robotica com a plataforma Arduino € a
interacdo do estudante com componentes fisicos da eletrénica. Essa interacao

pode contribuir na compreensédo da Fisica que pode ser apresentada de forma
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simples e prética, despertando a curiosidade, na criacdo de prot6tipos que sejam
capazes de resolver problemas.

Ao interagir com diversos componentes eletronicos o professor pode
provocar também curiosidade do aluno e o interesse do mesmo por discussdes
sobre ciéncia e tecnologia através das bases tedricas que consolidaram os mais

diversos conhecimentos presentes na atualidade.

Cachapuz (2005) e Carvalho et al (2010) concordam que € necessario uma
alfabetizacao cientifica para todo cidaddo de modo a propiciar a0 mesmo a sua
participacéo efetiva em decisdes de interesse coletivo. Assim, o conhecimento deve
ser acessivel a qualquer pessoa de forma a fornecer a mesma, subsidios para agir

de forma a garantir como cidadao os seus direitos.

Mas esse processo de alfabetizacdo cientifica é lento e comeca na vida
familiar de qualquer pessoa, sendo consolidada na escola através do contato do
conhecimento cientifico e tecnolégico. Dessa forma se faz necesséario o
conhecimento das bases filosoficas da ciéncia bem como a importancia do

desenvolvimento humano a partir da tecnologia e as principais relacées entre elas.

Para entender o que foi dito acima, basta considerar uma aula de Fisica
onde um professor discute as raizes de um determinado conhecimento, bem como
sua aplicacdo com seus alunos. Se o aluno compreender tal conhecimento e
estabelecer relacbes com o mundo que o cerca, 0 senso critico do mesmo podera
melhorar, e como consequéncia o conhecimento levara a uma alfabetizagédo

cientifica.

No proximo capitulo serdo apresentadas as principais ideias de ciéncia e
tecnologia presentes nas discussbes em trabalhos cientificos, bem como as
principais distorgbes existentes encontradas em pesquisas sobre a compreensao

de ciéncia e tecnologia apresentadas por Cachapuz et al (2005).



52

CAPITULO 3: CIENCIA, TECNOLOGIA E AS DISTORCOES DO
SENSO COMUM

“Ciéncia sem consciéncia nao

€ sendao a morte da alma”
(Montaigne)

Durante muito tempo as principais ideias sobre ciéncia e tecnologia no que
tange aos principais conceitos que distinguem as duas correntes permaneceram e
ainda permanecem para muitos, equivocadas. Alguns equivocos devem-se muitas
vezes ao desconhecimento histdrico que constituiram as bases filoséficas dessas

duas vertentes.

Hoje € comum observamos uma parcela da sociedade relacionar o
conhecimento cientifico a eventos catastréficos, ou ainda as descobertas realizadas
por grupos isolados de cientistas renomados. Essa linha de pensamento apresenta
algumas possiveis causas, entre elas a distancia reflexiva que existe entre a
sociedade e a comunidade cientifica. Além disso, somam-se as visfes de ciéncia
e tecnologia identificadas em pesquisas que se perpetuaram ao longo do
desenvolvimento da civilizagdo humana e que ainda sdo evidentes em boa parte da

populacao devido ao senso comum.

Esse capitulo tem o propdsito de apresentar de forma objetiva as relagbes
que existem entre ciéncia e tecnologia a partir da base historica, filosofica e as
principais distorcdes encontradas nas atividades investigativas de alguns

pesquisadores, entre eles Cachapuz (2005) presentes no senso comum.

3.1. Ciéncia moderna e ciéncia contemporanea-ruptura de paradigmas

A palavra “ciéncia” tem sua origem derivada do latim “scientia” que pode
ser equivalente a conhecimento. Nao ha um consenso entre os historiadores sobre

a origem da ciéncia, apesar da Grécia ser considerada o locus da ciéncia. Para
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Chalmers (1993) € comum a atribuicdo do termo “cientifico” a alguma afirmacéo

que se pretende dar certo grau de confiabilidade através do método cientifico.

De acordo com a concepcédo tradicional de ciéncia, o método cientifico
consiste na elaboracdo de um algoritmo ou procedimento que pode ser utilizado
para avaliar a aceitabilidade de enunciados baseado na consisténcia dos mesmos e
no seu apoio empirico. Essa consisténcia deve garantir coeréncia e credibilidade no

mundo cientifico.

Chalmers (1993) enfatiza que nas visdes classicas dos fildsofos Francis
Bacon e John Stuart, o método cientifico era compreendido como um método
indutivo com o objetivo de descobrir leis e fenbmenos. Assim seria possivel
generalizar enunciados acerca de evidéncias empiricas frutos da observacao.
Ainda segundo Chalmers, Bacon afirmou que o método cientifico € método da
ciéncia moderna e acreditava que o objetivo da mesma seria melhorar a vida do

homem, através da observacao e formulacéo de teorias.

Ainda para ele uma das caracteristicas marcantes na construcdo da ideia
de ciéncia € o indutivismo que considera apenas a ciéncia como produto da
experiéncia. Essa visao tornou-se popular durante a revolucao cientifica ocorrida no
século XVII, principalmente através do método experimental introduzido por Galileu.
Os cientistas dessa época criticaram a base filoséfica de Aristoteles e defenderam
a observacdo e a experimentacdo como forma de compreensdo sistémica da
natureza. Afirmavam que a preocupacdo dos filosofos medievais em estudar
Aristoteles era um erro e, portanto, desde que certas condi¢cdes fossem satisfeitas,
ja era suficiente a generalizacdo de uma lei a partir de certas proposicoes,
observacbes e a ndo existéncia de conflto com uma lei universal derivada
(CHALMERS, 1993).

Para explicar o que foi falado anteriormente, € importante lembrar a
afirmacao do filésofo grego Aristoteles de que a velocidade de queda de um corpo
era proporcional a sua massa. Galileu Galilei, ndo concordava com essa afirmacéao
e se contrap6s a ela realizando o langamento de vérios corpos de tamanhos e

massas diferentes do alto de uma torre, conhecida como Torre de Pisa na ltalia. A
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cada lancamento foi registrado o tempo, pois para ele a massa nédo deveria ter

qualquer influéncia sobre a velocidade, o que se confirmou.

Essa ideia de realizar experimentos nasceu como uma contraposicdo as
ideias dos filosofos gregos segundo qual o lugar natural dos corpos pesados seria 0
solo. Sendo assim, Galileu rompe com as ideias vigentes e introduz o método
experimental na ciéncia que agora segue procedimentos a serem realizados
mediante observacdo do fenbmeno natural que se mostra. Assim 0s experimentos
realizados por Galileu serviram para romper o paradigma da ciéncia filosofica, que
nao dava conta do fend6meno observado, e que ndo era capaz de generalizar leis

naturais a partir de observacoes.

Mesmo com essa diaspora entre uma ciéncia filoséfica e uma agora
experimental, alguns aspectos de uma concepc¢ao indutivista ingénua séo
observados por pesquisadores dessa area. Para eles a ciéncia comeca com a
observacdo que vai fornecer base segura para a constru¢cdo do conhecimento

cientifico, que €é obtido a partir de proposicdes de observacdo por inducéo
(CHALMERS, 1993).

Essas ideias até hoje séo bastante criticadas e de fato apresentam algumas
inconsisténcias quando justificado meramente pela logica. As vezes as conclusées
nao representam a realidade por ndo considerar outras variaveis que nao somente
a observacdo que pode estd interferindo no fenémeno. O fato de observarmos
todos os dias o p6r-do-sol, ndo quer dizer que o mesmo se pde da mesma forma

em todo lugar. Na Antartida e no Artico, em determinados dias isso n&o acontece.

Para Chalmers, somente a observacdo dos fatos pode n&o caracterizar
bem o fenbmeno em estudo, por ndo considerar as variaveis que podem esta
envolvidas no processo. Isso caracteriza o indutivismo ingénuo que por muito
tempo foi aceito e deu lugar a uma nova forma de ver a ciéncia, que apontou para a
criacdo de um programa de pesquisa que defende a vertente probabilistica
(CHALMERS, 1993). Essa nova ideia assume que as leis da natureza podem ser
generalizadas a partir de véarias observacfes do fendmeno a ser estudado. Ou seja,
guanto maior o numero de regularidade na observacdo do fendbmeno maior é a

probabilidade de uma generalizacéo.
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Contudo a ideia de trazer a probabilidade para verificar regularidades
configura-se como uma tentativa de manter o indutivismo ingénuo como a arte de
fazer ciéncia a partir da observacédo, o que mais tarde também vai ser esquecido a

partir da desisténcia da ideia de atribuir probabilidades a leis e teorias cientificas.

Mas entdo qual a finalidade da ciéncia? Sem duvida essa pergunta requer
bastante reflexdo. Moraes (2002) aponta pistas que nos leva a pensar nessa
guestdo. Segundo ele essa pergunta pode ser vista por dois angulos: compreensao
e controle. Compreensdao se a ciéncia for vista como um conhecimento que
desmistifica determinadas situa¢des dentro da cultura. E controle, quando a mesma
visa melhorar a qualidade de vida das pessoas através da busca incessante de

resolver problemas nas mais diversas areas do conhecimento.

Moraes ao apresentar esse pensamento sobre a finalidade da ciéncia vai
de encontro as ideias sobre a mesma em um campo apenas indutivista conforme
apresentado anteriormente. Apesar de ser forte o indutivismo consolidado ha
muitos anos, existem outros fatores que colaboram para a compreensao de ciéncia

numa perspectiva humana e ao mesmo tempo ética.

Nessa perspectiva a ciéncia contemporanea apresenta impregnada em sua
constituicdo o indutivismo que caracterizou a ciéncia moderna. Varios modelos séo
criados considerando processo de experimentacdo cientifica como o ponto de
partida o que caracteriza um forte apoio ao indutivismo. No entanto, muitos
defendem também a necessidade da visdo holistica no processo de
desenvolvimento e dessa forma a ciéncia contemporanea traz elementos novos que
devem ser considerados importantes na compreensdo do que € ou nao

considerado ciéncia.

Nessa discusséo, os filosofos entre eles Popper, faz uma critica ao modelo
de ciéncia amplamente aceito no inicio do século XX. Rejeita 0 empirismo
indutivista ao criticar que as teorias cientificas sejam construidas apenas por um
processo indutivo fundamentada em uma base empirica neutra, propondo entao

uma nova forma de vé-las a partir de uma base completamente conjuntural.

Deixa claro em suas proposi¢cdes que a ciéncia deve ser construida a partir

da tentativa e erro, sendo necessario quando houver falhas, a refutacao de teorias
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e consequente substituicdo de outras demonstrando, portanto, acreditar no carater

provisorio de ciéncia.

Ao combater o principio da neutralidade na ciéncia, Popper propde em sua
teoria que o empirismo justificacionista — indutivista que € o alicerce da concepc¢ao
tradicional de ciéncia, seja substituido por um empirismo néo justificacionista e ndo
— indutivista. Essa nova proposta ficou conhecida como o Falseacionismo. Para ele,
qualquer teoria para se tornar uma lei deve ser falsificavel, ou seja, se existe uma
proposicdo de observacdo ou um conjunto delas, que se reconhecidas como
verdadeiras, falsificariam a hip6tese. Caso contrario uma teoria seria infalsificavel e

gue, no entanto, nada afirmaria sobre o mundo.

Para exemplificar e melhorar a compreensdo do que foi apresentado
anteriormente, consideremos as trés Leis de Newton. As mesmas sao teorias
demonstradas a partir de varios testes realizados por Newton, em condicdes e
situacdes bem diversas. Logo os resultados obtidos por ele, permitiram concluir que
as mesmas se aproximam da verdade. Elas admitem situacfes contrarias que

podem ser falsificadas.

No entanto se considerarmos agora a astrologia, vamos perceber que a
mesma € constituida a partir de verdades pessoais de alguns e que suas ideias e
crencas sao de livre interpretacdo e que, portanto, ndo se aproximaria da verdade
pelo carater superficial de sua interpretacdo. Na visdo de Popper, quanto maior a
falsificabilidade de uma teoria, maior é a chance que ela descreva os fenébmenos do
mundo e que por isso deve ser testada enquanto for possivel. Dessa forma na
teoria de Popper a ciéncia desenvolve-se por tentativa e erro o que vai garantir de

acordo com suas crengas uma maior confianga no conhecimento cientifico.

Apesar dessa ruptura com o indutivismo empirico ndo falsificavel e
desprovido de refutacbes, sua teoria exclui conhecimentos como a Psicanalise e
Marxismo por considera-los ndo testaveis e consequentemente ndo seriam
considerados conhecimentos cientificos. Logo a sua proposta sofre contraposi¢cdes
por ndo contemplar a ciéncia de uma forma mais ampla que abarque também
outros segmentos. Dessa forma logo apresenta objecdes de outros pesquisadores

entre eles Imre Lakatos, que traz uma nova forma de ver a ciéncia que tem por
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base ndo o falseacionismo de Popper, mas a necessidade da teoria proposta esta

imersa em um programa de pesquisa.

Para Lakatos, a teoria precisa esta imersa em um programa de pesquisa

para ser considerada cientifica. Esse programa de pesquisa deve apresentar em

seu interior um nucleo rigido caracterizado por uma ou mais teorias que o justificam

e o caracterizam. Chalmers (1993. p.113) afirma que:

Um programa de pesquisa lakatosiano é uma estrutura que fornece
um guia para futuras pesquisas, tanto de maneira positiva, como
negativa. A heuristica negativa de um programa envolve a
estipulacdo de que as assuncgdes basicas subjacentes ao programa,
gue formam o seu nucleo rigido, ndo devem ser rejeitadas ou
modificadas. Esse nucleo rigido é resguardado contra falseacfes
por um cinturdo protetor de hipoteses auxiliares, condi¢des iniciais,
etc. A heuristica positiva constitui-se de prescricdes ndo muito
precisas que indicam como o programa deve ser desenvolvido... Os
programas de pesquisa sdo considerados progressivos ou
degenerantes, conforme tenham sucesso, ou persistentemente
fracassem, em levar a descoberta de novos fenédmenos.

Assim, Lakatos questiona o olhar apenas empirico para definir se uma

teoria € ou ndo cientifica. Dessa forma prop8e a inser¢do da mesma em algum

programa de pesquisa que nhdo esgota em si 0 conhecimento, mas torna-o

progressivo, no sentido de que o0 mesmo s0 sera substituido se outro melhor estiver

disponivel. Logo, uma possivel representacédo para esse modelo de aceitacdo pode

ser representado de acordo com a figura abaixo:

fenémenos

cinturdio protetor

— 0
@

Fig 13 - Modelo representacional da proposta de Lakatos.

Fonte: http://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/textosdidaticos.htm

Nessa

acessado em 30 de setembro de 2016.

representacdo percebe-se que uma teoria precisa estd na

vizinhancga do cinturdo protetor do programa de pesquisa. Esse cinturdo delimita a
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aproximacédo da mesma com o programa adequado que pode aceitar o modelo
proximo com um nucleo rigido. Esse nucleo rigido deve ser desprovido de teorias

auxiliares e nao falsificaveis.

Essa forma de ver e definir o conhecimento cientifico proposta por Lakatos
teve avancos consideraveis em relagdo a Popper e de certa forma contribuiu para
ressignificar a aceitacdo de conhecimentos que ndo somente pela IGgica
falseacionista, mas pela possibilidade de incrementar teorias em um programa de
pesquisa bem definido, com raizes sélidas e consolidados na comunidade

cientifica.

Apesar desse modelo também receber véarias criticas, o mesmo foi
determinante para a concepcdo de ciéncia que existe hoje. Os pensamentos
sistémico e complexo, e as relacdes estabelecidas entre varios conhecimentos tém

contribuido para um tipo de ciéncia mais reflexiva e menos indutiva.

O pensamento sistémico apresenta uma contraposicdo as teorias
racionalistas, por acreditar que somente a racionalidade ndo garante uma
compreensao do desenvolvimento do ser humano. Assim 0 mesmo preconiza
apenas que a totalidade da compreenséo do ser humano é conseguida mediante a
sistematizacao do problema em pequenas partes para sua compreensao holistica.

No pensamento complexo é apresentada uma nova forma de ver a ciéncia.
Conforme Morin (2003), a ciéncia estd sempre em movimento, em ebulicdo, e
talvez o proprio fundamento de sua atividade seja ser impulsionada por um poder
de transformacdo. Assim no paradigma da complexidade a ciéncia € vista de forma
descentralizada, mas dotada de capacidade de interligar diversas dimensfes do
mundo real. Opdem-se, portanto, ao paradigma cartesiano representado pelo

pensamento linear de compreensao do universo.

Na educacdo o método tradicional de ensinar ciéncia esteve e ainda
permanece em algumas instituicdes escolares como o pilar da aprendizagem. No
entanto muitas instituicbes tem em seus curriculos uma forma variada que
contempla o que muitos chamam de pluralismo metodolégico caracterizado pela
valorizacdo dos mais diversos conhecimentos validados e amplamente aceitos pela

academia.
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Tal vertente concebe que néo existe um Gnico modo, forma ou instrumento
de ensinar ciéncia na escola ou na universidade, mas vérias formas distintas na
utilizacdo de técnicas para tornar um conhecimento cientifico ensinavel. Dessa
forma a conclusédo mais logica para essa discussao é compreender que a trajetoria

da ciéncia e seu desenvolvimento tém forte influéncia na educagao.

Classicamente boa parte das salas de aulas, foram constituidas tendo
como método de pensamento o cartesiano, caracterizado pela repeticdo exaustiva
de contetdos, sem haver uma preocupacdo maior com o desenvolvimento do
estudante em Varios outros aspectos como a compreensdo sistémica e o

desenvolvimento do pensamento complexo.

Hoje a necessidade da escola é outra. Com o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia, a forma linear de “aprender ciéncia” mudou. Cada vez mais sao
exigidos individuos capazes de resolver diversos problemas que estdo muito além
do paradigma cartesiano. Nao que ele ndo € importante, mas que teve seu papel

reconhecido no desenvolvimento da ciéncia quando foi necessario.

O desenvolvimento cientifico na atualidade tem acontecido em um ritmo
bastante acelerado motivado também pelo desenvolvimento da tecnologia. A visdo
contemporanea de ciéncia tem se tornado cada vez mais necessario na formagao
de estudantes nas escolas béasicas quanto nas de nivel superior. Essa visdo na
escola caracteriza-se pela presenca do pensamento sistémico e complexo a partir
da problematizacdo, do pluralismo metodologico e da valorizagdo do erro conforme

sera visto adiante.
3.2. A ciéncia contemporéanea nos espacos formais de aprendizagem

Nos ultimos anos o perfil de aluno que tem chegado a escola tem mudado o
paradigma conceitual da mesma, ser apenas um espaco de reproducao cientifica. A
necessidade cada vez maior de comunicagao e disseminagdo do conhecimento tem
exigido mudancas drasticas na formacéo do estudante, bem como ac¢des concretas

que visem demonstracdes de maturidade intelectual durante sua trajetoria escolar.

Entre essas necessidades estdo a participagdo ativa enquanto cidaddo nas

decisbes coletivas na sociedade em diversas questdes como, por exemplo,
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questdes relativas a poluicdo e agressdes ao meio ambiente, ao uso racional dos
recursos naturais, bem como a responsabilidade partilhada na manutencédo de um
ambiente necessaria a sobrevivéncia humana. A escola tem abarcado para dentro
de suas dependéncias, questbes emergenciais na formacdo do estudante que

visam torn4-lo um ser pensante e critico em suas decisofes.

No item 3.1 vimos o desenvolvimento da ciéncia, do paradigma tradicional
até os tempos atuais, bem como as rupturas que a mesma sofreu ao longo dos
anos. Tais rupturas, sempre estiveram diretamente ligadas a educacéo
principalmente nos espagos formais de aprendizagem, que para fins de efeitos
serdo consideradas aqui as escolas da rede béasica e as escolas de ensino

superior.

O cartesianismo tdo presente na ciéncia tradicional foi determinante para o
surgimento da escola, principalmente pela necessidade de agregar o conhecimento
em diversas disciplinas o que configurou a especializacdo dos mesmos em diversas
areas. Essa ideia recebeu varias criticas ao longo dos anos por apresentar uma
distancia entre os conhecimentos e principalmente pelo isolamento de diversas

areas do conhecimento humano.

Ao longo dos anos, pesquisadores tem mostrado que a especializacdo do
conhecimento foi importante durante bastante tempo, mas que hoje ndo responde
mais a necessidade do mundo atual e que por isso aos poucos tem dado espaco ao
desenvolvimento do estudante levando em consideragdo, as suas habilidades e

competéncias.

O paradigma cartesiano aos poucos tem dado lugar ao paradigma
sisttmico e por que ndo dizer complexo nos ambientes de formacdo. Para
exemplificar devemos lembrar que durante a formacdo de estudantes as escolas
exigiam a repeticdo de conceitos e regras pré-determinados que servissem para
reforcar através de processos apenas repeticdo. O mesmo modelo era seguido nas

universidades principalmente nos cursos de ciéncias exatas e da natureza.

O erro era tratado com punicdo e quem ndo atingisse o minimo de acertos

poderia ser punido com a reprovacéo. Hoje isso tem mudado um pouco nas escolas
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e universidades, e o erro tem sido visto como uma nova oportunidade de acertar e

de corrigir o que nao fora aprendido antes no momento adequado.

Além disso, novas técnicas e metodologias de ensino tém sido
incorporadas em sala de aula pelos docentes dos diversos niveis no sentido de
desenvolver e melhorar as competéncias dos estudantes. Assim a pluralidade
metodoldgica tem se tornado essencial no desenvolvimento pedagoégico ndo sé de
estudantes da rede basica, mas também daqueles que serdo os futuros professores

nas escolas.

Outra caracteristica importante da escola contemporanea é a possibilidade
de problematizacdo. Na escola tradicional, a problematizagdo muitas vezes nao
acontece devido a varios fatores, entre eles o fato do curriculo ser fixo normatizado
pelos 6rgdos de ensino que muitas vezes ndo permite que o professor possa
gerenciar suas aulas sem esta preso ao conteudo que tem que ministrar. Pozo e
Crespo (2009) define bem que o problema em questao, ndo € a repeticdo exaustiva
de exercicios tradicionais, mas a competéncia de que o estudante deve ter de
resolver uma situagdo que a priori ndo dispée de uma resposta imediata e que

estratégias devem ser tracadas para sua resolucgéao.

As carateristicas da escola contemporanea apresentadas anteriormente
estdo presentes em diversas instituicbes de ensino e como consequéncia, a
demanda por profissionais aptos para atuar como professores com essa dinamica
tém aumentado em varias escolas. A universidade, através das reformas
curriculares nos cursos de licenciatura plena vem pouco a pouco adequando seus
curriculos para atender a expectativa das mudancas exigidas pela sociedade,
esperando com elas uma adequacgéo a realidade e também uma expectativa maior

de aprendizagem através da problematizacéo do ensino.

Alinhada a essa discusséao, ndo pode ser esquecido aqui a contribuicdo da
tecnologia que certa forma tem uma funcdo importante no desenvolvimento
cientifico atualmente. As grandes descobertas da Fisica entre elas a relatividade e
a mecanica quantica so foram possiveis devido a producao tecnolégica de artefatos
que permitissem a experiéncia do que for proposto pela teoria. Sem ela, possiveis

conjecturas, teoremas e leis da natureza ndo seriam possiveis e tdo poucos 0s
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diversos artefatos tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano da maioria das
pessoas talvez ndo existissem. No préoximo item sera discutida a importancia da
tecnologia nos tempos atuais bem como a sua interacdo com a educacdo em

ciéncias.

3.3. Atecnologia dos primdrdios aos tempos atuais

A tecnologia durante muito tempo foi compreendida apenas por ser um
produto da ciéncia. Se atentarmos para a historia da humanidade vamos encontrar
vestigios de que o homem pré-histérico fez uso de técnicas para melhorar sua
qualidade de vida, mesmo sem relaciona-las com qualquer conhecimento cientifico
produziu materiais que pouco a pouco foram transformados em objetos para as
suas necessidades (VERASZTO, 2008).

Dessa forma a tecnologia faz parte do desenvolvimento humano, muito
antes de qualquer possibilidade de relaciona-la a praticas orientadas pelo
conhecimento cientifico. Quando o homem pré-historico desenvolveu ferramentas
para a caca e o0 cultivo, a tecnologia ali ja estava presente mesmo

inconscientemente.

Na idade da pedra lascada talvez essa atribuicdo de utilizagdo da
tecnologia ndo fosse tédo evidente, bem diferente da idade da pedra polida onde o
homem pré-historico produzia de forma inteligente artefatos para melhorar a
qualidade de vida da coletividade. Logo a relagéo entre 0 homem e o instrumento
produzido, é evidente por questdo notavel de sobrevivéncia de forma que um néo

existe sem o outro, mantendo uma relacao de completude.

Veraszto (2008) aponta outros elementos importantes que contribuiram
nesse momento histérico do homem que foi a descoberta e a manipulagédo do fogo,
além da criagdo da linguagem. Para ele, esses elementos podem ser considerados
tecnologias, uma vez que o homem dotado de Inteligéncia para a sua sobrevivéncia
cria e manipula a linguagem facilitando assim a organizacdo do seu espaco

coletivo.

Anos mais tarde, a humanidade progride em um ritmo acelerado, alinhando

agora conhecimentos cientificos a tecnologia. A revolugéo industrial do século XIX
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mostrou claramente o potencial que homem desenvolveu em tecnologia, rompendo
assim com um periodo onde a manufatura foi primordial no desenvolvimento e
progresso da humanidade por um novo periodo, o industrial. Sem duavida o
conhecimento tecnoldgico pés a humanidade em um novo ritmo de
desenvolvimento e abriu espacos para que a ciéncia e tecnologia sejam as portas
para o progresso econdmico e social da sociedade.

No inicio do século XX até momento, diversos progressos foram
alcancados em um ritmo nunca visto antes no campo da fisica, da engenharia, da
medicina etc. Em um processo interdisciplinar e por que nao dizer transdisciplinar,
ciéncia e tecnologia se complementam e resultam em conhecimentos que visam
unir todos os cantos da Terra em tempo real. As informacdes viajam em fracdes de
segundo, encurtando grandes distancias e permitindo um maior grau de resolucao

de problemas.

Com todo o progresso alcancado ao longo dos anos, ciéncia e tecnologia
se confundem a ponto de criar-se o paradigma de que s6 existe tecnologia se
houver ciéncia. Essa imagem convencional decorre da producéo industrial que cria
constantemente materiais e artefatos tecnoldgicos Uteis a coletividade, utilizando-se

de leis da Fisica e da Quimica para sua criacao.

Nessa limitacdo de conceito, é possivel perceber duas ideias basicas para
a consideracéo habitual de tecnologia. A primeira assume a tecnologia dependente
totalmente da ciéncia, como se a primeira ndo existisse sem a segunda. A outra
ideia assume tecnologia como sendo apenas um conhecimento utilizado

industrialmente no fabrico de materiais.

A técnica e tecnologia também se confundem muito na visédo tradicional.
Alguns autores como Sannmartin (1990) diferencia a técnica da tecnologia. Para
ele, a técnica pode ser compreendida como procedimentos e habilidades,
necessarios para a realizacdo de uma determinada tarefa sem necessariamente a
existéncia do conhecimento cientifico. Enquanto o termo tecnologia seria utilizado
para fazer mencdo aos sistemas desenvolvidos utilizando do conhecimento

cientifico.
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Quando se observa a relagéo ciéncia-tecnologia percebe-se que as duas
vertentes se confundem gerando varias distor¢des na compreensdo das mesmas.
Essas distorcbes aparecem em ideias que defendem a ciéncia e tecnologia como
se fossem a mesma coisa, ou haqueles que acreditam que a ciéncia seria redutivel
a tecnologia e vice-versa. Ou ainda naqueles que acreditam que as duas sao
independentes.

Atualmente o ponto de vista amplamente aceito é aquele que afirma que a
tecnologia € a ciéncia aplicada. Ou seja, a Ultima redutivel a primeira. Esse ponto
de vista pode ser compreendido quando se analisa as politicas publicas que dao
maior énfase a ciéncia e aos avangos que ocorrem em diversos ramos do

conhecimento como se fossem tecnologias criadas pela ciéncia.

As ideias apresentadas anteriormente tém suas raizes no positivismo.
Nessa corrente como ja foi falado em outra parte, o conhecimento cientifico seriam
leis que explicariam de forma racional e satisfatoria, 0 mundo natural. Nessa

corrente percebe-se que o conhecimento € progressivo e cumulativo sendo,

portanto, uma das visdes distorcidas que sera tratada mais adiante.

Ainda é importante frisar que quando se fala em ciéncia e tecnologia, nao
pode ser esquecida a relagdo que esses dois conceitos estabelecem com a
sociedade. Uma vez que ciéncia e tecnologia sdo vistas como duas vertentes que
se complementam através de suas contribuicbes para a coletividade, varias
distor¢cGes sao apontadas em pesquisas que distorcem as relagdes estabelecidas

entre ciéncia e tecnologia e fundamentando paradigmas reducionistas.

As duas vertentes, ciéncia e tecnologia, quando observadas pela oOtica
contemporédnea implica a ndo aceitacdo cega e ndo fundamentada de
conhecimentos que contribuiram e contribuem até hoje sem uma consciéncia
critica. Isso equivale a dizer que é importante que a escola estimule em seus
alunos a possibilidade de discussao sobre quais os beneficios e os maleficios que
toda essa gama de informacdes proporciona a cada cidaddao (CACHAPUZ, et al
2005).

N&o é objetivo desse trabalho, investigar profundamente a relacao entre

ciéncia, tecnologia e sociedade, mas refletir sobre a importancia na compreensao



65

gue as mesmas tém dentro da sociedade contemporanea. A pluridimensionalidade
desses dois conceitos, em uma visdo complexa, leva-nos a perceber que as
relacBes entre ciéncia e tecnologia ndo sao tao triviais, pois pensar nelas implica

em uma andlise da importancia das mesmas na sociedade.

Reforgando o que fora falado no paragrafo anterior, a ciéncia e a tecnologia
estabelecem hoje uma relagcdo muito intima com a sociedade que as produziu, néo
cabendo, portanto uma separacdo dos dois conceitos através de um reducionismo

de uma a outra.

Assim sendo, apontar visdbes de ciéncia e tecnologia na
contemporaneidade, implica na percepcao de suas varias dimensfes de forma a
compreendé-las holisticamente, necessitando assim de uma insercao social das
mesmas e ao mesmo tempo reconhecer os valores histdéricos construidos ao longo

do tempo que constituiram as duas.

Mas, nem sempre essa perspectiva € possivel devido as diversas
distor¢cbes da ciéncia e tecnologia encontradas e apontadas por Cachapuz et al
(2005). As mesmas fundamentam-se em paradigmas consolidados que ainda sao
fortes e apontam para uma fragmentacéo de ciéncia e tecnologia. A seguir essas
possiveis visbes serdo apresentadas de acordo com a bibliografia acima

supracitada.

3.4. Possiveis vis@es de ciéncia e tecnologia encontradas na literatura

Durante um bom tempo ciéncia e tecnologia foram apresentadas na
academia e no ambiente escolar de forma bem fragmentadas gerando uma
compreensao ndo holistica, mas apenas reducionista de seus conceitos. Essas
concepgOes ainda permanecem fortes na estrutura curricular das escolas, e
colaboram para a existéncia de uma visao por vezes equivocada do que vem a ser

ciéncia e tecnologia e sua relacdo com o mundo.

Pérez et al (2001) e Cachapuz et al (2011) apontam que as possiveis
visdes deformadas de ciéncia e tecnologia sao frutos de preconceitos concebidos

durante o desenvolvimento do conhecimento. Elas fragmentam e reduzem
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completamente em si as mesmas ideias do que é ciéncia e tecnologia ignorando as

possiveis relagdes com o meio ambiente e a sociedade.

A prépria formacdo do professor, por exemplo, pode colaborar para a
propagacdo dessas distorcbes uma vez que suas crencas e opinides sao
fortemente influenciadas pelos paradigmas de sua formacdo. Assim ndo é raro
encontrar nas falas de professores de exatas, fragmentos fortes da crenca da

ciéncia empirica que aponta para a verdade absoluta.
3.4.1. Visdo descontextualizada

Pérez et al (2001) e Cachapuz et al (2011) apontam que nessa visdo a
tecnologia é vista como mera aplicagdo dos conhecimentos cientificos. Sendo
assim, reduz de forma significativa o papel que a ciéncia e a tecnologia exerceram

e exercem no processo de constru¢do do conhecimento.

S&80 esquecidas as complexas relagbes CTS e sao proporcionadas
imagens dos cientistas como se fossem seres extraordinarios e dotados de super
inteligéncia, enclausurados em torres de marfim e distantes das necessarias
tomadas de decisdo. Como reacdo pode-se cair em uma Vvisdo excessivamente

sociolégica da ciéncia que dilui por completo sua especificidade.

3.4.2. Visdo empirista e atedrica.

Na visao empirista o papel da observacdo e da experimentacdo sao
‘neutras”, ou seja, ndo sdo contaminadas por ideias novas sobre o fenébmeno,
esquecendo assim o0 papel essencial das hipoteses. Nessa visdo, 0s
conhecimentos provem apenas da experiéncia sensorial que é a base para
compreensao da natureza e a aprendizagem é uma questao de “descobrimento” ou

se reduz a pratica “dos processos”, com omissado dos conteudos.
3.4.3. Visao rigida.

Apresenta-se o “método cientifico” como um conjunto de etapas que se

deve seguir mecanicamente. No ensino se ressalta o que se supbe ser um
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tratamento quantitativo, um controle rigoroso etc., esquecendo ou inclusive

rechagando tudo o que implica invengéo, criatividade, duvida.

No polo oposto desta visdo rigida e dogmatica da ciéncia como
descobridora da “verdade contida nos fatos”, se apresenta um relativismo extremo,
tanto metodoldgico (“tudo vale”, ndo existem estratégias especificas no trabalho
cientifico), como conceitual (ndo ha uma realidade objetiva que permita contrastar a
validade das construcdes cientificas: a Unica base na qual se apoia o conhecimento

€ 0 consenso da comunidade de pesquisadores nesse campo).
3.4.4. Visao aproblemética e aistorica.

Os conhecimentos elaborados séo apenas transmitidos sem mostrar quais
foram os problemas que os precederam e quais foram o0s processos de sua
evolucdo, as dificuldades etc., e menos ainda as limitagcdes do conhecimento atual

Ou as perspectivas futuras.

Hoje, a prépria escola basica, introduz a importancia da resolucao de
problemas para o aprendizado da ciéncia como essencial na atividade escolar do
estudante, tendo em vista a real necessidade do conhecimento ser problematizado

e servir de base para novas descobertas.
3.4.5. Visao exclusivamente analitica.

Ressalta a necesséria parcializacdo dos estudos, seu carater simplificativo,
e esquece os esforcos posteriores de unificacdo e de construgdo de corpos
coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos, o tratamento de problemas de

fronteira entre distintos dominios que podem chegar a compreensao do todo.

Contra essa viséo parcializada tém sido elaboradas propostas de educacao
integrada das ciéncias, que tomam a unidade da matéria como ponto de partida,
esquecendo que o estabelecimento de tal unidade constitui uma conquista recente

e nada facil da ciéncia.
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3.4.6. Visao acumulativa linear.

Os conhecimentos aparecem linearizados, ignorando as crises, as
remodela¢cdes profundas. Ignora-se, em particular, a descontinuidade radical entre
o tratamento cientifico dos problemas e o pensamento ordinario. Nessa visdo sao
esquecidas as relagbes do conhecimento com o contexto histérico e social dos
individuos, o que o torna muitas vezes distante da realidade do estudante.

3.4.7. Visao individualista, “velada”, elitista.

Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,
desconhecendo-se o papel do trabalho coletivo, dos intercambios entre equipe. A
visdo individualista se apresenta associada, algumas vezes, a concepcoes elitistas

de ciéncia.

Ainda, apresenta o trabalho cientifico como um dominio reservado a
minorias especialmente dotadas de inteligéncia, transmitindo expectativas
negativas para a maioria dos alunos, com claras discriminagdes de natureza social
e sexual (a ciéncia € apresentada como uma atividade eminentemente

“masculina”).

Assim nao sdo realizados esforcos para tornar a ciéncia acessivel
(comecando com tratamentos qualitativos, significativos), nem por mostrar seu
carater de construgdo humana. O erro do aluno € um equivoco e ndo uma

possibilidade de reflexdo para que a aprendizagem ocorra.

Os conhecimentos ainda sédo apresentados como claros, oObvios, “de
sentido comum” esquecendo-se que a construcdo cientifica parte precisamente do

guestionamento sistematico do 6bvio.

Cachapuz et al (2005) afirma que € preciso que essas visdes sejam
superadas e que a comunidade cientifica como um todo perceba a ciéncia e a
tecnologia enquanto constru¢cdo humana. Mas, para que isso ocorra 0 caminho é

longo e pode ser superado através da educacéao cientifica e tecnologica critica.

No ensino de Fisica e Quimica, € comum o uso do laboratério escolar com

o intuito de verificar as leis naturais. As vezes os resultados dos experimentos, ja



69

sdao antecipados para os alunos e como consequéncia disso nao existem as
discussbes prévias para a execucdo de um experimento proposto pelo professor,

cabendo apenas a repeticdo de regras e procedimentos (BORGES, 2002).

Esse exemplo evidencia que o laboratorio escolar pode ser um dos meios
para problematizacdo e a investigacdo, uma vez que 0O mesmMO propicia a
argumentacdo, a critica e autorregulagcdo da aprendizagem dos alunos, téao
necessarios quando se pensa na ciéncia e na tecnologia do mundo
contemporaneo. A seguir, sera discutida a importancia do laboratério didatico como
meio para ajudar a superar algumas das visdes distorcidas da ciéncia e da
tecnologia.

3.5. O laboratério didatico de ciéncias na superacao das visdes distorcidas de

ciéncia e tecnologia

Aprender pode se tornar mais prazeroso quando 0os conhecimentos prévios
dos alunos séo valorizados em sala de aula. Essa forma de aprender tdo discutida
atualmente faz uma critica a modalidade de ensino tradicional presente no sistema

educacional de boa parte das escolas da rede basica de ensino.

Pelizzari et al (2002) chama a atencdo para 0 processo mecanico de
aprender apenas por repeticdo que segundo ele ndo privilegia o contexto do aluno
e nem tdo pouco o conhecimento € construido. Apresentam a visdo David Ausubel
sobre o conceito de aprendizagem significativa que pode ser resumido em uma
valorizagdo daquilo que o aluno aprende fora do contexto escolar, ou seja, 0s
conhecimentos prévios que 0s mesmos levam a escola e que contribuem para o

seu aprendizado.

Por ser coletiva a elaboracdo do conhecimento na visdo de sua teoria
cognitiva e construcionista, Ausubel busca explicar como o ser humano consegue
transformar e armazenar informacdes alinhando esses conhecimentos prévios na

construgcédo de novos conhecimentos.

Mas, para que essa aprendizagem significativa aconteca sdo necessarias
duas condi¢des: A primeira é que o aluno queira aprender. Ndo ha como aprender
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pelo outro. Se ele decidir memorizar, sua aprendizagem serd apenas mecanica. A
segunda é preciso que aquilo que ele quer aprender seja potencialmente

significativo.

As proposicoes de Ausubel partem da consideracdo de que os individuos
apresentam uma organizacdo cognitiva interna baseada em conhecimentos de
carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito mais das
relacbes que esses conceitos estabelecem em si que do nimero de conceitos
presentes. Entende-se que essas relacdes tém um carater hierdrquico, de maneira
gue a estrutura cognitiva é compreendida, fundamentalmente, como uma rede de
conceitos organizados de modo hierarquico de acordo com o grau de abstracéo e

de generalizagéo.

As atividades experimentais realizadas nas escolas, muitas vezes nao
trazem esses elementos com significado para os alunos e nem tdo pouco 0s
mesmos se motivam a construir conhecimentos, mas apenas em memorizar e
repetir procedimentos com intuito de provar a veracidade de uma lei. Nas
universidades isso nao é diferente. Boa parte dos laboratérios em areas de ciéncias
exatas segue esse ritmo com seus estudantes. S&o voltados apenas para o
acumulo de informacgfes (CARVALHO et al,2010; CARVALHO et al, 2013).

A autora citada anteriormente faz mencao direta as praticas experimentais
no ensino de Fisica, trazendo classificacdes elaboradas por pesquisadores em
ensino de ciéncias. (Pella, 1969 apud Carvalho, 2010) analisa as praticas
experimentais de acordo com os graus de liberdade do professor em relacdo ao
problema, a hipétese, ao plano de trabalho, a obtencédo de dados e as conclusbes

de acordo com a tabela:

Quadro 4: Graus de liberdade do professor/aluno em aulas de laboratério

GRAU | | GRAU Il | GRAU Il | GRAU IV | GRAU V
Problema P P P P A
Hipoteses P P P A A
Plano de trabalho P P A A A
Obtencéo dos A A A A A
dados
Conclusdes P A A A A

Fonte: Carvalho et al, 2010. P. 55.
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Fazendo a andlise dessa tabela, percebe-se que no grau |, o aluno s6 tem
apenas a liberdade de obter dados numa atividade experimental, o restante é
fornecido pelo professor. No grau Il, o estudante consegue tirar as suas proprias

conclusdes a partir dos dados obtidos.

Mas, Carvalho da énfase nesse grau a uma mudanca conceitual no
problema proposto para o aluno. No grau Il de liberdade, o professor né&o
determina mais o plano de trabalho a ser realizado pelo estudante. Ele adquire
autonomia para organizar sua propria metodologia na resolucdo do problema. No
grau IV os estudantes elaboram as proprias hipoteses e todo resto. Eles recebem
apenas o problema. E no grau V até o problema eles propdem e desenvolve todo

plano de trabalho.

Trabalho semelhante ao citado anteriormente, € o de Borges (2002), que
critica a forma como as atividades de laborat6rio vém sendo utilizada nas escolas e
nas universidades. Para ele, existem paradigmas impregnados na formacdo do
professor conforme discutido no capitulo | desse trabalho, que contribui para que
algumas visdes aparecam em sua pratica, o que distanciam aspectos relevantes na
aprendizagem de ciéncias. Entre esses aspectos estdo o grau de abertura, 0S

objetivos da atividade e a atitude do estudante conforme quadro abaixo:

Quadro 5-Laboratério tradicional X Atividades investigativas

Aspectos Laboratério tradicional | Atividades investigativas

Compromisso com o

Roteiro pré-definido resultado
Quanto ao grau de
abertura _ _
Restrito grau de abertura Liberdade total no
planejamento
Objetivo da atividade Comprovar leis Explorar fenbmenos
) Compromisso com o Responsabilidade na
Atitude do estudante . L
resultado investigacao

Fonte: (BORGES, 2002.p. 22) disponivel em https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/
article/download/9896/9119. Acessado em 10 de agosto de 2016.
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Quanto ao grau de abertura no laboratério tradicional, o roteiro de
atividades é definido pelo professor, e fica restrito a ele. As atividades sé&o
previamente elaboradas e o aluno precisa apenas repeti-las para comprovar leis
cientificas. Essa atitude por vezes retira a liberdade do aluno em discutir com o
professor as estratégias de resolucdo da atividade proposta e 0 mesmo apenas
repete procedimentos.

J& no laboratério por investigacdo na visdo de Borges (2002), a proposta é
que a haja liberdade no planejamento sem perder de vista a organizacdo das
atividades. Essa liberdade implica no dialogo com os alunos sobre que
mecanismos, meios etc serdo necessarios para a resolucdo do problema proposto
pelo professor que a priori ndo dispde de uma solucéo rapida e imediata. E preciso
articulacéo no planejamento para que agdes sejam discutidas e articuladas com o0s
alunos de forma que ambos sintam-se envolvidos no processo que sera iniciado

com a proposta do planejamento.

Quanto aos objetivos, o laboratorio tradicional visa apenas comprovar leis
cientificas, sem mencionar quais foram as varidveis que estiveram presentes nos
fenbmenos, e quais as relacbes entre elas. Boa parte do ensino de Fisica ainda
funciona dessa forma, ndo sé no ensino basico, mas também no ensino superior. E
por vezes perde-se a oportunidade de melhorar as compreensfes de teorias bem
como o0 processo historico que Ihes deram origem e assim a curiosidade é
esquecida e consequentemente varios alunos ndo demonstram interesse pela

ciéncia construida ao longo de anos.

Enquanto no laboratério por atividades investigativas, o principal objetivo é
explorar em discussdes a natureza dos fendmenos. E sédo nessas discussdes que
novas formas de ver a natureza respaldada pela teoria podem aparecer e viabilizar
a participacdo ativa dos alunos no processo de formalizacdo e elaboracdo do
conhecimento cientifico. O potencial criativo dos alunos pode ser estimulado no
ambiente escolar e a sala de aula transforma-se em um espaco dialégico-reflexivo,

onde o professor tem o papel primordial entre o aluno e o conhecimento.

Quanto a atitude do estudante no laboratério tradicional, é perceptivel que o
mesmo possui apenas compromisso com o resultado obtido, sabendo muitas

vezes de antemdo o resultado da experiéncia realizada. No entanto, esse
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procedimento ndo estimula a agéo investigativa na busca de respostas para o
fendbmeno em estudo e o0 estudante torna-se passivo ao conhecimento
apresentado. O professor € o detentor de todo o procedimento de experimentacao

e ndo sobra espaco para a argumentacédo do aluno no ambiente escolar.

No laboratério por investigacdo, o estudante inicia uma busca incessante
por respostas para o fendOmeno que se apresenta. Ele ndo possui de imediato as
solugbes que procura, pois necessita tracar um plano de acdo para o problema
proposto pelo professor. E nesse plano de agdo que varias habilidades podem
aparecer entre elas a autonomia, a seguranca nha execucdo atividade
autorregulada, ou seja, a capacidade de gerenciar seu préprio aprendizado. Tais
habilidades sdo necessarias para que o0 aluno construa sua capacidade

argumentativa e critica.

Em Carvalho et al (2010) percebe-se uma argumentacéo, proxima aquela
gue Borges (2002) apresenta, quando reconhece que as salas de aulas
precisam ser problematizadas e as atividades investigativas devem se tornar
constantes no ambiente escolar, sem fugir da realidade onde a escola esta inserida.
Nessa perspectiva, alternativas devem surgir para minimizar as praticas

pedagogicas de professores orientadas pelos paradigmas de sua formacao.

A autora supracitada anteriormente indica caminhos que viabilizam os
processos de investigacdo cientifica a partir de caracteristicas epistemoldgicas
presentes implicitamente na ciéncia e na escola. Essas caracteristicas podem ser
potencializadas a partir de discussdes de grupos que acreditam que a ciéncia

precisa estar no meio social do individuo.

No quadro seguinte, Carvalho (2010) aponta as dire¢cdes possiveis para
que ciéncia e escola, numa relacdo de unicidade, colaborem para que o espaco
escolar seja dinamico e a cultura cientifica possa esta presente no cotidiano do

estudante.
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cientifico em sala de aula.

74

Na ciéncia

Na escola

Situacdo problematica, que pode ter sua
origem em outras investigacoes,
necessidades pessoais, tecnologicas
etc.

Proposicao de uma situacao-problema
para ser investigada, geralmente ja
elaborada pelo professor.

Construcao de hipoteses para serem
contrastada. Elaboracao de estratégias
de contrastacao, incluindo, se
necessario, planejamento e realizacao
de experimentos.

Construcéo de hipdteses, teste dessas
hipéteses. Reformulacdo de hipoteses,
observacdes de variaveis.

Interpretacao dos resultados, a partir
das hipéteses formuladas, dos
conhecimentos tedricos e dos
resultados de outras investigacoes.

Interpretacao dos resultados, discussao
do que foi observado, o que demandar
relagcbes como outros resultados e/ou
novas analises e hipéteses.

Lado humano e vivo da ciéncia,
relacionado a aspectos sociais e
politicos e a sociedade e tecnologia.

Estabelecimento de relacdes entre
disciplinas e conhecimentos.

Comunicacgéao do trabalho realizado:
encontros, intercambios, artigos e
congressos.

Comunicacéo do trabalho em relatorios,
discusséo entre estudantes e
professores. Com uso de
argumentacao, escrita com destaque
para o lado social da construcéo do
conhecimento.

Fonte: Carvalho et al (2010.p.117).

No proximo capitulo sera apresentada a metodologia que constitui esse

trabalho de investigacdo de campo, bem como o percurso utilizado para a

investigagdo do problema inicial da pesquisa. Para isso tomamos como referencial

os trabalhos de ensino por investigacdo de Borges (2002) e Carvalho et al (2010)

gue versam sobre a problematizagcdo em sala de aula bem como o ensino mediado

pelo processo de investigagao.

Aspectos do laboratorio investigativo proposto

anteriormente serdo utilizados nas atividades que compfem esse trabalho, bem

como a utilizacdo do Ciclo da Experiéncia de George Kelly, presente em seus

trabalhos.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

Com o objetivo de responder a pergunta inicial da pesquisa, a metodologia
foi organizada em vérias etapas. Por se tratar de um estudo de caso que visa
observar possiveis mudancas nos construtos relativos as ideias de ciéncia e
tecnologia de licenciandos em Fisica, foi utilizado o Ciclo da Experiéncia de George
Kelly (CEK), por caracterizar bem esse tipo de mudanca, chamada por ele de

Alternativismo Construtivo.

Ferreira (2003); Rocha (2005); Rocha (2006) e Lima (2008) apontaram em
seus trabalhos, resultados em que houve revisdo construtiva em suas pesquisas
mediante a inser¢cdo do CEK. Assim, partimos da hipotese de que € possivel haver
mudanc¢as nos construtos que o sujeito construiu ao longo de sua vida, mediante

contato com o evento.

A seguir sera descrito todo o processo de organizacdo da pesquisa, bem
como o delineamento da abordagem metodolégica, o cenario da investigacao, os

sujeitos participantes, os procedimentos de coleta e anéalise de dados.

4.1. Delineando a abordagem metodoldgica

A pesquisa em ensino de ciéncias tem aumentado nos ultimos anos em
varias universidades do Brasil. Santos e Greca (2011) chamam atencdo para as
diversas pesquisas que tem sido realizada, bem como as metodologias adotadas

por pesquisadores para investigar determinado problema.

De uma forma geral, as pesquisas em educacdao surgem a partir das
dificuldades que os professores enfrentam em lidar com determinados tipos de
problemas na sala de aula. Em ensino de ciéncias nao é diferente. Nesse sentido,
uma abordagem metodoldgica adequada ao problema a ser estudado, vai permitir
ao pesquisador compreendé-lo, e ater-se aos detalhes do fenbmeno que se

apresenta dentro do contexto historico-social em que esse problema esta inserido.
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Para Bogdan e Biklen (1994), boa parte das pesquisas em educagéo é de
origem qualitativa e observam-se algumas caracteristicas comuns. Entre essas
caracteristicas destaca-se o ambiente natural como fonte de dados que sao
essenciais para o pesquisador, pois a partir da interagcdo com o contexto de estudo
0 mesmo pode inferir possiveis relagdes do seu objeto de pesquisa e o contexto no
qual ele est4 inserido.

Outra caracteristica importante nesse tipo de pesquisa € a forma como o0s
dados sao descritos. Falas, imagens, comportamentos e gestos sédo informacdes
gque permitem ao pesquisador ser minucioso numa perspectiva menos quantitativa.
Assim também é considerado o processo como ponto importante na pesquisa, pois,

0 pesquisador pode assim ater-se a evolucao dos participantes da mesma.

ApOs essas consideragdes, pode-se afirmar que essa pesquisa esta situada
dentro de uma abordagem metodolégica mais qualitativa e menos quantitativa,
onde foram analisadas falas dos participantes, e material produzido pelos mesmos
durante a aplicacdo do Ciclo de Kelly pelo pesquisador com o objetivo de observar
as ideias de ciéncia e tecnologia em contato com instrumentos de mediacdo como

a robotica educacional.

A seguir sera apresentada a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), o
referencial tedrico-metodolégico escolhido para essa pesquisa.

4.1.1. A Teoria dos Construtos Pessoais de Kelly (TCP)

George Kelly nasceu no Kansas, Estados Unidos em 1910. Teve uma
infancia com estudos irregulares. Formou-se em bacharelado em Fisica e
Matematica e mais tarde se interessou por educacdo formando-se em bacharelado

em educacédo na Universidade de Edimburgo, na Escocia (FERREIRA, 2003).

Alguns anos depois volta aos Estados Unidos para fazer doutorado na
Universidade do Estado de lowa, e logo comeca uma trajetéria académica notéria
desenvolvendo um servico de psicologia clinica para as escolas publicas. Nesse
trajeto ele teve a oportunidade de lidar com diversos tipos de problemas, tendo

entdo que buscar solu¢cdes nos mais variados tratamentos. Dessa forma a partir de
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suas experiéncias, ele comecou a elaborar a teoria dos Construtos Pessoais. E
importante salientar que Kelly ndo teve contato clinico com neuréticos e nem
psicoticos e que por isso se opunha profundamente as teorias de Freud sobre a
personalidade. (FERREIRA, 2003).

Kelly criou uma teoria da personalidade conhecida como a Teoria dos
Construtos Pessoais (TCP) tendo como ponto fundamental o construto. Mas, o que
vem a ser um construto? Chama-se construto uma hipotese que elaboramos para
explicar os eventos da vida. Para Kelly (1963) eles sdo dicotdmicos, ou seja,
apresentam dois polos como, por exemplo: alto e baixo; quente e frio. Segundo ele,
todos nds somos capazes de Interpretar comportamentos e eventos e utilizar essa
compreensao para orientar nosso comportamento e prever os de outras pessoas.
As pessoas percebem o mundo e organizam o seu mundo de experiéncias da
mesma forma como fazem os cientistas, ou seja, formulando hipéteses sobre o

meio que o cerca e testando-as a luz da realidade confirmando-as ou néo.

Nessa tentativa de confirmar ou refutar nossas hipéteses, baseamos nosso
comportamento em nossos construtos e avaliamos os efeitos. Caso 0 nosso
construto ndo seja validado, levando em consideracdo que para Kelly eles ndo sao
fixos, em contato com situacdes novas, teremos que revé-lo e muitas vezes
modifica-lo. Essa adaptacdo ele chamou de alternativismo construtivo lembrando
gue nos ndo somos controlados por nNossos construtos, e por isso podemos

substitui-los por construtos alternativos.

A teoria de Kelly é composta por um postulado fundamental e 11
Corolarios. O postulado afirma que: “Nossos processos psicolégicos sao dirigidos
pela maneira como antecipamos os eventos” (KELLY, 1963, p.46. traducao livre). A
ideia principal na palavra antecipar € como conseguimos lidar com construtos nos
quais possamos medir as consequéncias de nossas acbes e comportamentos.

Abaixo temos um resumo dos corolarios.
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Quadro 7- Corolarios da Teoria dos Construtos Pessoais.

Construcao

Pelo fato de os eventos repetidos serem semelhantes, podemos

prever ou antecipar como 0S experimentaremos no futuro.

Individualidade

As pessoas compreendem os eventos de formas diferentes.

Organizacéao

Organizamos nossos constructos em padrdes de acordo com

nossa viséo de suas semelhangas e diferencas.

Os constructos sé@o bipolares; por exemplo, se temos uma

Dicotomia determinada opinido sobre honestidade, essa no¢cédo também tem
de abranger o conceito de desonestidade.
Escolhemos para cada constructo a alternativa que nos parece
Escolha melhor, aquela que nos permite prever os resultados de eventos
antecipados.
Nossos constructos podem aplicar-se a muitas situacdes ou
Extensao I - : ~
pessoas ou limitar-se a uma Unica pessoa ou situagao.
Testamos continuamente nossos constructos nas experiéncias
Experiéncia . - .
de vida para certificarmo-nos de que permanecem validos.
Podemos modificar nossos constructos em funcdo de novas
Modulacéo S
¢ experiéncias.
Podemos, as vezes, ter constructos subordinados contraditérios
Fragmentagao . ,
9 ¢ ou incoerentes na base de nosso sistema geral de constructos.
Embora, as vezes, constructos individuais sejam unicamente
Similaridade NOSSOS, as pessoas em grupos ou culturas compativeis podem
apresentar constructos semelhantes.
o Tentamos entender como as pessoas pensam e predizer o que
Sociabilidade

fardo e, conforme for, modificamos nosso comportamento.

Fonte: FADIMAN, JAMES E FRAGER (2004).

Para essa pesquisa limitamos o uso do corolario da experiéncia, por ser

mais adequado a nossa proposta de trabalho que consistiu em identificar e analisar

visbes de ciéncia e tecnologia em um grupo de licenciandos em fisica da UFRPE

guando utilizam a robética educacional como ferramenta de aprendizagem. Esse

corolario sera descrito a partir do ciclo da experiéncia que sera detalhado em

seguida.
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4.1.2. Ciclo da experiéncia de Kelly (CEK)

Para Kelly, uma pessoa chega a aprendizagem quando apds varias
tentativas em lidar com o evento, ela modifica sua estrutura cognitiva para
compreender melhor os eventos de sua vida e se ajustar a eles (FERREIRA, 2003;
ROCHA, 2005; ROCHA, 2006; BARROS e BASTOS, 2007; LIMA, 2008). Logo
estamos o0 tempo todo formulando hipoteses como fazem o0s cientistas,
confrontando-as e ajustando-as, reformulando quando necessério a nossa estrutura

cognitiva na tentativa de antecipar eventos.

O ciclo da experiéncia é formado por cinco etapas conforme figura 14.

Antecipacio

Investimento

Revisdo
construtiva

CICLO DA
EXPERIENCIA
KELLYANA

Encontro com
o evento

Confirmacdo o
refutacdo

Figura 14. Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK)
Fonte: CLONINGER, 1999, p.427.

Segundo Barros e Bastos (2007) a antecipacdo é o momento em que O
individuo recebe o convite para participar de um determinado evento e la é
motivado a explicitar suas réplicas e concepg¢des sobre determinado conhecimento.
Assim, as réplicas e concepg¢fes sobre determinado assunto sdo trazidos pelos
estudantes através dos construtos adquiridos com a sua interacdo com a sociedade

que o cerca.
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O investimento é a segunda etapa do ciclo e acontece quando o individuo é
preparado para interagir no evento de forma ativa, ou seja, € o momento de
melhorar as construcbes de suas réplicas pelo contato com novos elementos
referente ao conhecimento antes antecipado. Assim o individuo sera colocado em

situacdes em que podera refletir sobre seus construtos iniciais.

O encontro é a terceira etapa. E o momento em que o individuo realizara
atividades se encontrando com o0 evento que antecipou. Nessa etapa sao
preparadas atividades que visam colocar o estudante frente a frente com situagdes

gue tem por objetivo testar se seus construtos continuam ou ndo sendo validos.

Na quarta etapa chamada de confirmacdo ou desconfirmacdo é
caracterizada por gerar um conflito cognitivo que levara o individuo a validar ou ndo
seus construtos. As situagdes vivenciadas no encontro podem manter ou modificar

0s construtos dos individuos.

A quinta e Ultima etapa chamada de revisao construtiva, é caracterizada por
uma revisdo aos construtos relativos aquele evento vivenciado. O individuo pode
manter suas réplicas ou substitui-las por outras que caracterizam melhor o evento

vivenciado.

A seguir serd apresentado o cenério de investigacdo onde a pesquisa foi

realizada com a utilizagdo do CEK nas dependéncias da UFRPE.

4.2. Cenario da Investigacao

Esta pesquisa foi realizada na cidade do Recife, em Pernambuco, mais
precisamente nas dependéncias do Centro de Graduacdo das Exatas e da
Natureza (CEGEN) na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),

localizado no bairro de Dois Irmaos.

Esse prédio congrega os departamentos de Fisica e Matematica, que sao
responsaveis pelos cursos de Licenciatura Plena em Fisica e Matematica, 0s
programas de Pods-graduacdo em Fisica Aplicada (mestrado académico), o
mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e o Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) além de diversos grupos de

pesquisas.
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Através do Departamento de Matematica, o pesquisador teve acesso ao
Laboratorio Interdisciplinar de Formacdo de Educadores (LIFE), criado por
intermédio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). O laboratério constitui espaco de uso comum das licenciaturas nas
dependéncias da UFRPE, promovendo a interacdo entre diferentes cursos de
formacéo de professores, de modo a incentivar o desenvolvimento de metodologias
voltadas para a inovacdo das praticas pedagodgicas; a elaboracdo de materiais
didaticos de carater interdisciplinar; o uso de tecnologias da informacédo e
comunicacado (TIC's) e a articulacdo entre os programas da Capes relacionados a
educacéao basica.

O laboratério supracitado adquiriu kits de robética educacional LEGO que
sdo bem semelhantes a aqueles existentes nas escolas publicas da rede estadual,
com o objetivo de disseminar a pratica de atividades de roboética entre licenciandos

das mais diversas areas.

Também, é importante citar que alguns professores do CEGEN ja
desenvolvem trabalhos com alunos da universidade através do Programa de
Educacao Tutorial (PET) e Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) em escolas publicas municipais e estaduais em Recife e no interior de

Pernambuco.

As atividades dessa pesquisa foram realizadas durante o estagio em
docéncia, no qual o pesquisador cursou a disciplina oferecida pelo Programa de
Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC), em turma de sétimo periodo do
curso de Licenciatura Plena em Fisica. Esses estudantes estavam cursando a
disciplina de Préatica do Ensino da Fisica | no segundo semestre de 2015, e
consequentemente foi uma 6tima oportunidade para refletir sobre novas técnicas e

métodos de ensino na area da Fisica utilizando tecnologia educacional.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas dos sujeitos participantes da

pesquisa realizada nas dependéncias do CEGEN.
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4.3. Sujeitos participantes da pesquisa

Inicialmente, com o objetivo de responder o problema inicial da pesquisa,
foi necessério escolher os sujeitos participantes. Para isso 0 pesquisador, através
da disciplina de Estagio em Docéncia em Ensino de Ciéncias |, estabeleceu um
contato direto com estudantes e em comum acordo com o professor da disciplina
de Pratica em Ensino de Fisica I, elaborou um plano de estdgio em docéncia que
contemplasse o temas relacionados a ciéncia, tecnologia e robética educacional.
Foi apresentado o plano de estagio em docéncia (apéndice 7) para os estudantes,
bem como o convite para participar da pesquisa. Todos 0s presentes concordaram

em contribuir com a mesma.

Assim, dessa pesquisa participaram oito estudantes do curso de
Licenciatura Plena em Fisica do sétimo periodo. Desses, dois atuam em escolas da
rede particular do Recife e em turmas de ensino fundamental da Regi&do

Metropolitana. A faixa etaria dos estudantes varia de 22 a 45 anos.

Foi realizada uma sondagem nessa turma para saber se 0s estudantes tém
ou tiveram contato direto com a robotica educacional. Assim sete, de um total de
oito estudantes, ndo haviam ainda realizado qualquer atividade que tivesse relagao
com praticas em sala que utilizassem a robdtica. Um ja havia realizado atividades

utilizando a plataforma de prototipagem Arduino.

Assim, essas informacdes permitiram que fosse elaborado pelo
pesquisador um plano de ensino que possibilitou investigar o problema de
pesquisa. Nesse plano, as atividades foram estruturadas seguindo o CEK fazendo
assim os estudantes vivenciarem um novo evento que até entdo, ndo tinham ainda

explorado no contexto de sua formacéo académica.

Em seguida, serdo apresentados os procedimentos para a coleta de dados

gue foram utilizados durante os encontros organizados de acordo com o CEK.
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4 4. Procedimentos e instrumentos de coleta de dados

Os procedimentos adotados para a coleta de dados e informacdes para
essa pesquisa constaram de varias etapas que serdo descritas seguindo o CEK.
Essas etapas foram realizadas em nove encontros, cada um com duas aulas

(60min cada), totalizando dezoito aulas conforme cronograma abaixo:

Quadro 8 - Cronograma de atividades

Data Evento

1410 Apresentacao do plano de estagio e discussao sobre a relacdo: ciéncia, tecnologia
e roboética educacional.

16/10 | O laboratério didatico no ensino das ciéncias e a relagdo com ciéncia e tecnologia.

21/10 Oficina de robdtica educacional (Os principios do laboratério didatico de robotica
educacional-discussédo da proposta pedagogica da LEGO).

23/10 | Oficina de robotica educacional ( Apresentacéo dos Kits da LEGO Zoom ).

30/10 | Oficina de robdética educacional (Robdtica livre com Arduino).

11/11 | Oficina de robdtica educacional (Montagem dos Kits da LEGO EV3).

13/11 | Oficina de robética educacional (Apresentacéo da interface LEGO e Arduino).

18/11 | Oficina de robética educacional (Programacéo dos robés).

25/11 | Culminancia (apresentacdo e entrega dos planos de aulas)

As atividades seguiram estritamente o plano de estadgio em docéncia
proposto pelo pesquisador. E em comum acordo com o professor da disciplina as
mesmas foram estruturadas e organizadas em varias etapas conforme seréo

descritas a sequir:

12 etapa - Antecipacao (dois encontros — quatro aulas)

A antecipacdo conforme falado anteriormente € o primeiro momento do
Ciclo da Experiéncia de Kelly. Nessa etapa foi realizado um convite aos estudantes
a participarem de uma pesquisa do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias da UFRPE. Foram realizadas duas entrevistas com os estudantes com
perguntas previamente estabelecidas conforme apéndices 1 e 2, relativas as suas

impressdes sobre o projeto e suas ideias de ciéncia e tecnologia.
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As perguntas foram elaboradas tomando o cuidado metodolégico para ndo
influenciar nas respostas dos discentes. Bauer e Gaskell (2007) lembram que o uso
da entrevista se da no tipo de pesquisa em que se pretende conhecer de forma
detalhada dos sujeitos envolvidos no processo em estudo. E uma forma de

descrever, de desenvolver conceitualmente e de testar conceitos.

As perguntas elaboradas consolidaram o que chamamos de pré-teste, e

serviram de base para uma entrevista realizada com todos os participantes.

Essa entrevista foi realizada no segundo encontro de forma individual, e
teve como objetivo descobrir quais 0os construtos relativos a ciéncia e tecnologia
que os licenciandos em Fisica tinham naquele momento. Esses construtos
permitiram que enquadrassemos as informacdes obtidas em dois polos opostos
com o objetivo de categoriza-los. Esses polos dicotdmicos foram nomeados de
ciéncia e tecnologia convencionais e ciéncia e tecnologia contemporaneas. Para
exemplificar o que foi mencionado antes, vamos considerar o quadro 9 abaixo com
algumas caracteristicas encontradas em Cachapuz et al (2005); Carvalho (2010) ;
Carvalho e Perez (2011); Carvalho et al (2013) que permite caracterizar esses dois

polos:

Quadro 9 - Exemplos de visdes de ciéncia e tecnologia convencionais e

contemporaneas.
ciéncia e tecnologia convencionais ciéncia e tecnologia contemporaneas
1. Método cientifico rigoroso; 1. A ciéncia ndo deve seguir apenas um
2. Prevaléncia do pensamento cartesiano; método cientifico para ser validada;
3. Supervalorizagéo do tecnicismo; 2. Pensamento sistémico e complexo;

4. Separacgédo total das ideias de ciéncia e | 3. Superacéo das ideias do tecnicismo
tecnologia (conhecimentos distintos); 4. Relacdes entre ciéncia e tecnologia;

5. Visbes equivocadas sobre ciéncia e | 5. Superacdo das visGes tradicionais de

tecnologia (visBes apresentadas | ciéncia e tecnologia;
anteriormente); 6. Valorizacao da interdisciplinaridade;
6. Valorizacdo apenas da disciplinaridade; 7. Valorizacdo do conhecimento prévio do

7. Professor como Unico detentor do saber e | aluno.

0 aluno um ser passivo de conhecimento;
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Vale lembrar que esse quadro € apenas um exemplo de caracteristicas
encontradas nos trabalhos supracitados. No entanto nessa pesquisa esse quadro
foi construido com as informacdes fornecidas pelos estudantes durante o CEK

conforme sera visto adiante.

Esses polos foram escolhidos tendo em vista a TCP, que afirma que os
construtos sempre sao dicotdbmicos, ou seja, um construto sempre possui outro
oposto a ele. Dessa forma foi possivel categorizar as informag¢des obtidas e
consequentemente permitiu uma andlise das categorias que emergiram das

entrevistas.

Todos os participantes tiveram que responder as perguntas realizadas pelo
pesquisador, e apds todos concluirem foi aberto o espaco para o debate acerca do
tema: ciéncia, tecnologia e robdtica educacional. Esses momentos foram
registrados em &audio e apOls transcricdo observamos as hipéteses antecipadas

pelos estudantes.

No segundo encontro, 0 pesquisador entregou aos estudantes textos que
exploram o uso do laboratério didatico e a problematizacdo no ensino de Fisica, e
solicitou aos mesmos que realizassem a leitura para o encontro seguinte. Os textos
(anexo 2) entregues foram: “Problematizacdo e contextualizacdo no ensino de
Fisica” de Elio Ricardo, disponivel no livro colecdo ideias em agcdo — Ensino de
Fisica, organizado pela Anna Maria Pessoa de Carvalho (pag.29). E “Novos rumos
para o laboratorio escolar de ciéncias” de Tarcisio Borges, disponivel em
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/download/9896/9119.

Também foi solicitado que o0s estudantes assistissem aos
videos:“Pedagogia do cotidiano escolar”, disponivel em: https
:/lyoutu.be/P5LRa8P6-Qk, com a intencdo de fazé-los refletir sobre os problemas
que os estudantes da rede basica de ensino enfrentam na sua relagdo com a
escola. O pesquisador também solicitou aos estudantes que assistissem 0
documentario do Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF), intitulado “o
problema do barquinho”, disponivel em : http://iptv.usp.br/portal/video.action?
idlitem=6272 produzido pela Universidade de Sao Paulo (USP), fruto de grupos de
pesquisas que investigam a relacdo estabelecida entre estudantes no ensino por

investigacao.
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A proposta do video foi mostrar que existem outras formas de ensinar
Fisica além do ensino tradicional. Estimulando os estudantes a observarem os
fendbmenos, criarem suas expectativas e desenvolverem o caminho adequado para
a resolucdo do problema proposto. No video em questéo, é trazido o ensino de
Fisica por investigacdo através de um problema proposto por uma professora e
uma pesquisadora, onde estudantes da série priméria reunidos em grupos, sao
“‘desafiados” a construirem um barco que comporte o maior numero de arruelas

sem naufragar.

22 Etapa — Investimento (dois encontros — quatro aulas)

Apos concluirmos a antecipacdo, precisavamos agora partir para outra
etapa — o investimento. Seria necessario prepararmos 0s estudantes para que seus
construtos fossem colocados a prova. Ou seja, a medida que novas informacdes
fossem trazidas para discusséo, os construtos construidos ao longo da formacéo

dos estudantes, na quarta etapa poderiam ser questionados por eles.
Essa etapa constou basicamente de trés fases:

a) Discutir a importancia da problematizacéo e do laboratério escolar no ensino de

Fisica;

b) Apresentar a robética educacional dentro de contexto historico-social, bem como

sua aplicacédo e importancia na sala de aula.
c) Entrevista aos estudantes de acordo com as perguntas do apéndice 3.

O pesquisador ao iniciar essa etapa, percebeu que alguns estudantes nao
tinham realizado as leituras solicitadas no fim da antecipacdo. O mesmo
necessitava naquele momento que os estudantes explorassem as ideias dos textos
propostos, e para nao haver prejuizo para a pesquisa, foi necessario realizar uma
intervencdo apresentando com a colaboragédo dos que ja haviam lido os textos, as
ideias principais. Assim houve uma apresentacdo do pesquisador com uso de
recursos tecnolégicos como notebook e datashow explicitando a classificacdo de
laboratério didatico segundo Borges (2002) e a problematizacdo no ensino de
Fisica.
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Foram exibidos também os videos que o pesquisador no fim da
antecipagcao solicitou que os estudantes assistissem. Em seguida houve uma
discussdo em torno do que foi vivenciado naquela aula. Na aula seguinte, o
pesquisador retomou as perguntas do apéndice 3, que foram realizadas no
encontro anterior e solicitou aos licenciandos que fizessem relagdo do que foi lido e
assistido por eles com uma das questdes. Essa questdo descreve uma aula de
Fisica ministrada por dois professores. Cada um deles usa uma abordagem
metodoldgica diferente para trabalhar o mesmo tema — eletricidade. Esse momento

também foi registrado em 4udio para posterior analise.

Essa etapa foi construida esperando que os estudantes de Fisica
percebessem que o laboratério de Fisica tradicional pode ser complementado com
atividades que integrem ndo sO a técnica, mas também os conceitos cientificos

contextualizados.

Apoés o fim dessa etapa, o pesquisador passou para a etapa seguinte. Os
discentes foram postos em contato com atividades que integraram toda a discusséo

realizada anteriormente e os conhecimentos basicos de robdtica educacional.

32 Etapa — O encontro (trés encontros — seis aulas)

ApOs as atividades da etapa anterior, o pesquisador conduziu 0s
estudantes a terceira etapa do Ciclo da Experiéncia de Kelly. E para isso o0s
trabalhos foram iniciados no LIFE. Muitos estudantes ainda ndo conheciam o
espaco e nem tampouco as atividades que sao realizadas pelo PET, PIBID,
PARFOR e MNPEF.

Essa etapa foi dividida em trés fases a), b) e c) (apéndice 4) com o objetivo
de preparar os estudantes para as atividades praticas que seriam realizadas ao
longo das aulas. A seguir sera descrita cada fase bem como os objetivos das

mesmas:

a) Essa fase foi iniciada a partir de uma explanacdo do contexto histérico e social
em que surge a robdtica, e os caminhos percorridos até chegar a educacao. Para
isso foi realizada uma apresentacdo com recursos de midia (computador e
datashow) com o objetivo de apresentar para os estudantes a presenca da roboética

em atividades cotidianas.
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A apresentacéo foi realizada em duas aulas consecutivas. Os licenciandos
interagiram e apresentaram 0S seus conhecimentos prévios para a discussao.
Nesse momento, oito estudantes participaram das atividades, dois professores da
universidade (ambos adjuntos do Departamento de Educacéo), quatro estudantes
do curso de Licenciatura Plena em Matemética e um estudante colaborador do
curso de Licenciatura Plena em Fisica da UFRPE. Para fins de pesquisa foram
considerados apenas aqueles estudantes de Fisica que iniciaram e terminaram o

ciclo participando de todas as atividades.

No fim da primeira fase foi entregue a cada licenciando um artigo cientifico
que faz um paralelo entre ciéncia, tecnologia, roboética educacional e
contemporaneidade. Foi solicitado a cada um deles que realizassem a leitura, para
que na aula seguinte fosse possivel iniciar uma discussdo com as ideias centrais do
texto. Esse texto foi apresentado no Congresso Iberoamericano de Ciéncia,

Tecnologia, Inovacéo e Educacdo (Anexo 2).

b) Nessa fase composta por duas aulas, fizemos uma apresentacdo de alguns
robds montados e programados para realizar determinada tarefa. Um deles foi
montado e programado para seguir uma trajetoria determinada. Para o caso em
questdo foi uma linha reta utilizando sensores especificos conhecidos como

fotodiodos.

Nessa fase foi apresentado para os licenciandos o manual didatico
pedagogico da LEGO e os manuais de montagem dos kits de Robdtica nxt 2.0, os

mesmos utilizados pelos estudantes da rede publica estadual de Pernambuco.

Foram discutidas as abordagens metodolégicas da Lego e na aula
seguinte, os trabalhos foram iniciados familiarizando os estudantes com a interface
grafica. Houve a apresentacdo da interface gréfica do ev3 pelo pesquisador com
uso de recursos de midia como o notebook e datashow. O pesquisador utilizou os
computadores disponiveis no LIFE, e os estudantes em grupos, puderam construir
uma programacao especifica para os robds utilizando os materiais instrutivos

disponiveis no laboratério.

E importante salientar que os kits disponiveis no laboratério, os ev3, néo

sdo 0os mesmos utilizados pelos estudantes da rede publica estadual, os nxt 2.0,
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mas sdo bem semelhantes, apresentando apenas mudancgas estruturais na
interface. O pesquisador tentou aproximar o méaximo possivel as atividades
vivenciadas pelos licenciandos com aquelas, executadas pelos estudantes da rede

publica estadual.

Essa aproximacdo foi importante para o licenciando, enquanto futuro
professor, observar um pouco os obsticulos e as possibilidades que a utilizacao de
ferramentas tecnoldgicas pode trazer para o aprendizado da Fisica.

Em outro momento, foram apresentadas também as ideias de robotica
educacional utilizando hardware livre, mais precisamente com a plataforma de
prototipagem Arduino. O pesquisador mostrou para os discentes a IDE (Integrated
Development Environment - Ambiente de Desenvolvimento Integrado), bem como a
linguagem de programacdo bésica, com as principais fungbes. O Arduino foi
apresentado como uma alternativa para o ensino de Fisica mediado por uma
plataforma de prototipagem aberta e barata, podendo ser usada de diversas formas

no conhecimento de robdtica.

c) E por fim, foi solicitado que os alunos montassem seus robés com a finalidade
dos estudantes pensarem em atividades de robdtica voltadas para o ensino da
Fisica. Em duplas, os mesmos iniciaram o0 processo de montagem seguindo ndo
um roteiro determinado pelo pesquisador, mas, apenas 0s materiais dos proprios
kits. Por questao de tempo, 0s sujeitos participantes da pesquisa e o0 pesquisador
optaram por escolher montar os kits da LEGO ev3 disponiveis no laboratorio, pois
trabalhar com o Arduino necessitaria de um pouco mais de tempo na montagem e

na programacao.

ApOGs as montagens, o0s licenciandos iniciaram na pendltima aula o
processo de programacdo dos robds. Depois de programados, houve uma
culminancia para apresentacdo dos mesmos, bem como uma breve discussao das
dificuldades que encontraram. E importante lembrar que nesse momento tinhamos

oito participantes na pesquisa.

Ainda no oitavo encontro foi solicitado aos estudantes que construissem

uma proposta de aula, com o objetivo de avaliar o alinhamento de atividades
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propostas para uma sala de aula com as ideias de ciéncia, tecnologia e robdtica
educacional no ensino de Fisica. (apéndice 5).

42 Etapa — Confirmacao ou refutacdo das hipéteses (um encontro-duas aulas)

Essa etapa aconteceu no nono encontro e foi caracterizada pela retomada
das perguntas iniciais da pesquisa. A ideia principal foi perceber se as hipoteses

iniciais antecipadas pelos estudantes se mantiveram ou foram refutadas.

Para isso, aconteceu uma nova entrevista individual com os estudantes e
foi observado se os construtos antecipados permaneciam apOs contato com o
evento ou se os mesmos foram refutados. Solicitamos que cada estudante falasse
sobre suas ideias de ciéncia e tecnologia (apéndice 6) e apresentassem seus
planos de aula.

52 Etapa — Revisao construtiva (um encontro—duas aulas)

A quinta etapa também aconteceu no nono encontro. Foi caracterizada pela
apresentacao das atividades dos estudantes e pela avaliagéo final dos encontros.
Nessa etapa, conseguimos perceber se houve ou ndo revisdo construtiva nos
estudantes e quais os fatores que possivelmente contribuiram ou ndo para tal

revisao.

Para Kelly (1963), nem sempre ocorre revisao construtiva mediante contato
com o evento. O alternativismo construtivo proposto pela TCP propde que todas as
pessoas sao livres para manter seus construtos, ou altera-los conforme sua
necessidade. A ocorréncia da revisdo construtiva vai depender da relacdo do
sujeito com o evento, e de que forma essa relacdo, ora estabelecida € suficiente

para provocar mudancga nos construtos antecipados pelo sujeito.

A seguir, sera discutido o procedimento adotado para a analise dos dados
da pesquisa e as relacdes que eles estabelecem que permitiu uma analise dos
dados a luz da TCP.
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4.5. Procedimento de analise dos dados.

As pesquisas em educacdo possuem caracteristicas peculiares. Dessa
forma um procedimento adequado para andlise dos dados se faz necessario para
melhor compreenséo do problema investigado.

A utilizagdo do Ciclo da Experiéncia de Kelly como ferramenta
metodoldgica, ndo € garantia suficiente para que haja revisdo construtiva com
apenas uma aplicacdo do ciclo (FERREIRA, 2003). Até porque nao foi o objetivo
dessa pesquisa estudar minuciosamente cada construto no inicio e no fim do ciclo
de forma exaustiva, pois iSso exigiria um acompanhamento individual de cada
estudante. E, além disso, teriamos que repetir e avaliar varias vezes o ciclo, a fim
de garantir se houve mudanca cognitiva no estudante, o que nao seria adequado

para um curso de Mestrado devido ao tempo disponivel pelo programa.

Logo, a proposta foi apontar em que direcdo segue esses construtos dos

estudantes dialogando com os resultados encontrados por outros pesquisadores.

Inicialmente procuramos transcrever as entrevistas. Para isso foi utilizado
0s programas Audacity versdo 2.1 e Camtasia versao 8. Os mesmos serviram para
melhorar a qualidade do audio de forma a permitir a identificacdo dos participantes
bem como as suas falas. Cada estudante quando respondia as perguntas, teve que

falar seu nome em voz alta.

Sabendo que os construtos sdo sempre dicotdmicos, ou seja, apresentam
sempre um construto oposto, foram eleitos dois polos como referéncia: ciéncia e
tecnologia convencionais e ciéncia e tecnologia contemporaneas. Nesse
sentido, foi possivel identificar quais sdo os construtos dos estudantes que apontam

para esses dois polos.

Inicialmente foram analisadas as informacdes das entrevistas e uma vez
identificadas, as informacdes foram enquadradas nos polos citados. Apdés o
encontro com o evento, os estudantes foram novamente entrevistados e dessa vez
tiveram que entregar e justificar os critérios para a construcdo dos planos de aulas

solicitados pelo pesquisador.
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Foi realizada uma andlise criteriosa levando em consideracdo em qual
direcdo dos polos os construtos apontavam antes e ap0s as atividades realizadas
seguida de uma interlocucdo com as visfes apontadas por outros pesquisadores.
No préoximo capitulo, sera apresentado em detalhes o resultado desse processo de

investigacao.
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CAPITULO 5: ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os resultados da pesquisa realizada
durante a aplicacdo do Ciclo da Experiéncia de Kelly em um grupo de oito
estudantes do sétimo periodo do curso de Licenciatura Plena em Fisica da UFRPE.

Essa analise sera divida em dois momentos: O primeiro consta da andlise
da entrevista realizada no inicio da aplicacdo do ciclo, que foi chamado aqui de
pré-teste e o segundo das entrevistas realizadas no fim do ciclo (pés-teste).
Também foram analisadas as atividades solicitadas que consistiram em planos de
aulas que os discentes elaboraram tomando como parametro uma sala de aula do
ensino fundamental ou médio da rede publica de ensino. O tema escolhido para a
aula proposta ficou a critério de cada um, desde que contemplasse atividades com

roboética educacional.

5.1. Andlise do pré-teste

Inicialmente foram escolhidos dois polos como referéncia ja que o Ciclo da
Experiéncia de Kelly foi utilizado como ferramenta metodolégica. Os polos
escolhidos foram: ciéncia e tecnologia convencionais e contemporaneas. Esses
polos serviram para orientar a organizacao das categorias que foram identificadas

durante a aplicacao do CEK.

No inicio o pesquisador procurou identificar as categorias que emergiram
da investigacdo, com a realizagcdo de uma entrevista com perguntas previamente
elaboradas (apéndice 1 e 2 ). Cada estudante participou da entrevista e para fins de
pesquisa cada um deles foi identificado da seguinte forma: Estudante 1, Estudante

2, e assim por diante.

O pesquisador inicialmente provocou o0s participantes com a finalidade
inicial de compreender quais construtos relativos a ciéncia e tecnologia emergiria

dos estudantes da graduagdo em Licenciatura em Fisica da UFRPE do sétimo
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periodo. Cada um deles a partir do questionamento do mesmo pdde expressar

suas ideias.

Apés andlise das respostas dos estudantes nessa etapa, foram elencadas
duas categorias maiores: Uma que tem a ciéncia e tecnologia numa dimensao
tradicional e outra de ciéncia e tecnologia com uma dimensdo contemporanea.

Pbde-se entdo dentro dessas duas dimensdes, elencar os construtos que foram

identificados inicialmente na fala dos estudantes, conforme quadro abaixo:

Quadro 10 - Construtos dos licenciandos em Fisica da UFRPE em relacao
a ciéncia e tecnologia

Ciéncia e tecnologia tradicionais

Ciéncia e tecnologia contemporaneas

\

1A. A tecnologia reduzida a ciéncia. A

tecnologia procede da ciéncia ou vice versa.

1B. A tecnologia como um conhecimento
gue pode ser aliado da ciéncia.

2A. S6 quem produz ciéncia sdo o0s

cientistas.

2B. A ciéncia € produto da construcdo

historica e social.

3A. Ciéncia conhecimento

disciplinar (area de investigagao).

como um

3B. Ciéncia como um conhecimento amplo

(n&o disciplinar).

4A. Educacgéo cientifica e tecnoldgica como

meio de producéo.

4B. Educacao cientifica e tecnoldgica na

compreensdo de mundo.

5A. Enfase apenas na técnica como

produtora de conhecimento cientifico.

5B. Reconhece a técnica e o conhecimento

cientifico na constru¢do do conhecimento.

6A. A escola apenas reproduz ciéncia e

tecnologia produzidos por outros.

6B. A escola produz ciéncia e tecnologia.

Como cada construto traz consigo outro oposto a ele, foram escritos na

primeira coluna: ciéncia e tecnologia tradicionais e os construtos considerados se

enquadrar melhor nessa categoria e 0s construtos opostos a cada um deles na

categoria: ciéncia e tecnologia contemporaneas.

Assim, a ideia principal foi observar se no fim do ciclo, houve revisao

construtiva em cada estudante em relacéo as suas ideias de ciéncia e tecnologia no

inicio do CEK.

A seguir sera exposta a analise das respostas de cada estudante e quais

construtos acima estao relacionados as suas falas:
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5.1.1. Andlise das falas (pré-teste)

Foi solicitado que cada estudante inicialmente respondesse as perguntas
presentes nos apéndices 1 e 2. Abaixo sdo descritas as falas dos mesmos que

justificam os comentarios e analises do pesquisador:

Estudante 1

1° trecho: “A ciéncia estd em todo lugar e a tecnologia também. Ambas estéo
presentes na escola através dos celulares, computadores que os alunos utilizam

sem saber os conceitos cientificos e tecnoldgicos presentes neles [...]" (oc).

2° trecho: “Hoje a aula que o professor da € a mesma aula de quarenta anos atras

[..].”(oc)

3° trecho: “[...] A tecnologia esta na escola e serve para compreensdo dos
conceitos cientificos [...]"(oc).

Fazendo a andlise das respostas dadas pelo estudante 1, pode-se concluir
que ele expressa suas ideias sobre ciéncia e tecnologia e percebe a utilizacao
das mesmas no dia a dia. Acredita que a escola atual ndo estd adequada para
receber estudantes que utilizam a tecnologia por nao ter se adaptado aos tempos

modernos. I1sso fica claro na sua fala no 2° trecho.

7

No 3° trecho é possivel identificar que 0 mesmo compreende que a
tecnologia se reduz apenas a utilizacdo de aparatos tecnolégicos. Enfatiza que os
alunos utilizam aparelhos como celulares, computadores etc, sem ao menos
atentarem para 0s conceitos cientificos e tecnolOogicos presentes nos mesmos
(trecho 1).

Partindo de suas afirmacodes, o estudante 1 pode ser identificado no polo
ciéncia e tecnologia tradicionais. Em sua fala, percebe-se a sua credibilidade nas

ideias de reducdo da tecnologia a ciéncia como se uma fosse apenas produto da
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outra. Logo, os construtos identificados permite classifica-los nos itens 1A e 5A
(quadro 10).

Estudante 2

Trecho 1: “Olhando pela parte tecnologica como o colega * falou, temos a
tecnologia , mas os professores ndo estdo preparados para usar isso dentro da
escola [..]". (oc)

Trecho 2: “Hoje nado existe desculpas para ndo usar a tecnologia, o que falta é
saber usar [...]".(oc)

Trecho 3: “A ciéncia tem sua fonte hoje na escola. A ciéncia produz tecnologia.
Sem os conhecimentos da ciéncia ndo tem tecnologia. A tecnologia é a ciéncia

aplicada]...]”.(oc)

O estudante 2, demonstra a sua compreenséo sobre ciéncia e tecnologia
(trecho 3) . Em sua fala fica claro que reconhece a importancia das mesmas na
sociedade. Concebe a escola como o cerne da ciéncia e tecnologia, e aponta as
dificuldades que os professores encontram em alinhar as duas, principalmente na
utiizacdo de aparatos tecnolégicos em sala para ministrar suas aulas
(trechos 1 e 2).

Fica evidente em sua fala, que o mesmo apresenta um perfil de estudante
gue acredita que a tecnologia é fruto do conhecimento cientifico. Reduz a
tecnologia a ciéncia, e faz a sua arguicdo da tecnologia como um conhecimento
apenas presente em aparatos tecnolodgicos. Logo, de acordo com sua fala, o
estudante apresentou construtos 1A e 5A, (quadro 10).

Estudante 3

Trecho 1: “ Hoje existe uma cobrangca dos alunos para com os professores e
também existe a necessidade de qualificacdo dos professores para usar
tecnologias dentro da sala de aula para fazer com que os alunos acessem 0s
conhecimentos da ciéncia [...]". (oc)

Trecho 2: “ A ciéncia e a tecnologia sdo importantes na sala de aula. O que se vé
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hoje sdo professores que precisam de formagdo e alunos querendo usar as
tecnologias na sala de aula. Os professores ndo sabem utiliza-la e quando utilizam

nao fazem pensando em melhorar a compreenséao do aluno [...].” (oc)

Trecho 3: “A tecnologia é a ciéncia aplicada como falou o colega. (refere-se ao
estudante 2) [..]".

O estudante 3 enfatiza a importancia da ciéncia e tecnologia na sociedade
e nao tenta conceitua-las. Em sua fala, fica claro a sua visdo reducionista, pois a
tecnologia € vista por ele como uma mera aplicacdo de conhecimentos cientificos
(trecho 3).

Critica a limitacdo importa aos professores nas escolas que nao oferecem
formacdo adequada para professores (trechos 1 e 2) e acredita que a formacéo é
essencial para que a pratica docente com tecnologia melhore o0 acesso ao

conhecimento cientifico.

Esse estudante percebe a necessidade que a sociedade tem em relagéo
aos conhecimentos cientificos e tecnologicos. E também argumenta que € precaria
a iniciativa da escola béasica na formacdo dos estudantes devido a falta de
formacdo dos professores da rede publica e particular de ensino. Portanto, foi
identificada em sua fala a prevaléncia do construto 1A, por reduzir a tecnologia a

ciéncia (quadro 10).

Estudante 4:

Trecho 1: “[...] Temos que primeiro saber o que é ciéncia. Por que ciéncia € uma

coisa bem ampla [...]. A ciéncia pode ser a Fisica, a Matematica [...]"(oc).

Trecho 2: “[...] através da ciéncia pode-se criar tecnologia [..]’(oc).

O estudante tenta definir ciéncia e tecnologia. Afirma que o conceito de

ciéncia nao € algo tao simples. Essa informacéo fica clara no trecho 1.
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E perceptivel na fala do estudante que a ideia ciéncia assume uma
dimensdo disciplinar. Entende que a ideia de ciéncia estd associada a
disciplinaridade, ou seja, a campos do conhecimento como a Fisica, a Matematica,
nao levando em consideracéo as relacées que elas estabelecem com a sociedade

para que o ser humano compreenda o mundo em que vive (trecho 1).

Também apresenta a tecnologia como produto da ciéncia (trecho 2). Nessa
fala percebe-se um reducionismo do termo tecnologia que leva a entender que esse
estudante se enquadra no polo “ciéncia e tecnologia tradicionais”, pois o0s
construtos do quadro 10 (itens 1A e 3A) sdo perceptiveis. A ciéncia é fruto da

tecnologia e a mesma é disciplinar para esse estudante.

Estudante 5

Trecho 1: “[...] tem duas coisas que relaciona ciéncia, tecnologia e escola, enfim.
Acho que a tecnologia na escola pode ser de duas maneiras: na utilizacdo e na
producéo de tecnologia. E eu acho que na parte da utilizacdo, ainda que seja fraco,
se utiliza. Ja& chegou o kit de robdtica, os professores ja utilizam videos educativos,

laboratérios [...]"(oc).

Trecho 2: “ A escola de hoje apenas se limita a utilizar a tecnologia, ndo produz por

que ndo é estimulada a isso e a populacdo permanece sem conhecimento”.

Esse estudante, apresenta ideias de ciéncia e tecnologia como meio de
producdo. Acredita que somente os cientistas hoje produzem ciéncia devido a
precariedade da escola e, além disso, tenta definir ciéncia e tecnologia, tendo como

parametro a comunidade escolar.

Apresenta-se bem critico em relagéo a forma como a ciéncia e a tecnologia,
sdo abordadas na escola. Faz critica a escola pela sua precaria estrutura na
formagdo cientifica e tecnolégica dos estudantes da rede basica de

ensino (trecho 1).
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Também chama a atencdo para a formacéo inicial do professor. Acredita
que a formacdo inicial, estd posta em modelo paradigmatico que pouco contribui

para as necessidades do contexto histérico social atual.

Em sua fala, afirma que o meio de producdo e a utilizacdo da tecnologia
estdo ligados a escola, havendo uma diferenca na producéo e na utilizacdo da

tecnologia (trecho 1)

Reconhece também a falta de conhecimento da populacéo sobre ciéncia e
tecnologia e atribui tal problema a formacéo deficitaria na escola basica. Segundo
ele a escola de hoje nao produz tecnologia (trecho 2)

Logo, os construtos identificados na antecipagdo desse estudante podem
estd associados a sua formacdo académica e seu contexto de sala de aula, pois o
mesmo atua como aluno mestre em uma escola da Regido Metropolitana do Recife.
Assim, 0s construtos apresentados por esse estudante sao 2A, 4A e
6A do quadro 10.

Estudante 6:

Trecho 1: “ Eu concordo com o que a colega falou (refere-se ao estudante 5) que o

sistema hoje foca s6 a produgao”.

Trecho 2: “[...] A educacao é apenas estatistica, principalmente para o governo.
Isso ndo é s6 em termo de escola publica, mas também nas escolas particulares.
Elas precisam fazer com que os professores elaborem acfes com o0 menor custo
possivel para poder ganhar o lucro, se ndo ela ndo sobrevive [...].[...] mudar o

curriculo é primordial [..]"(oc).

Trecho 3: “[...] A tecnologia € um produto da ciéncia. Mas, a tecnologia facilita a

aprendizagem da ciéncia. Quanto maior for a ciéncia, uma tecnologia maior agente

vai produzir [...]" (oc).

Inicialmente o0 estudante concorda com seus colegas na questdo da
deficiéncia na formacdo dos professores. Deixa claro em sua fala, a ineficiéncia do

curriculo em nado se adaptar a necessidade atual da sala de aula (trecho 1).
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Em seguida d& énfase ao paradigma da ciéncia e tecnologia como meio de
producdo e o paradigma do reducionismo da tecnologia a ciéncia nas suas
exposicoes (trechos 1 e 2 e 3). Logo, os construtos associados a esse estudante

estao relacionados através dos itens 1A e 4A, do quadro 10.

Logo, esse estudante, tenta definir claramente os conceitos de ciéncia e
tecnologia, deixa clara a sua impressdo em relacdo a esses dois tépicos, bem como
a existéncia dos seus construtos, que o0 mesmo elenca como paradigmas que €

preciso romper.

Estudante 7:

Trecho 1: “ A escola hoje ndo abarca a tecnologia. Ela ficou para as escolas
técnicas e universidades, locais onde se fabrica tecnologia”(oc).
Trecho 2: “[...] Nao estamos sendo preparados para atuar nesse contexto cientifico

e tecnoldgico onde estao as escolas [...]"(oc).

Tenta se posicionar em relacdo as perguntas realizadas pelo pesquisador
sobre ciéncia e tecnologia. Nao define ciéncia e tecnologia, mas deixa clara a sua
ideia das mesmas enquanto meio de producdo, e da énfase a técnica como
produtora de conhecimento, conforme quadro 10 (item: 4A e 5A). Esses construtos
identificados revelam a existéncia de varios paradigmas que existem entre 0s
estudantes e professores apontadas na literatura. Entre eles, que nos primérdios a

tecnologia foi usada como ferramenta e hoje supera a ciéncia (trecho 1).

Faz uma critica ao sistema de ensino e a sua propria formagéo (trecho 2)
citando que a universidade n&o esta preparando bem os licenciandos para atuarem
como professor na rede de ensino basico devido as limitagbes existentes na

formagcéo cientifica e tecnoldgica.
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Estudante 8:

Trecho 1: “[...] toda ciéncia de base precisa ter um impacto social sendo é
descartada [...]"(oc)
Trecho 2: “[...] se a ciéncia e a tecnologia ndo tiverem um impacto social, ndo é
financiada [...]"(oc).
Trecho 3: “[...] tecnologia € a ciéncia aplicada [...] [...] na escola € assim, na

universidade também(...]".

Inicia a sua fala dando énfase ao impacto social que os conhecimentos da
ciéncia devem causar para manterem-se aceitos na comunidade académica.
Apesar de se aproximar mais em seus construtos da ciéncia contemporanea ao da
énfase ao aspecto social da mesma (trecho 1). Apresenta por vezes em sua fala, o

paradigma da ciéncia como producéo (trecho 3).

Em alguns momentos afirma que ndo existe ciéncia e tecnologia sem
financiamento (trecho 2). Nesse fragmento percebe-se na fala do estudante, o
paradigma da ciéncia e da tecnologia enquanto meio de producao, caracterizando

aguilo que segundo ele é o que acontece no contexto das universidades.

Logo, o estudante 8, apresenta 0s construtos relacionados a ciéncia e
tecnologia de acordo com o quadro 10 (item 4A). Apesar de se aproximar mais em
relacdo aos demais estudantes, do pensamento complexo de ciéncia como produto

da construcéo humana.

Apos a analise de suas falas, os estudantes foram distribuidos de acordo

com as repostas apresentadas anteriormente através do quadro 11:
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Quadro 11 - Relagéo construtos e estudantes

Ciéncia e tecnologia tradicionais Estudantes
1A. A tecnologia reduzida a ciéncia. 1,234e6
2A. S6 quem produz ciéncia sdo 0s 5
cientistas.
3A. Ciéncia como um conhecimento 4
disciplinar (area de investigagao).
4A. Educacao cientifica e tecnoldgica

. 56,7e8
como meio de producao.
5A. Enfase maior na tecnologia como
_ 1,2e7
produtora de conhecimento
6A. A escola apenas reproduz ciéncia 5
e tecnologia, produzidos por outros.

Todos eles apresentaram nessa etapa, construtos que estédo relacionados
ao polo ciéncia e tecnologia tradicionais e um estudante mostrou ter em alguns
momentos uma visao diferenciada ao tentar contextualizar a ciéncia e a tecnologia
como construcao humana. No grafico abaixo temos uma distribuicdo da quantidade

de estudantes em relacdo aos construtos identificados:

6 W estudantes

3 -

2

1 -

SE BN BN BN B A
1A 2A 3A 4A 5A 6A

Grafico 1: Construto x quantidade de estudantes. (12 etapa do CEK)
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De acordo com o grafico acima, percebe-se que a maior parte dos
estudantes demonstraram em suas falas, construtos relacionados ao item 1A,

sendo 2A, 3A e 6A 0s menos citados.

A seguir sera realizada a analise do poOs-teste, realizado uUltimo encontro
com os estudantes de Fisica. Nesse momento, oito estudantes participaram da

entrevista realizada.

5.2. Andlise do poOs-teste

Nesse momento sera analisada a quarta e a quinta etapa do ciclo de Kelly.
No entanto, é importante salientar que esse ciclo foi realizado apenas uma vez e
que, portanto, como foi mencionado anteriormente ndo temos a pretensdo de
afirmar se houve exatamente mudanga nos construtos, mas em que dire¢cdo 0s

construtos dos estudantes apontam no fim do ciclo.

Assim, cada estudante teve que responder as perguntas propostas para
esse momento (apéndice 6). Também foram analisadas atividades realizadas pelos
mesmos no fim do ciclo que constou de um plano de aula realizado de forma
individual, em dupla ou em trio com a intengdo de colocar os estudantes com 0s
mais variados construtos na discussédo de como eles deveriam elaborar atividades
com a utilizacdo da robdtica educacional para alunos do ensino fundamental e

méedio.

Na quarta etapa do CEK o0 pesquisador solicitou a apresentagao do plano
de aula com as suas devidas justificativas. Os mesmos deveriam fazer relacéo das
atividades com as ideias de ciéncia e tecnologia discutidas ao longo do CEK, além

de servir de proposta para ser utilizada em sala de aula do ensino médio.

A escolha do tema das atividades ficou a critério dos estudantes, desde que
contemplasse algum contetdo da Fisica com utilizando Lego ou Arduino. As

atividades propostas pelos estudantes encontram-se no anexo 1 .
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5.2.1. Andlise das falas (p6s-teste)

Estudante 1

Trecho 1: “[...] E importante que os alunos sejam eles da escola ou da universidade,
visualizem os problemas que eles estudam na Fisica através de instrumentos como
a robdtica [...]"(oc).

Trecho 2: “ [...] A ciéncia serve para melhorar os conhecimentos tecnoldgicos
[...]"(oc).

Trecho 3: “[...] Tecnologia é patente, ciéncia é patente! Se vende ciéncia e
tecnologia [...]".(oc)

Trecho 4: “[...]Os modelos comerciais de ciéncia e tecnologia ndo deixam tao claro
0 conceito de tecnologia para que se produza mais ciéncia visando o

desenvolvimento humano, ndo é s6 o aspecto econémico”(oc).

O estudante 1, nesse momento percebe a ciéncia e tecnologia como duas
vertentes que podem contribuir para o aprendizado do aluno da rede basica e
superior de ensino (trechol). Também fala da mesma como um meio de producao
(trecho 3) o que nao foi explicitado no inicio do CEK.

Fica claro em sua fala o paradigma da reducdo da ciéncia a tecnologia,
afirmando que uma existe a partir da consolidacdo da outra (trechos 2 e 4). O
mesmo estudante apresentou em relacdo a primeira etapa, uma leve mudanca que
indica que houve substituicdo do construto 5A (énfase apenas na técnica como
produtora de conhecimento cientifico) pelo construto 5B (Reconhece a técnica e 0
conhecimento cientifico na construcdo do conhecimento) (quadro 10). No entanto,

em relagao ao construto 1A, ndo houve mudanca.

Apresenta o seu plano de aula que tem por tema: “Robotica educativa -
estudo de conceitos fisicos: velocidade média”. Inicia sua fala trazendo a
importancia dos kits de robotica educacional como ferramenta aliada na

aprendizagem de conceitos da Fisica:

Propbe que caracteristicas dos robds devem ser alteradas para que 0s

alunos obtenham solucdes para os seus problemas. Entende que os alunos devem
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solucionar problemas propostos pelo professor e que os mesmos devem utilizar

ferramentas tecnoldgicas como um meio que pode favorecer a aprendizagem.

Da énfase também a participacdo ativa dos estudantes em atividades

cooperativas, onde as ideias individuais sao valorizadas em um trabalho de equipe.

Estudante 2

Trecho 1: “[...] A tecnologia vem da ciéncia. E a ciéncia se aprimora cada vez mais,
por causa da tecnologia. Mas, no ensino médio, 0 que € mais barato, aplicar a
ciéncia ou aplicar a tecnologia? [...] A ciéncia é mais barata do que a tecnologia [...]”

(oc).

Trecho 2: “Os estudantes na atividade usardo a tecnologia para explicar a ciéncia

[...]"(oc).

Fica claro que o referido estudante, ndo mudou em relagdo aos construtos
iniciais. Ele manteve-se com as mesmas ideias no inicio do ciclo (trechos 1 e 2). A
ciéncia é vista por ele como alicerce da tecnologia colaborando para o seu
crescimento, configurando a reducdo de uma em relacdo a outra. Logo os
construtos mencionados inicialmente (1A-tecnologia reduzida a ciéncia ou vice
versa) e (5A-énfase maior na tecnologia como produtora do conhecimento)

mantiveram-se constantes no fim do ciclo.

Em relac&o ao plano de aula elaborado, o estudante Inicia sua explanacao
com o titulo: “Construir um robd de rodas” falando da importancia de explorar o
raciocinio logico dos estudantes. Propde trabalhar atividades de robdtica com a
problematizacéo, partindo daquilo que ele ja sabe. No entanto da énfase maior a

técnica. Isso € visivel no seu plano de aula (anexo 1).

No entanto, houve avancos quando mesmo propOe trabalhar com
problemas nas aulas de Fisica para despertar a curiosidade dos estudantes.
Defende ainda a ideia de laboratério livre como ferramenta de aprendizagem da
Fisica e afirma que € importante que os profissionais tenham habilidades para lidar

com esse mundo tecnoldgico.
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Apesar dos seus construtos iniciais permanecerem 0s mesmos, as ideias
citadas acima levam a uma indicacdo de que esse aluno reconhece a importancia

do laboratério livre como ferramenta de aprendizagem nas aulas de ciéncia.

Estudante 3

Trecho 1: “[...] Ciéncia e tecnologia séo coisas diferentes, embora a ciéncia sempre
esteja trabalhando em prol da tecnologia. O que nédo atrela o surgimento da
tecnologia a ciéncia. O surgimento da tecnologia ndo esta ligada a ciéncia [....]”
(oc).

Trecho 2: “[...] A ciéncia ndo € a base para tecnologia! Uma nao é produto da outra.

A tecnologia pode ser empregada para manipular e conhecer a ciéncia”. (oc).

Na primeira fase do CEK, o estudante através de sua fala, apresentou
ideias de que a tecnologia pode ser reduzida a ciéncia (construto 1A). No trecho
anterior é evidente que houve mudanca no fim do ciclo em relacdo ao construto
inicial. Logo, é possivel afirmar que o estudante compreende que a tecnologia pode
ser um forte aliado da ciéncia, e ndo existe uma dependéncia de uma em relacdo a
outra (trecho 2). Assim pode-se concluir que houve uma substituicdo do construto

1A para o construto 1B.

Em relagéo ao seu planejamento o estudante comecga a sua apresentacao
dando maior énfase a técnica. O tema escolhido foi: “velocidade média”. Segundo
ele o plano de aula foi construido buscando despertar nos estudantes do ensino
basico o raciocinio logico na resolugcdo de um problema. Afirma que o professor
deve propor que os estudantes resolvam problemas através do ensino por

problematizag&o e investigacao.

Estudante 4

Trecho 1: “[...] E preciso que os alunos percebam que é importante entender o que

€ ciéncia e 0 gue é tecnologia, ndo apenas da forma que é mostrada na escola
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ainda hoje [...]” (oc).
Trecho 2: : “[....] E necessario unir a ciéncia e a tecnologia, uma para ajudar a

explicar a outra]...]"(oc).

Em sua fala é percebida a necessidade de mudanca na forma como ciéncia
e tecnologia, sdo abordadas em sala de aula (trecho 1). Afirma que a falta de
estrutura no sistema da rede basica de ensino e universidades € notoria e que por
isso, muitas vezes o0s professores com ideias inovadoras acabam por fazer

exatamente o que outros fazem h& anos de forma bem tradicional.

Também afirma que a ciéncia ndo deve ser reduzida apenas a um
conhecimento disciplinar, por area de investigacdo, mas sim um conhecimento
aliado a tecnologia (trecho 2). Nesse trecho ndo aparece mais a dependéncia da

ciéncia a tecnologia, conforme explicito pelo mesmo no inicio do ciclo.

Ja& na apresentacdo do plano de aula construido com o estudante 3,
enfatiza também a técnica. O mesmo propde que a partir do momento em que 0s
estudantes da rede basica iniciam a montagem dos rob6s estdo utilizando
tecnologia. Diz que é importante desafiar os alunos na tentativa de encontrar

solucdes para a resolucéo de problemas em equipe.

Logo, pode-se concluir que houve mudanca em relagcdo aos construtos
iniciais apresentados. No inicio do ciclo, o0 mesmo apresentou 0s construtos 1A (A
tecnologia reduzida a ciéncia), e o construto 3A (Ciéncia como um conhecimento
disciplinar). Apos o ciclo, houve mudanga nos construtos evidenciados pelas falas
do estudante citadas anteriormente, passando agora a 1B (A tecnologia como um
conhecimento que pode ser aliado da ciéncia), e 3B (Ciéncia como um

conhecimento amplo, ndo disciplinar).

Estudante 5

Trecho 1: “[...] ciéncia e tecnologia sdo como uma arvore. A arvore € a ciéncia, ela

dar frutos que é a tecnologia. [...] Ai os frutos caem e alimenta a propria ciéncia . A
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ciéncia dar seus frutos! Em nosso caso em questéo a tecnologia [...]". (oc).

Trecho 2: “[...] A ciéncia é um ciclo, a tecnologia € um ciclo e todos nos fazemos
parte deles. Os alunos devem entender que eles também fazem parte do ciclo [...].

todos ajudaram na construgc&o da ciéncia e na tecnologia que temos hoje”(oc).

Trecho 3: “[...] O que é mais valorizado é a tecnologia do que a ciéncia! O que nao

deveria ser [...]” (oc).

No trecho 1, é perceptivel na analogia da ciéncia, tecnologia e a arvore
gue o estudante fez, a concepcdo de que a tecnologia provém da ciéncia. Ideia
essa ndao manifesta no inicio do ciclo, reproduzindo o paradigma da reducdo da

tecnologia a ciéncia.

Em sua fala no inicio do CEK, as ideias iniciais sobre ciéncia e tecnologia
foram classificadas de acordo com os construtos 2A, 4A e 6A. No fim do CEK,
percebe-se claramente evolucdo nos construtos 2A (sé quem produz ciéncia sao 0s
cientistas), para o 2B (a ciéncia € produto da construcdo histérica e social). Essa

mudanca foi percebida através de sua fala no fragmento do trecho 2.

Ainda, se mostrou contra a ideia que defende ciéncia e tecnologia como
duas vertentes que servem como meio de producdo. Cita que as mesmas Sao
produzidas, visando apenas o desenvolvimento havendo prevaléncia de uma sobre

a outra (trecho 3).

Em relacéo ao plano de aula proposto, o estudante Iniciou a apresentacao
do mesmo com o titulo: “Leis de Newton”, dando énfase ao ensino de Fisica por
investigacdo. Destacou que é importante utilizar a tecnologia para explicar alguns
conceitos da Fisica, quando afirma que: “[...] A tecnologia na sala de aula surge
exatamente da necessidade de resolver um problema [...]" (oc). Essa afirmagao
leva a conclusdo de que o estudante acredita em tecnologia como apenas um

conhecimento que pode ser aplicado quando necessario.
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Logo em relagcdo ao construto 4A (Educacao cientifica e tecnoldégica como

meio de producao), ndo houve mudancga no fim do ciclo.

Em relacdo ao construto 6A (A escola apenas reproduz ciéncia e
tecnologia, produzidos por outros), houve mudanca em relacdo ao construto
apresentado no inicio do ciclo. O estudante da énfase na colaboracdo de todos,
inclusive pelos estudantes da rede basica de ensino. Cita exemplos de escolas que
atuam constantemente na producdo cientifica e tecnoldgica junto a universidades e

parceiros da escola.

Assim é possivel afirmar que o mesmo acredita que € possivel a escola
produzir ciéncia e tecnologia, ndo sendo apenas um meio reprodutivista. Logo,
houve evolucdo em relacdo ao construto 6A para o 6B (A escola produz ciéncia e

tecnologia)(quadro 10).

Estudante 6

Trecho 1: “[...] A tecnologia € um fruto da ciéncia! Sem ciéncia nao se consegue

desenvolver tecnologia [...]"(oc).

Trecho 2: “[...] A tecnologia ajuda a explicar a ciéncial...]”

Trecho 3: “[...] As duas sao entrelacadas de forma que uma pode ser usada como

base e a outra como ferramenta]...] [...] Na escola elas devem ajudar o aluno a

construir conhecimentol...]”

Esse estudante apresenta nos trechos 1, 2 e 3, ideias que demonstra
acreditar que a ciéncia e a tecnologia existem em uma relacéo de desigualdade, de
reducionismo de uma a outra, ou de ferramenta necesséria para os conhecimentos
que sao produzidos por ambas. Da énfase maior a ciéncia do que a tecnologia, e
acredita ser necessaria a compreensao de suas relacdes através dos fendbmenos

gue se manifestam no mundo.
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Pde a ciéncia e a tecnologia como duas correntes que aliadas sao forgas
importantes dentro da escola estabelecendo uma ponte na construgcdo do

conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Em relacdo aos construtos identificados na primeira etapa do CEK, pode-se
afirmar que ndo houve mudancas em relacdo ao construto 1A (A tecnologia
reduzida a ciéncia), pois, a mesma ideia foi mantida no fim do ciclo. No entanto,
houve avancos em relacdo ao construto 4A (Educacdo cientifica e tecnoldgica
como meio de producdo) para a o construto 4B (Educacao cientifica e tecnologica
na compreensdo de mundo). O estudante demonstrou através de sua fala que é
importante que os estudantes compreendam importancia da ciéncia e tecnologia

em situagdes do cotidiano, na compreensao de mundo.

Estudante 7

Trecho 1: “[...] S6 ha investimento na ciéncia para atender a demanda da
tecnologia! A ciéncia s6 existe para atender uma particularidade da tecnologia [...]”

(oc).

Trecho 2: “[...] E importante que a escola fale de ciéncia e tecnologia, como duas
vertentes que tem relacdo com o ambiente, com a escola, com a comunidade do

aluno [...]" (oc).

O estudante 7 inicia sua fala acreditando que a ciéncia e a tecnologia
existem em um processo de reducionismo de uma a outra (trecho 1). Esse

construto foi observado no inicio do CEK e manteve-se no fim.

Acredita também que existem relacbes entre ciéncia e tecnologia, nos
campos: sociais, econdmicos e politicos. Mas, que as mesmas contribuem para a

formacdo de um individuo que busca compreender o mundo que o cerca (trecho 2).

Logo, é possivel fazer algumas conjecturas relativas a sua fala no fim do
CEK. O estudante no inicio do ciclo, foi classificado por se enquadrar bem nos
construtos 4A (Educacéo cientifica e tecnolégica como meio de producéo) e 5A

(énfase apenas na técnica como produtora do conhecimento). Em relacdo ao
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construto 4A, o estudante manifesta ideia contraria aquela que o mesmo tinha
citado no inicio do CEK (trecho 2) enquanto que no construto 5A , a ideia inicial

manteve-se no fim do ciclo.

Na apresentacdo do seu plano de aula Inicia falando da importancia da
insercado de atividades que contemple o contexto histérico do estudante da rede
basica. Explora o tema eletricidade trazendo para a discussdo contetdos
programéticos da Fisica que estdo presentes no curriculo da escola. Em sua fala
deixa clara a importancia da problematizacdo nas aulas, estimulando a pesquisa

para a solucdo da problematica exposta pelo professor.

Assim, houve mudanca em relacdo ao construto 4A para o construto 4B ao
final do ciclo. No entanto, 0 mesmo ainda permanece com o construto 5A, por da
énfase maior a técnica em detrimento da tecnologia. Acredita que uma esta apenas

produzindo conhecimento para atender a necessidade da outra.

Estudante 8

Trecho 1: “...] Os estudantes usardo a tecnologia nas atividades para explicar a

ciéncia [...] "(oc).

Trecho 2: “[...] O professor em sala de aula precisa trabalhar ciéncia e tecnologia
juntas, mais em perspectivas diferentes na tentativa dos seus alunos

estabelecerem o senso critico [...]"” (oc).

Inicia sua fala sobre atividade elaborada, dando maior énfase a técnica
(trecho 1). Em seguida estabelece uma relacdo de dependéncia entre as duas
afirmando que os conhecimentos ndo séo independentes, mas estdo numa relagao
unica de melhorar a qualidade de vida do ser humano e na compreensdao dos

fendbmenos que acontece em nossa volta.

Acredita na possibilidade do professor ser o mediador entre o0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos (foi percebido isso em sua fala no trechos
2). No inicio do CEK, o estudante apresentou em sua fala ideias que nos

permitiram classifica-lo de acordo com o construto 4A (Educacdo cientifica e
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tecnologica como meio de producgédo). No entanto, ao fim do ciclo percebemos que
houve mudanca em sua fala, atentando mais para uma educacdo cientifica e
tecnolégica que permite ao ser humano compreender em uma dimensdo mais
ampla o mundo que o cerca. Logo, houve evolucao do construto 4A no inicio para

0 4B no fim do ciclo.

No gréfico abaixo temos um resumo dos construtos que apareceram
durante a ultima fase do CEK. Sendo o de maior prevaléncia entre os estudantes o
construto 4B, seguido do construto 1B.

M estudantes

1 I i I 1
O T T T T T L
1B 2B 3B 4B 5B 6B

Grafico 2: Construto x quantidade de estudantes (Ultima etapa do CEK)

A seguir serdo apontadas as possiveis visdes de ciéncia e tecnologia
identificadas durante a pesquisa. E importante lembrar, como foi discutido na
metodologia, que o0s resultados apontam possiveis visbes dos estudantes

licenciandos em Fisica.
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5.3. Possiveis visdes de ciéncia e tecnologia identificadas na fala dos

estudantes durante o CEK

Apbs a andlise das falas dos estudantes durante o CEK, percebe-se que

houve variacdo nos construtos em sete dos oito estudantes que participaram da

pesquisa. O quadro abaixo apresenta melhor essa variacdo de construtos

chamados por Kelly de Alternativismo Construtivo.

Na coluna vertical, indica-se o estudante. Nas horizontais, os construtos

apresentados por ele no pré-teste e no pos-teste.

substituidos estédo grafados em preto, e aqueles que se mantiveram em vermelho.

Quadro 12 - Relacao construtos e estudantes no pré e no pés-teste.

estudante pré-teste pos-teste

1A 1A
1

5A 5B

1A 1A
2

5A 5A
3 1A 1B

1A 1B
4

3A 3B

2A 2B
5 4A 4A

6A 6B

1A 1A
6

4A 4B

4A 4B
7

5A 5A
8 4A 4B

De acordo com o quadro acima podemos fazer algumas observacoes:

Os construtos que foram
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1) De oito estudantes que fizeram parte da pesquisa, sete deles tiveram pelo
menos um de seus construtos alterados no fim do ciclo. Logo, houve substituicao
em pelo menos um dos construtos em 87,5% da amostra. Sendo entdo o CEK uma

ferramenta metodolOgica adequada para essa pesquisa;

2) No inicio do CEK, o construto mais citado foi o construto 1A (62,5% da amostra).
No entanto, ndo houve substituicAio do mesmo no fim do ciclo em todos os

estudantes que o citaram (25% da amostra apenas);

3) O construto 4A, foi citado por quatro estudantes (50% da amostra) no inicio do
ciclo. O mesmo nao foi substituido por todos eles no fim do CEK, mas apresentou a
maior substituicAo em relacdo aos demais construtos. Foi observado que trés

estudantes (37,5% da amostra) substituiram o construto 4A por 4B;
4) Um estudante manteve os mesmos construtos no inicio do CEK;

5) Trés estudantes citaram os construtos no inicio do CEK; 2A, 3A e 6A (cada
construto citado por um estudante). Houve substituicdo em todos eles no fim do

ciclo, sendo citados os construtos 2B, 3B e 6B.

Segundo Kelly (1963), todos possuimos construtos que sao passiveis de
mudancas mediante uma nova experiéncia. O alternativismo construtivo é o que
permite que cada individuo possa substituir ou manter suas réplicas antecipadas,

pois todas as representacfes estao sujeitas a revisdes na estrutura cognitiva.

Assim, com os resultados apresentados anteriormente é possivel realizar
algumas conjecturas apontando em que direcao segue 0s construtos apresentados

pelos estudantes no inicio e no fim do CEK.

A seguir serdo descritos quais as evidéncias que podem justificar uma
possivel visdo de ciéncia e tecnologia de cada estudante participante da pesquisa,

no pré-teste e no pés-teste.

O estudante 1 — De acordo com suas falas no inicio e no fim do ciclo, considerando

0s construtos que foram mantidos e aqueles que foram substituidos, € possivel
apontar que esse estudante no pré-teste, apresentou uma possivel visdo de ciéncia
e tecnologia reducionista, pois reduz a tecnologia a ciéncia e ainda acredita que

uma € apenas utilizada como ferramenta para o desenvolvimento da outra.



115

7

Essa visdo reducionista é encontrada na literatura como Vvisdo

descontextualizada de ciéncia e tecnologia. Pois, nesse tipo de visdo néo se

reconhece a importancia histérica e cultural que ambas tiveram no processo de
desenvolvimento e nem tao pouco as contribuicées para melhoria da qualidade de
vida da humanidade. Existe apenas uma relacdo de dependéncia e nao uma
relagdo de necessidade entre os conhecimentos. O contexto historico e cultural ndo

tem importancia.

Também foram encontrados no pré-teste, indicios de que o mesmo acredita
gue a ciéncia deve seguir um método cientifico rigoroso. Essa visdo é apontada

como visao rigida algoritmica e infalivel de ciéncia e tecnologia. Nesse tipo de visao

existe uma forma Unica de fazer ciéncia, um padrédo aceito pela comunidade

académica como verdade absoluta.

Ja no pés-teste, composto por uma entrevista e material elaborado pelo
estudante — o plano de aula (anexo 1), ainda conseguimos identificar resquicios de

gue 0 mesmo manteve sua ideia inicial de visdo descontextualizada de ciéncia e

tecnologia, mas houve mudanca em relacao a visao rigida algoritmica apresentada
no inicio do CEK. Percebe-se na fala do estudante que o mesmo reconhece a
necessidade da ciéncia e tecnologia para que o ser humano compreenda o mundo
qgue o cerca. Defende também a ciéncia por investigacdo. Isso evidencia sinais de
inclinagdo para uma visdo de ciéncia e tecnologia menos tradicional e mais

contemporanea.

Estudante 2 - Durante o CEK, mostrou-se mais rigido em relagdo aos demais no
que tange aos seus construtos apresentados no inicio e no fim do ciclo. Foi
identificado no pré-teste indicios em suas falas que indica a presenca de uma visdo

descontextualizada de ciéncia e tecnologia por apresentar ideias de reducionismo

de uma em relacdo a outra. O estudante deixa bem claro que a tecnologia € fruto

do conhecimento cientifico.

No poOs-teste, esse estudante apresentou um tecnicismo muito forte
presente em sua fala. Isso pode ser evidenciado também no plano de aula
elaborado com o colega com énfase maior no fazer e manipular (a técnica). No
entanto, reconhece a importancia historica e cultural que a ciéncia e a tecnologia

adquiriram ao longo do tempo apontando assim para uma leve mudanca em
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relagdo a sua visdo anterior para uma ViAo mais contextualizada e

contemporanea, mas a sua visdo em relagéo aos construtos iniciais foi mantida.

Estudante 3 - No pré-teste, o estudante apresentou em sua fala forte indicacdo da
presenca do reducionismo da tecnologia a ciéncia. Esse paradigma leva a

construcdo da visdo descontextualizada de ciéncia e tecnologia.

No entanto, durante o ciclo foi observado algumas mudangas no mesmo
em relacdo a esse paradigma. No pOs-teste, o estudante deu evidéncias através de
sua fala, que essa ideia tinha sido desconstruida. Isso foi percebido quando o
mesmo afirmou que: “A ciéncia tem suas particularidades e a tecnologia também.

Cada uma desenvolve conhecimentos que juntas sdo importantes para a sociedade

[...]" (oc).

Essa visdo, portanto, no fim do ciclo foi descontruida e o construto
substituido por outro que d& conta das suas experiéncias. Assim houve mudanca
em relagdo a esse construto para uma visdo de ciéncia e tecnologia nao

reducionista e sim contemporanea.

Estudante 4 — No pré-teste apresentou construtos relacionados a ciéncia e

tecnologia reducionistas, caracterizando uma Vvisdo descontextualizada das

mesmas. O estudante compreendia a tecnologia como um campo de
conhecimentos que dependia exclusivamente do desenvolvimento cientifico. Além
disso, deixou clara em sua fala a compreensdo da ciéncia como um corpo

disciplinar.

Mas, durante o CEK, o mesmo demonstrou evidéncias de que 0s
construtos iniciais eram provisorios, havendo, portanto substituicdo dos mesmos.
No pos-teste, foi observada uma mudanca em relacdo as suas ideias iniciais, e 0
estudante mostrou através de sua fala, visdes de ciéncia e tecnologia que apontam
para a contemporaneidade, superando assim os paradigmas presentes inicialmente

em sua fala.

Estudante 5 — Durante todo o CEK mostrou-se bem critico em suas ideias.
Inicialmente fez uma analise das condicbes em que se encontram boa parte das

escolas para justificar sua fala. Faz critica ao modelo vigente, afirmando que o
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mesmo nao privilegia uma escola que promova discussdes situando ciéncia e

tecnologia no contexto social do aluno.

No pré-teste, acredita que sé existe ciéncia por que os cientistas exercem o
papel de estuda-la e que a mesma deve obedecer a certos padrées na elaboracgéao.
Também cita que a ciéncia e a tecnologia sdo meios de producdo. Essas ideias sao

encontradas na literatura como visao individualista e elitista, por considerar apenas

0s cientistas como os mentores do conhecimento cientifico, visando apenas a

producdo em detrimento de uma educacao cientifica e tecnoldgica.

No entanto no pos-teste, 0 mesmo apresentou evolucado nessa visao. Em
sua fala cita a importancia da sociedade na producédo de conhecimento, a partir de
uma educacdo cientifica e tecnolégica. E compreende a importancia da
comunidade escolar onde as culturas cientificas e tecnologicas possam contribuir
para a producdo de conhecimentos. Essas ultimas ideias configuram uma visdo

contemporanea de ciéncia e tecnologia.

Estudante 6 — No pré-teste, apresentou construtos onde ha prevaléncia das visdes
reducionista de ciéncia e tecnologia. Acredita que uma é redutivel e dependente da

outra. A visao identificada de ciéncia e tecnologia é a descontextualizada.

No pés-teste, foi observada na fala desse estudante, a ideia de que o
paradigma da tecnologia reduzida a ciéncia se manteve no fim do CEK. Em alguns
trechos de sua fala, reconhece a importancia da ciéncia e tecnologia ndo s6 como
meio de produgdo, mas como vertentes que colaboram para melhorar a qualidade
de vida do cidaddo. D4 énfase também na importancia da alfabetizacdo cientifica

gue segundo ele ainda esta bem distante do ideal.

Estudante 7 - No pré-teste, foram observados construtos que déo forte indicacéo de

uma possivel visdo descontextualizada de ciéncia e tecnologia. O mesmo afirma

que Vvé a ciéncia e a tecnologia como meio de producéo e acredita que a tecnologia

supera a ciéncia nos tempos atuais.

No pés-teste, o estudante substituiu alguns construtos em relagdo ao pre-
teste. Foram identificadas falas durante a entrevista que descontroem um pouco as
ideias apresentadas no inicio do CEK. Entre essas ideias estdo a énfase na

problematizacdo e contextualizacdo, alfabetizacao cientifica e tecnolégica como
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ponto de partida para amenizar os problemas sociais. Mas, em seu discurso é

notoério a primazia da técnica em relagéo a ciéncia.

Logo, houve mudanca em relacdo a visdo anterior. O estudante
desconstruiu algumas das ideias iniciais e passou entdo a demonstrar uma visao de

ciéncia e tecnologia contemporaneas.

Estudante 8 — No pré-teste, apresentou construtos relativos a ideia de_ciéncia e

tecnologia descontextualizadas dando maior énfase a ciéncia e tecnologia como

meio de producdo sem levar em consideragdo o contexto histérico e social que as

constituiram.

No pos-teste, houve evolucdo desse estudante em relacdo a essas visoes.
O mesmo durante a entrevista deu maior énfase a contextualizacdo da ciéncia e da
tecnologia, e aponta o ensino por investigacdo como forma alternativa para
aproximar os estudantes do ensino médio da ciéncia e da tecnologia. Acredita que
o conhecimento cientifico e tecnolégico sdo construidos na interacdo entre 0s

sujeitos com o0s objetos mediadores, entre eles a tecnologia educacional.

A seguir sera apresentado no quadro abaixo, um resumo das principais
visdes encontradas no pré-teste e no pos-teste. Elas foram agrupadas de forma a
permitir uma melhor visualizacdo do leitor, comparando as situacdes inicial e final
do CEK. A organizacdo desse quadro levou em consideracdo todo o processo

exatamente de nove encontros, retratando assim as possiveis visdes identificadas.

E importante lembrar que classificamos como possivel as visbes de ciéncia
e tecnologia dos estudantes participantes da pesquisa, pois o CEK foi utilizado
apenas uma vez e, portanto, haveria a necessidade de outros encontros para
avaliarmos exaustivamente a permanéncia ou ndo do construto, o que nao foi
objetivo desse trabalho. Assim o quadro apresentado em seguida serve de
indicacdo de como os estudantes se comportaram no pré e no pos-teste durante o
CEK.
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Quadro 13 - Resumos das possiveis visdes de ciéncia e tecnologia de licenciandos

em Fisica da UFRPE participantes da pesquisa.

Possiveis visGes de ciéncia e tecnologia identificadas

estudante pré-teste pés-teste
Descontextualizada, o ,
. o o Apresenta uma visdo descontextualizada
1 rigida algoritmica e infalivel. . _
) o de ciéncia e tecnologia, mas tem leve
Aproxima-se das visées o o .
inclinagdo para uma visdo menos rigida
apontadas por Cachapuz et al . _
. de ciéncia. Destaca o0 ensino por
(2005). Elementos impregnados | o . o
_ investigagdo, a visdo holistica. Em sua
em sua fala citados _ _ _ . _
, N fala fica evidente a firmag&o acima.
anteriormente permitiram essa
conjectura.
Descontextualizada. Apresentou | Valoriza a problematizagdo no fim do
2 ideias de reducionismo da ciclo, manteve alguns construtos iniciais.
ciéncia a tecnologia em sua fala.
Descontextualizada . Em sua fala | Visdo de ciéncia e tecnologia menos
3 ficou clara o paradigma da reducionista tendendo para
reducdo da ciéncia a tecnologia. | contemporanea.
_ . Contextualiza a ciéncia e a tecnologia
Descontextualizada. E evidente a
. _ . apresentando-as como elementos
4 reducdo da tecnologia a ciéncia
norteadores no processo de
em sua fala. _
desenvolvimento humano.
Individualista e elitista. Percebe a necessidade da ciéncia como
. Inicialmente mostrou-se acreditar | produto da constru¢cdo humana.
gue somente a academia Reconhece a escola e outros segmentos
produzia ciéncia. como produtora de conhecimento.
Descontextualizada Visdo que tende para contemporaneidade.
5 Paradigma da reducéo da Acredita no papel social da ciéncia e da
ciéncia a tecnologia é forte na tecnologia enquanto construcdo humana.
fala.
_ Visdo de ciéncia e tecnologia numa
Descontextualizada. _ R R
o _ perspectiva contemporanea dando énfase
7 Aponta ciéncia e tecnologia

apenas como meio de producao.

a problematizagéo, a contextualizacdo e o

ensino por investigacao.
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Descontextualizada Visdo de ciéncia e tecnologia numa
e acumulativa. Acredita perspectiva contemporanea de ensino por
inicialmente que a ciéncia e a investigacao.

tecnologia sao obras exclusivas
de cientistas e que o

conhecimento é cumulativo.

A seguir, serdo feitas as consideracdes finais apontando a importancia da
pesquisa, bem como as informacdes identificadas e possiveis desdobramentos e as

implicagbes educacionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa investigou visfes de ciéncia e tecnologia de licenciandos em
Fisica da UFRPE quando utilizam a robdtica educacional. Como metodologia de
pesquisa, foi utilizado o Ciclo da Experiéncia de Kelly, onde participaram da
mesma, oito estudantes do curso de Licenciatura em Fisica da instituicao.

No decorrer da mesma foram desenvolvidas atividades diagndsticas (pré-
teste e pos-teste), intercaladas com diferentes propostas de interlocucdo, que

visavam provocar e ampliar o conhecimento dos alunos sobre ciéncia e tecnologia.

Foram realizadas entrevistas e apresentacdes das propostas de planos de
aulas dos participantes. Apds a analise das entrevistas no pré-teste e pos-teste, e
das atividades elaboradas pelos estudantes e de todo o CEK constituido de nove
encontros, foi realizada uma andlise de todo o material coletado, que culminou na
identificacdo de varios construtos. Esses construtos ajudaram a investigar as visdes
de ciéncia e tecnologia dos licenciandos e as possiveis implicacdes na pratica

pedagdgica.

De acordo com os resultados é possivel perceber que varios estudantes no
inicio do ciclo (pré-teste) apresentaram construtos que se relacionam com algumas
visbes deformadas de ciéncia e tecnologia apontadas por Cachapuz (2004). Entre
elas foram identificadas: A visdo descontextualizada em sete estudantes o que
caracteriza 87,5% da amostra. Esse dado revela que boa parte deles acreditavam

no inicio do ciclo na tecnologia como simples aplicacdo do conhecimento cientifico.

Outra visao identificada foi a rigida algoritmica e infalivel, presente na fala
de um estudante. O mesmo acreditava que o conhecimento para ser considerado
cientifico deveria seguir padrfes rigidos na sua concepc¢do. Além dessa a elitista
apareceu na fala de um estudante, caracterizada pela énfase da academia apenas

como responsavel por produzir conhecimentos cientificos.

Ja no poés-teste, foi observado que houve mudanca em praticamente sete
estudantes em pelo menos um dos construtos o que caracterizou 87,5% da

amostra. Levando a conclusdo que o CEK foi adequado para a pesquisa em
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questdo. Dessa informacgédo foi possivel avaliar quais as visdes que os estudantes
tinham no fim do ciclo. Boa parte deles substituiram construtos que indicavam uma
possivel visdo reducionista, para construtos que apontam para uma ViSao

contemporanea de ciéncia e tecnologia.

As visbOes de ciéncia e tecnologia que foram identificadas nessa pesquisa
na fala dos estudantes apresentam uma proximidade com aquelas caracterizadas
por Cachapuz (2005) que segundo ele, sao responsaveis por deformar as ideias de
ciéncia e tecnologia. Ja& as visbes identificadas que apontam para
contemporaneidade, deve-se entender aqui como sendo aquelas que privilegiam o
ensino por investigacdo, a contextualizacdo de conteudos, a problematizacédo e

consequente interacdo entre 0s sujeitos na resolucéo de problemas.

As mudancas apresentadas em alguns estudantes aconteceram porque
todos nos apresentamos construtos provisérios. Com a introdu¢éo do CEK, muitos
desses construtos que o0s estudantes tinham foram substituidos por ndo darem
mais conta das discussbes que 0s mesmos vivenciaram. E o que Kelly chama de
alternativismo construtivo. As réplicas que eles tinham no inicio do CEK, foram

melhoradas e como consequéncia, levo-0s a substituicdo de construtos.

Também contribuiram para a substituicdo dos construtos as discussdes e
leituras de textos publicados que apresentam propostas de ensino para a fisica a
partir da investigacdo. Essas propostas provocaram 0s estudantes a pensarem no
ensino béasico, bem como a sua propria formagéo atender ou ndo a expectativa das
escolas. A medida que a discussao acontecia os estudantes perceberam novas

metodologias que poderiam melhorar o ensino de fisica na sala de aula.

Estre essas metodologias destacam-se a utilizacdo de problemas, através
da investigacdo que consistem em estimular gradativamente os alunos a buscarem
suas proprias conclusbes através do contato com artefatos cientificos e
tecnolégicos, das discussdes oriundas do trabalho coletivo e colaborador. Nas
atividades no LIFE essas questdes foram percebidas pelo pesquisador através das
falas dos estudantes durante o CEK, no trabalho colaborativo durante a montagem
dos robss e do planejamento proposto por eles apresentado no fim do ciclo.
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Além disso, colocar os estudantes em contato com o artefato tecnoldgico
como a robotica educacional ajudou-os a reformular as réplicas antecipadas no
inicio do CEK, tendo em vista que o trabalho com robdtica exigiu deles cooperacéo,
colaboracéo, discussdo de conceitos, a resolucdo de problemas propostos pelos
grupos e a elaboracdo do método adequado para resolucdo. Assim, alguns

construtos que eles tinham puderam ser modificados ou até mesmo substituidos.

Outro fator importante que contribuiu para substituicdo dos construtos foi a
discussao sobre a utilizacdo de laboratorios abertos no ensino de fisica a partir de
artigos e livros publicados, mais precisamente Borges (2002) e Carvalho et al
(2010) que serviram de fundamentacédo para a vivéncia de um laboratorio aberto

durante os encontros da terceira etapa do CEK.

E importante salientar que a robdtica nesse trabalho foi utilizada por haver
em sua constituicdo elementos cientificos e tecnolégicos com o0s quais 0s
estudantes tiveram contato e consequentemente puderam refletir sobre as ideias de
ciéncia e tecnologia de forma pratica. O reflexo disso péde ser observado na
elaboracao de atividades no fim do ciclo, que em alguns casos houve a proposicéo
de pequenas investigacdes e mediacdo de conceitos a partir do contato com a

rob6tica educacional.

Outro item importante nessa pesquisa foi a critica ao curriculo da formacao
inicial. Muitos estudantes deixaram claro que sua formacdo na universidade “nao
atende satisfatoriamente” as necessidades do mundo cientifico e tecnoldgico das
escolas. Pois, segundo eles o curriculo da Licenciatura em Fisica da UFRPE esta
desatualizado do contexto escolar.

Apontaram como solucdo para esse problema, uma reformulagcéo na grade
do curso da licenciatura em fisica com a introducdo de disciplinas que possam
preparar e inserir 0os licenciandos na discussdo académica que trata da inclusdo de
tecnologias em sala de aula. A prépria instituicdo através do EADTEC (Unidade
Académica de Tecnologia da UFRPE) oferece no curso de licenciatura plena em
fisica na modalidade a distancia, disciplinas de carater optativo de tecnologias

educacionais entre elas a roboética educacional.
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Para eles, o momento vivenciado nesses nove encontros foi importante,
pois houve a inser¢cdo dos mesmos em discussbes que existem no ambiente

escolar, e que muitas vezes apresenta-se distante da formacéao dos licenciandos.

Outro ponto importante € a necessidade da repeticdo do CEK. Os
resultados apresentados revelam a sua importancia como ferramenta metodoldgica.
No entanto, se 0 tempo permitisse uma repeticio do mesmo em situacdes
diferenciadas, € provavel que houvesse a identificacdo de outros construtos, bem

como maior certeza na variagao da constru¢cdo dos mesmos.

E importante salientar também que qualquer pesquisa académica tem um
propésito bem definido. No entanto, além de atingir o propésito € preciso que ela
apresente possiveis solucbes para possiveis problemas identificados. Se ele esta
inserido no contexto social atual, deve ser capaz de responder as necessidades da
sociedade contemporanea.

As escolas publicas e particulares apresentam suas estruturas curriculares
que provavelmente foram construidos seguindo uma normativa, orientacdes
metodoldgicas e principalmente concepcdes aceitas como verdadeiras, testadas a
luz da teoria e de pesquisas e que ocupam espacos na educacao. A introducdo da
tecnologia educacional nesse espaco formal de aprendizagem deve ser vista como
uma “alternativa metodoldgica” que pode ajudar em potencial alunos e professores,

mas que nao substituem a interacdo entre 0s alunos nem as normativas existentes.

As tecnologias educacionais podem colaborar no aprendizado do aluno
servindo de instrumento motivador da aprendizagem desde que ndo substituamos
os elementos chaves do aprendizado professor e aluno. As relagbes com a
tecnologia ndo devem gerar dependéncia, pois ela € um instrumento mediador,
uma ponte que aproxima 0s sujeitos quando é utilizada como recurso. No entanto,
as repercussoes da utilizagdo de qualguer metodologia que utilize recurso didatico

tecnolégico em sala de aula vao depender de varios fatores.

Um deles é a formacao cientifica e tecnologica do professor para preparar
bem suas aulas inserindo a problematizacdo e a pesquisa em um ensino por
investigacdo. O professor precisa esta bem preparado para utilizar as tecnologias

quando necessario. E isso é possivel através de formacgdes continuadas, cursos de
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atualizacdo e pds-graduacdo que podem agregar conhecimentos e técnicas na
utilizacdo na sala de aula. Nao basta apenas repetir a mesma aula com a
tecnologia, mas é preciso despertar no aluno a vontade de aprender através de
pesquisas sem uma resposta trivial, e da problematizacdo do conteudo a ser

ensinado.

Outro é a sensibilidade do professor em perceber que existem niveis de
aprendizagem diferentes entre os estudantes e que, portanto, as atividades néo
devem homogeneizar a sala de aula. O professor precisa ter uma visao holistica em
relacdo aos sujeitos aprendizes na sala de aula. Os niveis de aprendizagem de
cada aluno segue um ritmo diferenciado e, portanto, devem ser tracadas
estratégias para atender as demandas de cada aluno. Na atual conjuntura que a
escola esta situada é bastante desafiadora essa proposta, mas ela é necessaria.

E por fim a inser¢do da mesma no contexto histérico e social do estudante.
O uso da tecnologia na sala de aula deve ser justificada por uma necessidade
histérica, com objetivos bem definidos que justifiguem a sua utilizacdo de forma
académica, buscando melhorar a compreensédo de conceitos nao sé da fisica, mas

de outras disciplinas.

Quando ndo acontecem as repercussoes, provavelmente tem uma causa. E
essa causa pode ser as concepcdes que professores desenvolveram ao longo de
sua formacéo sobre o que € ciéncia e tecnologia e suas relacdes no mundo que

orientam a pratica do professor em sala.

Nessa perspectiva, identificar visbes de estudante sobre esses termos pode
ajudar a entender de que forma o ensino de fisica acontece nas escolas do ensino
meédio e quais as dificuldades que muitos professores encontram nas instituicoes

gue existem aparatos tecnolégicos.

Dessa forma salienta-se que a pratica do professor € orientada pela
formacao que ele recebeu. Formacgéo essa inicial ou continuada. Sendo assim, n&o
€ possivel exigir de um professor que ele inove sua aula, com a utilizacdo de
instrumentos tecnoldgicos se ele ndo foi preparado para isso. Pois existe uma

relacdo muito importante entre as suas concepcdes e sua pratica enquanto
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educador. Essas concepcbes sdo responsaveis pelas visdes que os estudantes
dessa pesquisa expuseram.

Logo, a realizacdo dessa pesquisa, contribuiu para apontar 0os possiveis
entraves epistemoldgicos que apareceram na fala de futuros professores de Fisica
em relacdo as suas visdes de ciéncia e tecnologia, necessarias para compreensao

em parte do que acontece na pratica do professor.

Assim o coloca-los no CEK, foi uma boa oportunidade para investigar
construtos, mas também para verificar quais deles se mantinham no fim do ciclo e
de que forma houve mudanca que conduzisse 0s estudantes em uma possivel

reorientacdo epistemologica.

Para trabalhos futuros, seria necessario investigar essas visdes na rede
basica de ensino na tentativa de compreender no contexto escolar, que visées tém
0s estudantes e professores, e as relagdes que existem entre elas que conduzem a
uma aprendizagem cientifica e tecnolégica comprometida com a sociedade, pois a
escola é a principal responsavel para desenvolver as competéncias cientificas e
tecnolégicas (FOUREZ, 2003).
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Apéndice 1 - Entrevista — Antecipagéo — 1° momento

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
ESTAGIO EM DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FiSICA |

Roteiro de entrevista
01. Ap6s as informagfes sobre o projeto de pesquisa, comente as suas expectativas em
relacdo ao mesmo. Vocé tem ou teve contato com robotica educacional? Justifique.

02. O que vocé nao sabe sobre o projeto e deseja aprender? Que conhecimentos vocé
pensa ser necessario agregar no projeto? Justifique.

03. Vocé acha que a robdtica educacional tem haver com as ideias de ciéncia e
tecnologia? Justifique.

Apéndice 2 - Entrevista — Antecipa¢do — 2° momento

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FiSICA |

Roteiro de entrevista

01. Na sua viséo, o que € ciéncia e tecnologia? Existe relagéo entre elas? Justifique.
02. Existe relacdo de ciéncia, tecnologia e a escola?
03. O que vem a sua mente quando vocé pensa em ciéncia e tecnologia?

04. A sua formacéao hoje atende a necessidade das escolas na era da tecnologia ?
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Apéndice 3 - Investimento — 2° momento — Roteiro de perguntas

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
ESTAGIO EM DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FiSICA |

Roteiro de perguntas

01. Dois professores de Fisica entram em suas respectivas salas para
ministrar mais uma aula da semana. Em seguida eles convidam seus alunos a
realizarem pratica no laboratorio.

O primeiro (pl) apresenta a seguinte atividade: A pratica consiste em aprender a
medir resisténcia elétrica de resistores utilizando o multimetro e comparar valores lidos no
mesmo, com os valores da tabela de resistores. Em seguida eles preenchem uma tabela
entregue pelo professor com os valores medidos, indicando as variacbes se existirem,
entre o valor medido e o valor da tabela. No fim da aula todos deverédo entregar a atividade

na forma de relatério que sera 20% da avaliacao.

O segundo professor (p2) falou na aula anterior que o tema da aula seguinte
também sera sobre eletricidade. Entdo ele solicitou aos alunos que anotassem em suas
casas a poténcia dos aparelhos eletrodomésticos e fizessem uma média do tempo em que
cada aparelho permanece ligado por dia. Cada aluno fez a tabela. Também pediu que eles
levassem a conta de energia elétrica. Em seguida o professor pediu que eles em grupos,
comparassem o0 gasto mensal de energia elétrica com seus colegas. Depois tentaram
calcular o quanto cada aparelho consome em media em 30 dias. Entdo ele pediu que os
alunos tentassem explicar o que poderia interferir nos valores de suas contas. Apés a
discussdo ele pediu que os grupos socializassem suas respostas e ele concluiu em

seguida.

a) Para vocé quais as semelhancas e diferencas entre a pratica do professor pl e p2?

b) Na sua viséo quais as limitaces e possibilidades entre as duas praticas?

02. Tomando como parametro o laboratério escolar, 0 que vocé pensa sobre a robética
educacional esta inserida em algumas escolas? Em sua opinido, ela contribui para o

aprendizado da Fisica? Justifique.
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Apéndice 4 - Encontro —1° 2°e 3° momentos — Roteiro de atividades

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
ESTAGIO EM DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FiSICA |

Roteiro de Atividades no LIFE

1 — Momento

Apresentacao da robdtica educacional no contexto histérico social no qual ela esta
inserida. Para isso havera uma arguicdo a ser realizada. De acordo com o plano de
estagio.

Os recursos utilizados serdo o computador e datashow, e constara de uma
apresentacdo de em Power point da histéria da roboética, bem como a sua introducao no
contexto educacional. O espago para perguntas sera aberto para que os estudantes deem
as suas contribuicoes.

2° Momento

Serdo apresentados os kits de robodtica LEGO disponiveis no laboratério. Os
estudantes terdo contato fisico com os materiais bem como o material impresso de apoio
ao professor disponibilizado pelo pesquisador.

Também serdo apresentadas das principais plataformas de prototipagem LEGO e Arduino,
bem como software disponiveis para isso. A énfase maior sera na robética LEGO, tendo
em vista que a mesma se encontra no ambiente escolar em larga escala.

Para a apresentacdo, serdo utilizados os recursos tecnolégicos como computador,
datashow, kits de roboética LEGO e Arduino.

3° momento
Sera composto de montagem e programacao de robés.

A ideia principal € que os estudantes comecem a pensar em atividades préticas
com a utilizacao de robética que possam ser utilizadas em sala de aula. Nesse momento
em grupos e em um trabalho colaborativo eles deverdo planejar todo o trabalho de
elaboracdo, montagem e programacao dos robés LEGO. O laboratério aberto proposto por
Borges (2002) e Carvalho (2013), séo os aportes tedricos para esse momento.

Serao utilizados os kits os computadores disponiveis no LIFE.
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Apéndice 5 - 42 Etapa do CEK - 8° momento — Solicitagdo de atividade

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
ESTAGIO EM DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FiSICA |

Prezados estudantes!

Lembrando que vocés deverdo elaborar uma proposta de atividade, fazendo a ponte
robotica educacional - ciéncia - tecnologia que supere o nivel zero da classificagdo de
Borges. Essa atividade pode ser um plano de aula ou uma sequéncia didatica. Considere
o tempo de realizagdo das atividades de no minimo duas aulas com os estudantes da
escola publica:

1) Para essa atividade, caso vocés precisem, disponibilizarei para o manual didatico
pedagdgico da LEGO, e o manual de montagem dos Kits de roboética por email;

2) Fiquem livres para trabalharem com o Arduino ou LEGO;

3) As atividades podem ser realizadas em dupla ou em trio.

Apéndice 6 - 52 Etapa do CEK — 9° momento - Roteiro da entrevista e

apresentacao das atividades propostas pelos estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUCAO EM ENSINO DE CIENCIAS
ESTAGIO EM DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |
TURMA: PRATICA DE ENSINO DE FISICA |

1- Apos vocés vivenciarem toda essa discussdo durante 0os encontros, 0 que VOCés
pensam hoje sobre ciéncia e tecnologia?

2- Quando se fala em ciéncia e tecnologia, qual o papel da escola, dos estudantes e dos
professores?

Nesse momento gostaria que cada um de vocés apresentassem os planos de aulas
elaborados. No fim das apresentacdes fica aberto momento para comentarios.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - UFRPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
NIVEL MESTRADO

PLANO DE ESTAGIO DE DOCENCIA EM ENSINO DE CIENCIAS |

MESTRANDO: Joao Paulo da Silva Santos

DISCIPLINA: Pratica de Ensino da Fisica |

PROFESSOR RESPONSAVEL: Alexandro Cardoso Tendrio, Dr.

Recife
Outubro de 2015
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1.CONTEUDOS ESPECIFICOS:

- A problematizacéo e contextualizacdo no ensino de Fisica;
- O laboratério didatico interdisciplinar no ensino de ciéncias;
- Robdtica educacional no ensino de Fisica;

- Relacao ciéncia, tecnologia e robética educacional.
2. JUSTIFICATIVA

A formacdo docente tem sido ao longo dos anos fruto de diversas
investigacdes cientificas sobre as praticas metodolégicas adotadas nos mais
diversos niveis de ensino. Algumas delas tém mostrado que a formacdao inicial do
professor € marcada veemente por paradigmas construidos e consolidados ao
longo de sua formacdo académica. Behrens (2007) afirma que o professor é
influenciado pelos paradigmas da sua propria formacdo. Esses paradigmas séo
determinantes na forma como os futuros professores entendem os fenémenos que
ocorrem na sala de aula e de que forma podemos lidar com eles num contexto
educacional atual. Apesar de serem construidos ao longo da formacdo académica,
eles sdo passiveis de mudancas e podem ao longo do tempo e do contato com

outros eventos serem modificados.

Behrens (2007); Condemarin E Medina (2000) concordam que a formacéao
de professores é um tema bastante atual na escola que se preocupa com a
qualidade da educacéao dos seus alunos. Sendo assim € importante investir em
uma boa formacdo de educadores. Mas, essa formacéo tanto a inicial quanto a
continuada, devem oferecer suporte para que os paradigmas tradicionais sejam

rompidos e abrindo espacos para a contemporaneidade.

As escolas de formacdo de professores precisam estar atentas as
mudancas que vem ocorrendo ao longo dos anos e corrigir seus curriculos para
atender a essas mudancas. As ideias de ciéncia e tecnologia ndo sao mais as
mesmas de anos atras. Com o advento das novas tecnologias essas ideias
tomaram rumos diferentes. Muitas vezes séo criadas confusdes entre os alunos

que ndo conseguem entender bem as relacdes estabelecidas na
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contemporaneidade entre essas duas vertentes. Associadas a iSSoO surgem 0S

esteredtipos criados acerca do quem vem a ser ciéncia e tecnologia.

Para Cachapuz et al (2011) , esses estereoétipos sao as visdes deformadas
de ciéncia e tecnologia. Esse mesmo autor afirma que essas visbes foram
construidas ao longo do tempo, fruto de concepc¢des errbneas que se perpetuaram
e até hoje sdo alimentadas nos mais diversos niveis de ensino. Assim um dos
grandes desafios dos educadores, consiste exatamente na superacdo dessas
visbes a partir de formacdes que levem a reflexdes que possam romper esses

paradigmas associados ao cientificismo e ao tecnicismo.

Sendo assim surgiu entdo a necessidade, de discutir a introducdo de
tecnologias na sala de aula. Essa politica de inclusdo ja se encontra em nosso
estado. Uma parcela das escolas do estado de Pernambuco j& dispde de aparatos
tecnolégicos como a robdtica educacional em aulas de Fisica e Matematica. E a
grande pergunta que surge é: “Sera que os professores tem a formacao cientifica e
tecnoldgica para associar essas novas ferramentas em suas aulas?” Ou sera que

ele reproduz as visOes deformadas de ciéncia e tecnologia?

As respostas a essas perguntas s serdo possiveis a partir de pesquisas
que investiguem as possiveis concepcdes de professores que trabalhem com essas
tecnologias em sala de aula.

Um fator importante a ser levado em conta nessa discussdo é a formagéo
inicial do professor. Essa primeira formacdo € responsavel pelas concepcdes
basicas que o professor constr6i ao longo de sua vida académica. Ela é
responsavel pela estrutura de aula que o professor desenvolve em sua sala de

aula.

Assim a formacgéo inicial do professor deve acompanhar as necessidades
do mundo contemporéneo cientifico e tecnolégico, na tentativa de contribuir para
disseminar e construir conhecimentos, que permitam ao estudante da rede basica

uma melhor compreenséo do mundo.

O que falar entdo desse mundo cientifico e tecnoldgico? Sem duvida

vivemos a era da tecnologia, onde boa parte da populacdo ou por que nao dizer
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todos, tiveram ou tem contato direto com aparatos tecnoldgicos. Assim a tecnologia

tem assumido cada vez mais espacos dentro da sociedade inclusive na escola.

Nessa perspectiva, esse plano de trabalho, pretende identificar quais as
visbes de ciéncia de ciéncia e tecnologia de um grupo composto por nove
estudantes do curso de Licenciatura em Fisica que cursam o sétimo periodo. Para
isso as atividades propostas seguirdo o Ciclo da Experiéncia de George Kelly que

sera usado como ferramenta metodolégica para identificar essas visoes.
4. METODOLOGIA

Como metodologia sera utilizada a TCP (Teoria dos Construtos Pessoais)
de George Kelly, mais precisamente o Ciclo da Experiéncia.
Este ciclo € composto por cinco fases distintas: A Antecipa¢do, o investimento, o
Encontro, A confirmacdo ou Refutacdo e a Revisdo Construtiva. O objetivo €&
investigar visbes de ciéncia e tecnologia de licenciandos em Fisica.

A seguir ser& descrito em detalhes as etapas das atividades dentro do ciclo.

Etapa 1 — Antecipacdo: Nessa etapa serdo identificadas as hipéteses antecipadas
pelos alunos sobre o evento que eles vivenciardo. Nessa fase sera realizada uma
entrevista com intencdo de identificar essas hip6teses. Sera explicada também a
importancia da pesquisa e das atividades do ciclo.

Etapa 2 — Investimento — Essa etapa caracteriza-se por investir para que 0s
estudantes tenham formacdo para vivenciar o encontro. Essa etapa constara

basicamente de dois objetivos:

1) Aprofundar os conceitos de ciéncia e tecnologia ;
2) Fazer a relagdo da importancia do laboratorio didatico de Fisica e a robdtica
educacional.

Serao utilizados artigos e periédicos da area para esse aprofundamento.

Etapa 3 — Encontro — Momento em que os estudantes terdo contato com o evento
antecipado. Essa etapa sera composta de trés momentos:
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1° Momento — Oficina - Estudo teérico das propostas pedagogicas para o trabalho

com a roboética educacional.

2° Momento — Oficina - Estudo da Programacédo de robds educacionais (principios

basicos);
3° Momento — Oficina - Montagem dos robds;

No terceiro momento sera solicitado aos estudantes que eles pensem num possivel
plano de aula ou sequencia didatica, que relacione 0s conceitos até aqui
vivenciados, explorando as ideias de ciéncia e tecnologia a partir da robética

educacional.

Etapa — 4 — Confirmacdo ou Refutacdo — Momento em que o estudante testa

suas hipoteses, confirmando-as ou refutando-as.

Nessa etapa os estudantes apresentardo as suas producfes solicitadas na etapa

anterior.

Etapa — 5 — Revisdo Construtiva — Essa etapa, caracterizada pela ampliacdo do

limite de validade de suas hipéteses iniciais.
Nessa etapa retornaremos as perguntas da entrevista da primeira etapa.

As atividades préticas serdo realizadas no Laboratério Interdisciplinar de
Formacéo de Educadores (LIFE), no Departamento de Matematica, localizado no
Centro de Ensino de Graduagéo das exatas da Natureza (CEGEN)

5. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DE ACOMPANHAMENTO DE AULAS
TEORICAS E PRATICAS

14/10 — Apresentacdo do plano de estagio e discussao sobre a relacdo: ciéncia,

tecnologia e robdtica educacional;

16/10 — O laboratério didatico no ensino das ciéncias e a relacdo com ciéncia e

tecnologia;

21/10 — Oficina de robdética educacional (Os principios do laboratério didatico de

robdtica educacional- Discusséo da proposta pedagégica da LEGO);

23/10 — Oficina de robdtica educacional ( Apresentacao dos Kits da LEGO Zoom );
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30/10 — Oficina de robdtica educacional(robadtica livre com Arduino);

11/11 - Oficina de robdética educacional (montagem dos Kits da LEGO EV3);

13/11 — Oficina de robdtica educacional (apresentacdo da interface gréfica da
LEGO e Arduino);

18/11 — Oficina de robdtica Educacional (programacéo dos robos);

25/11 — Culminancia (apresentacao e entrega das Atividades)

6. AVALIACAO:

A avaliacdo constara da elaboracdo de uma proposta de atividade, fazendo
a ponte Robotica educativa-ciéncia — tecnologia. Essa atividade pode ser um plano
de aula ou uma sequéncia didatica. Eles deverdo considerar o tempo de realizacéo
das atividades de no minimo duas aulas com os estudantes da escola publica. No

ultimo encontro havera apresentacao das atividades produzidas.
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Anexo 1 - Atividades desenvolvidas pelos estudantes

Anexo la-Atividade 1 (estudante 3, estudante 4, estudante 6)

| ROTEIRO DE AULA B
ESCOLA PUBLICA
IDENTIFICACAQ DO CURSO
TITULO DO CURSO: §° Serie do ensino Fundamental MODALIDADE:
Ensino Fundamental Regular

UNIDADE CURRICULAR: TEMPO PREVISTO:
Introdugio a Robdtica Lego 1 hora 30 minutos
TEMA DA AULA N.°PARTICIPANTES DATA

= Velocidade Média 15 25/11/2015

PLANEJAMENTO PEDAGOGICO AULA 01/10

COMPETENCIAS:
Montar um robd utilizando o kit de roboética Lego EV3.
Desenvalver conceitos sobre espacgo, tempo e velocidade média.

OBJETIVO(S):
e  Apresentar conceitos de espago, tempo e velocidade.
e Conhecer os recursos e as caracteristicas do Kit de Robética Lego EV3.
e Interpretar principios fisicos no funcionamento do robé.
e  Aprimorar conhecimento fisicos utilizando robética.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
e« Apresentagao do Kit EV3;
Programagéo basica para robd Lego;
Conceito de Espago;
Conceito de Tempo;
Conceito de Velocidade Média;
Experimento fisico de velocidade média utilizando o robd Lego.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:
Discutir com os alunos os conceitos de espago tempo e velocidade;
Fornecer o manual de montagem, e de programacao;

Dividir a turma em equipes, onde cada uma ira propor um modelo de um veiculo que devera ser montado com
o kit EV3;

Colocar no piso da sala de aula, uma fita adesiva colada no chéo formando uma pista de 1 metro de
comprimento por onde o robd devera andar;

Marcar o tempo que o robd levou para percorrer toda a pista;
Calcular a velocidade média;
Mudar a programacao referente ao controle do motor e refazer o experimento;

Comparar os resultados e escrever um relatério com todas as conclusdes da equipe.

RECURSOS DIDATICOS:
¢ Quadro branco, pincel atomico;
e Apresentagdes em Power Point;
e  Datashow;
e KitEV3;
e  Manual de Montagem do Kit EV3;
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e Computador;
e Crondmetro;

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO:
Observar estratégias utilizadas pela equipe para realizar o experimento proposto.

Avaliar relatério das equipes.

BIBLIOGRAFIA:
Manual de Montagem do kit EV3.
Manual de Programacao do kit EV3.

EM: / /

DOCENTE

UFRPE
Unidade Curricular: Pratica de Ensino I
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Anexo 1b - Atividade 2 (estudante 2, estudante 8)
25 de novembro de 2015

Atividade construir um robd de rodas

A atividade consiste em construir um robé de rodas e utilizando o arduino como o controle do robd,
para depois podermos enquanto professor propor um problema, um procedimento e a conclusao os
proprios alunos irdo investigar.

1° Problema proposto:

— Saber qual é 0 momento em que o robd comeca andar variando a poténcia mnédia, ou seja,
a porta PWM do arduino.

2° Questionamento sobre o problema proposto:

— Como e por qué o robd comega a andar?
— Fazer outra pergunta pertinente a resposta dos alunos.
3° Objetivos:

— Trabalhar no entendimento das Leis de Newton.
— Trabalhar no entendimento do conceito de torque.
— Tyabalhar no entendimento do conceitos de circuitos eletrdnicos.

— Trabalhar em equipe, divisoes de atividades e comunicacdo do grupo.
4° Materiais:

1 - Arduino Uno
1 - Chassi de Carro

— 2 - Motores
— 1 - Roda guia com suporte para o chassi
— 2 - Rodas

1 - Modulo Ponte H

— 8 - Conectores elétricos, ou seja, jumper’s

— 1 - Rampa que possibilita variar a altura
5° Avaliagao:
— Observar estratégias utilizadas pela equipe para realizar o experimento proposto.
— Observar o trabalho em equipe.
— Observar as divisdes de atividades entre os alunos da equipe.
— Observar as respectivas respostas dos alunos e faze-los discuti-los em equipes.

— Observar o consenso das conclusdes dos alunos com o experimento do laboratério livre.
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Anexo 1c - Atividade 3 (estudante 1)

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE FiSICA
LICENCIATURA PLENA EM FiSICA
Pratica do Ensino da Fisica I

Aluno: . !

TEMA: Robdtica Educativa — Estudo de Conceitos Fisicos: Velocidade Média

Duragdo: 04 aulas de 45 minutos.

GERAL
Apresentar o conceito fisico da velocidade média a partir de uma experiéncia elaborada de um
projeto de robética (construcdo de veiculo auténomo).

ESPECIFICOS

- Introduzir o conceito de robética.

- Construgdo robdtica de maneira a realizar um experimento, no caso um carro/veiculo auténomo
de locomocao guiada, com configuracdes distintas de tamanho de rodas.

- Promover o estudo multidisciplinar da robética com a ciéncia fisica, especificamente de
velocidade média.

- Levantar hipdteses, testa-las e avaliar os resultados.

- Estimular a criatividade e a capacidade de resolugdo de problemas.

- Reconhecer a importancia do trabalho em equipe.

Robdtica nos remete a robds que executam fungdes especificas com precisdo. Contudo, trabalhar

com robdtica é construir robds ou outros mecanismos que tenham autonomia para realizar
determinadas tarefas, como por exemplo, se locomover.

& i 3

Os alunos, em equipes, constroem a base motriz do robd educador usando o livreto de instrugdes
de construgdo ou as instrugdes de construciio integradas ao aplicativo disponivel para tutorial de
construgdo do veiculo auténomo.

Uma vez construido o veiculo, testada sua funcionalidade, é apresentado conceito fisico de
velocidade média.

E proposto ao grupo para que seus veiculos percorram o caminho padrdo, em linha rede, de 10
metros, devendo estes medirem a velocidade média de cada veiculo. Em seguida sdo
apresentadas mais duas op¢des de rodas de raios diferentes, e & proposto as equipes que seus




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE FISICA
LICENCIATURA PLENA EM FiSICA
Pritica do Ensino da Fisica I

Aluno:

veiculos percorram o mesmo caminho e sdo realizadas novas medicdes de velocidade média.

Ao final, sdo comparadas as velocidades medidas e avaliados os resultados obtidos, incluindo as
implicagdes da alteragdo das rodas de raios diferentes, e aplicagdes do veiculo auténomo em
situagdes do cotidiano (presente ou previsdes futuras).

| AVALIACAO

Identificar se os alunos:
* seguiram as instru¢des de constru¢cdo para montar o veiculo (conectam e fazem o
download das programagdes, sdo capazes de criar e executar as programagoes);

* entenderam o conceito fisico de velocidade média, as implicagdes das alteragdes das
caracteristicas dos veiculos e os impactos na velocidade média medida; e

* realizam o trabalho em cooperagdo para resolver as tarefas.

REFERENCIAS

HELOU; GUALTER; NEWTON. Tépicos de Fisica. Vol. 1. 212 ed. Sio Paulo: Editora Saraiva, 2012.

BAGNALL, BRIAN. Maximum LEGO NXT: Building Robots with Java Brains Variant Press. 2007. ISBN
0-9738649-1-5.
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Anexold - Atividade 4 (estudante 5)

o 9 4

\

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Y

UFRPE

Disciplina: Pratica do Ensino da Fisica I
Professor: Alexandro Tendrio/Jodo Paulo
Alunos: '

Plano de Aula

L. Plano de Aula: Data: 08/03/16, 10/03/2016, 15/03/2016 ¢ 17/03/2016

I1. Dados de Identificacio:

Professor (a):

Professor (a) estagiario (a):
Disciplina: Fisica

Série: 1° ano

Turma: A

Periodo: Manh3

IIl. Tema:

- Roboética no Processo de Ensino e Aprendizagem
- Conceito fundamental: referéncia nos niveis de aprendizagem de Borges

IV. Objetivos:
Objetivo geral: A compreensdo dos conceitos fisicos abordados por meio da Robética

Objetivos especificos: No inicio da atividade o aluno devera entender e analisar o problema
proposto. Posteriormente, ele ira listar as possibilidades para sua resolugdo; apos entendido
0 problema o aluno trabalhard na montagem e construgdo do robd. Ao término da atividade,
o aluno deve estar apto para solucionar a problematica proposta.

V. Contetido:

Leis de Newton e Forga de Atrito

V1. Desenvolvimento do tema:

VLI - Os alunos serdo desafiados a perceberem que a forga de atrito ndo depende da 4rea de
contato, mas sim da superficie dos materiais em contato.
VLII — Nos dois primeiros encontros serdo apresentados os conceitos das trés Leis de
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Newton.

VLIII -~ Nos ultimos encontros serd abordada a For¢a de Atrito, como também a
experimentagdo que sera proposta.

VLIV — A turma serd dividida em quatro grupos e 0os mesmos efetuarfio a montagem do
robd que estard conectado a um dinamodmetro e medira a forga necessaria para deslocar trés
livros fixados uns aos outros.

VLV - O experimento sera dividido em duas etapas. Na primeira, os livros estardo com a
superficie maior em contato com o chfio e a segunda com a superficie menor. Os alunos
terdo que especular o porqué que em ambos os casos a forga medida pelo dinamdémetro ¢ a
mesma. :

VI1I. Recursos diddticos:

Datashow, kits da LEGO, computadores. fita adesiva, livros e dinamometro.

VIII. Avaliagio:

Como método avaliativo sera analisado a capacidade, ao fim dos quatro encontros, que o
aluno tera de compreender e resolver o desafio anteriormente apresentado.

XIX. Bibliografia:

Manual Didatico e Pedagogico da LEGO e Topicos da
Fisica
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Anexo e - Atividade 5 (estudante 7)

EFICIENCIA ENERGETICA DAS LAMPADAS
1. IDENTIFICACAO

Escola:

Curso: Ensino Médio
Disciplina: FISICA
Carga horéria: 3 AULAS
Série: 3° ANO

Ano: 2015

Professor (a):

2. Objetivo geral
Fomentar o interesse dos alunos pelas ciéncias exatas e tecnologias através do
entendimento de seu estudo para o progresso da sociedade.

3. Objetivos especificos

Compreender e discutir fenbmenos da fisica elétrica envolvidos nos diversos
objetos do dia a dia do aluno.

Estimular a interacdo entre os alunos para realcar a importancia do coletivo na
ciéncia.

Mostrar a relacéo entre ciéncia e tecnologia através de experimento pratico.

4. Conteudo programatico
Eletrodindmica:

DDP

Corrente elétrica
Resisténcia

Poténcia

Linguagem de programacao:
Linguagem C para arduino.

5. Metodologia

-Abordagem teodrica sobre os conceitos da eletrodindmica e programacéo béasica de
arduino, assim como programacao especifica para leitura de sensor LDR.

-Divisao da turma em trés grupos.

-Cada grupo recebe o kit de material para a aula pratica contendo um kit de arduino
uno, um computador, um multimetro, uma régua elétrica com receptaculo para
lampada, fita métrica.

-Os alunos serédo orientados pelo professor a criarem uma programagao no
computador para o arduino de forma a fazerem a leitura da luminosidade incidente
sobre o sensor de luminosidade LDR fornecido.
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-Os grupos devem definir uma distancia padrdo para o receptaculo (lampada) e o
LDR.

-Cada grupo deve por o multimetro em série com a lampada para medir a corrente
gue passa pelo condutor.

-Os alunos devem instalar a lampada especifica que cada grupo recebeu e ligar
todo o circuito.

-Os alunos devem computar os dados medidos, corrente elétrica e luminosidade.
-Os alunos seréo instigados a discutir entre 0s grupos o porqué da diferenca entre
as medidas nos trés tipos de lampadas fornecidas (LED, Incandescente e
Fluorescente).

6. Avaliacéao

Deve ser feita através da observacdo da participagdo nos grupos, como a
disponibilidade nos processos requeridos e coleta dos dados.

Também sera notado a interacdo entre os grupos no momento da discussao entre
as diferencas dos resultados e o entendimento de eficiéncia energética por tras da
comparagao.

7. Bibliografia

https://multilogica-shop.com/Referencia

Halliday, David and Resnick, Robert. Fisica 4 a ed., volume 4. Livros T ecnicos e
cient’ificos, Rio de Janeiro, 1983.
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Anexo 2 — Fragmentos dos textos utilizados nos encontros

Anexo 2a -Texto 1 — Novos rumos para o laboratério escolar de ciéncias.

NOVOS RUMOS PARA O LABORATORIO ESCOLAR DE
CIENCIAS

A. Tarciso Borges
Colégio Técnico da UFMG
Belo Horizonte - MG

Resumo

Este trabalho discute o papel das atividades praticas no ensino de ciéncias
e revé como o laboratério escolar de ciéncias tem sido usado. Discute 0s
pressupostos sobre a natureza do conhecimento que suportam esses usos e
0s equivocos a que conduzem. Descreve algumas alternativas
potencialmente mais relevantes e pedagogicamente interessantes que
temos estudado, em contraste com os tipos de atividades fortemente
estruturadas tradicionalmente utilizadas pelos professores. Em particular,
defende a adogdo de uma ampla gama de atividades préatico-experimentais
- ndo necessariamente dirigidas como os tradicionais roteiros
experimentais — e uma mudanca de foco do trabalho no laboratério, com o
objetivo de deslocar o ndcleo das atividades dos estudantes da exclusiva
manipulacdo de equipamentos, preparacdo de montagens e realizacédo de
medidas, para outras atividades que se aproximam mais do fazer ciéncia.
Essas atividades mais envolvem a manipulacao de interpretacdes e idéias
sobre observacdes e fendbmenos que objetos, com o propdésito de produzir
conhecimento. Entre elas: a andlise e interpretacdo dos resultados, a
reflexdo sobre as implicagcdes destes e a avaliagdo da qualidade das
evidéncias que suportam as conclusdes obtidas.

Palavras-chave: Laboratorio, investigacbes abertas, resolucdo de
problemas, problemas praticos, ensino-aprendizagem de ciéncias.

" Publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 19, n. 3, dez. 2002.

I1. O laboratorio tradicional

Para um pais onde uma fracdo consideravel dos estudantes nunca teve a oportunidade de entrar em
um laboratério de ciéncias, pode parecer um contra-senso questionar a validade de aulas praticas,
especialmente porque na maioria das escolas elas simplesmente ndo existem. De fato, ha uma
corrente de opinido que defende a idéia de que muitos dos problemas do ensino de ciéncias se devem
a auséncia de aulas de laboratério. Para os que compartilham dessa opinido, uma condi¢ao necessaria
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para a melhoria da qualidade de ensino consiste em equipar as escolas com laboratérios e treinar 0s
professores para utiliza-los. Entretanto, mesmo nos paises onde a tradicdo de ensino experimental
estd bem sedimentada, a funcdo que o laboratorio pode, e deve ter, bem como a sua eficacia em
promover as aprendizagens desejadas, tém sido objeto de questionamentos, o que contribui para
manter a discussdo sobre a questdo ha alguns anos (veja WOOLNOUGH, 1991; WHITE,1996).

Dessa discussdo, parece resultar uma posicdo unanime de desaconselhar o uso de laboratérios no
esquema tradicionalmente usado, pelo seu impacto negativo sobre a aprendizagem dos estudantes.
White comenta que os resultados e conclusdes de muitas pesquisas sobre a eficécia dos laboratorios
decepcionam, “pois conflita com teorias e expectativas. Nos preferimos pensar que os laboratérios
funcionam porque acrescentam cor, a curiosidade de objetos ndo-usuais e eventos diferentes, e um
contraste com a pratica comum na sala de aula de permanecer assentado”

(WHITE, 1996, p.761). No que é denominado laboratorio tradicional, o aluno realiza atividades
préaticas, envolvendo observacdes e medidas, acerca de fendbmenos previamente determinados pelo
professor (TAMIR, 1991). Em geral, os alunos trabalham em pequenos grupos e seguem as
instrucbes de um roteiro. O objetivo da atividade pratica pode ser o de testar uma lei cientifica,
ilustrar idéias e conceitos aprendidos nas ‘aulas tedricas’, descobrir ou formular uma lei acerca de um
fenomeno especifico, ‘ver na pratica’ o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar algum
instrumento ou técnica de laboratério especifica. Nao se pode deixar de reconhecer alguns méritos
nesse tipo de atividade: por exemplo, a recomendagdo de se trabalhar em pequenos grupos, 0 que
possibilita a cada aluno a oportunidade de interagir com as montagens e instrumentos especificos,
enguanto divide responsabilidades e idéias sobre o que devem fazer e como fazé-lo; outro é o caréater
mais informal do laboratério, em contraposicao a formalidade das demais aulas.

As principais criticas que se fazem a essas atividades praticas é que elas ndo sdo efetivamente
relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas delas ndo sdo relevantes do ponto de vista dos
estudantes, jA que tanto o problema como o procedimento para resolvé-lo estdo previamente
determinados; que as operacdes de montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de dados e
o0s céalculos para obter respostas esperadas consomem muito ou todo o tempo disponivel. Com isso,
0s estudantes dedicam pouco tempo a anélise e interpretacdo dos resultados e do proprio significado
da atividade realizada. Geralmente, eles percebem as atividades praticas como eventos isolados que
tém o objetivo de chegar a ‘resposta certa’ (TAMIR, 1989). Nao ¢ surpreendente, assim, que o
laboratério seja pouco efetivo em provocar mudancas nas concepcdes e modelos prévios dos
estudantes, em proporcionar uma apreciacao sobre a natureza da ciéncia e da investigacdo cientifica e
em facilitar o desenvolvimento de habilidades estratégicas (WHITE, 1996; GAGNE, 1970). Alguns
criticos mais veementes argumentam que, além disso, os laboratérios de ciéncias sdo caros, que 0 uso
de equipamentos sé encontrados nos laboratorios torna o ensino distante da experiéncia fora de sala
de aula e que a propria complexidade das montagens constitui uma forte barreira para que o estudante
compreenda as idéias e conceitos envolvidos nas atividades préaticas.

As criticas que se colocam ao modo como essas atividades préaticas sdo tradicionalmente utilizadas
nas escolas apontam que, além de sua completa inadequagdo pedagogica, sua fundamentacéao
epistemologica é equivocada (HODSON, 1988; MILLAR, 1991). Esse quadro ndo € exclusivo do
laboratdrio; varios dos livros-textos de Fisica e de ciéncias mais populares no pais sofrem da mesma
deficiéncia (MOREIRA; OSTERMANN; 1993). Essa concepgao empirista-indutivista da ciéncia, a
qual Chalmers (1993) denomina de indutivismo ingénuo, assume que o conhecimento cientifico é a
verdade provada ou descoberta que tem origem no acumulo de observacBes cuidadosas de algum
fendmeno por uma mente livre de pré-concepcdes e sentimentos que aplica 0 método cientifico para
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chegar a generalizagOes cientificamente validas. Essa concepgdo de ciéncia acaba por conferir um
peso excessivo a observacdo, em detrimento das idéias prévias e imaginacdo dos estudantes. Além
disso, representa 0 método cientifico como um algoritmo infalivel, capaz de produzir conhecimento
cientificamente provado, comecando com observagOes objetivas e neutras, formulagdo de hipoteses,
comprovacdo experimental e generalizacdo das concluses. Ha dois problemas sérios e sem solucao
com essa Visao.

Em primeiro lugar, essa concepcdo particular do processo de producdo do conhecimento sugere para
professores e estudantes que as atividades praticas escolares sdo da mesma natureza e tém a mesma
finalidade que as experimentais e de observacdo que os cientistas fazem nos seus laboratérios de
pesquisa. As atividades praticas e os experimentos cientificos sdo bem distintos, com objetivos
bastante diferentes. O cientista passou anos de sua vida estudando uma determinada area da ciéncia e
guando se prepara para realizar um experimento ou conjunto de experimentos, ele o faz para resolver
um problema que o interessa, e para o qual pode estar buscando uma solu¢do ha muito tempo. Assim,
guando ele realiza um experimento, este vem precedido de muito estudo e reflexdo, planejamento e
preparacdo. Nesse periodo anterior & efetiva concretizacdo do experimento, o cientista toma uma
série de decisdes para definir e delimitar o que ir4 fazer e medir/observar, que critérios usard para
checar a precisdo e a confiabilidade dos resultados, que controles exercera sobre a situacdo, entre
outras. Em segundo lugar, tendo sido criticada por varios filésofos, como por exemplo Popper,
Russel-Hanson, Feyerabend, Kuhn e Toulmin, esta imagem da ciéncia, que ainda permeia muitos dos
nossos livros didaticos de ciéncias naturais, especialmente aqueles utilizados na Educacdo Basica,
esta completamente superada nos circulos académicos ha varias décadas.

A aceitagdo dessas criticas ndo implica, entretanto, concordar com a argumentacdo de que as
atividades pratico-experimentais de ciéncias sdo supérfluas, e que elas podem, portanto, ser
descartadas para o bem dos professores, dos estudantes e da propria escola, que estes poderiam
repensar o aproveitamento do tempo destinado a tais atividades, bem como dos espacos ocupados por
salas especiais de laboratério, onde existem. Alids, da forma como vemos a questdo, ndo ha a
necessidade de um ambiente especial reservado para tais atividades, com instrumentos e mesas para
experiéncias, mas somente que haja planejamento e clareza dos objetivos das atividades propostas.
Segundo Tamir (1991), um dos principais problemas com o laboratério de ciéncias € que se pretende
atingir uma variedade de objetivos, nem sempre compativeis, com um mesmo tipo de atividade. E
certo que, com um mesmo conjunto de materiais, um professor criativo pode planejar varias
atividades diferentes com objetivos claramente distintos, como, por exemplo, aprender a usar um
instrumento para fazer leituras, obter uma imagem de um fenémeno ainda ndo observado, aprender
estratégias para lidar com os erros e incertezas inerentes ao processo de medi¢do, procurar evidéncias
da existéncia de alguma relacdo entre grandezas envolvidas na situacao, e outros. Sem ddvida que as
atividades praticas podem propiciar ao estudante imagens vividas e memoraveis de fenémenos
interessantes e importantes para a compreensdo dos conceitos cientificos. Através delas, ele pode ser
educado para fazer medicOes corretamente e procurar relagfes entre variaveis.

A questdo que se coloca é: o laboratério pode ter um papel mais relevante para a aprendizagem
escolar? Se pode, de que maneira ele deve ser organizado? A resposta para a primeira questdo é sem
duvida afirmativa: o

laboratdrio pode, e deve, ter um papel mais relevante para a aprendizagem de ciéncias. O fato de
estarmos insatisfeitos com a qualidade da aprendizagem, ndo s6 de ciéncias, sugere que todo o
sistema escolar deve ser continuamente repensado. Com raras excegdes, ndo se cogita a extingdo da
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escola, por causa de suas dificuldades. Da mesma forma, 0 que precisamos € encontrar novas
maneiras de usar as atividades pratico-experimentais mais criativa e eficientemente e com propdsitos
bem definidos, mesmo sabendo que isso apenas ndo € solucdo para os problemas relacionados com a
aprendizagem de ciéncias.

A ciéncia, em sua forma final, se apresenta como um sistema de natureza tedrica. Contudo, é
necessario que procuremos criar oportunidades para que o ensino experimental € 0 ensino teorico se
efetuem em concordancia, permitindo ao estudante integrar conhecimento pratico e tedrico. Descartar
a possibilidade de que os laboratérios tém um papel importante no ensino de ciéncias significa
destituir o conhecimento cientifico de seu contexto, reduzindo-o a um sistema abstrato de defini¢des,
leis e formulas. Muito do que se faz nas aulas de Fisica em nossas escolas de ensino médio e
universidades assemelha-se a isso, preocupando-se mais com a apresentacdo das defini¢des,
conceitos e formulas que os alunos memorizam para resolver exercicios. Sem duvida que as teorias
fisicas sdo construcOes tedricas e expressas em forma matematica; mas o conhecimento que elas
carregam s faz sentido se nos permite compreender como 0 mundo funciona e porgqué as coisas sao
como sdo e ndo de outra forma. Isso ndo significa admitir que podemos adquirir uma compreenséo de
conceitos tedricos através de experimentos, mas que as dimensbes tedrica e empirica do
conhecimento cientifico ndo sdo isoladas. N&o se trata, pois, de contrapor o ensino experimental ao
tedrico, mas de encontrar formas que evitem essa fragmentacdo no conhecimento, para tornar a
aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel aos estudantes.

I11. Os objetivos do laboratério

Mesmo em locais com forte tradigdo de ensino experimental, por exemplo, nos cursos superiores e
cursos das escolas técnicas, quase nunca ocorre 0 planejamento sistematico das atividades, com a
explicitagdo e discussdo dos objetivos de tal ensino. A formulagdo de um planejamento para as
atividades de ensino, quando existe, destina-se mais a atender as demandas burocraticas do que
explicitar as diretrizes de acdo do professor e dos estudantes, ao longo de um curso. Assim, 0
professor trabalha quase sempre com objetivos de ensino pouco claros e implicitos, confiando em sua
experiéncia anterior com cursos similares. Com isso, os estudantes ndo percebem outros propositos
para as atividades praticas que ndo os de verificar e comprovar fatos e leis cientificas. Isso é
determinante na sua compreensdo acerca da natureza e propositos da ciéncia (HODSON, 1988), e
também da importancia que eles atribuem as atividades experimentais. Alguns dos objetivos
implicitos que os professores e estudantes tradicionalmente associam aos laboratérios de ciéncias
serdo discutidos a seguir.

I11.1 Verificar/comprovar leis e teorias cientificas

Este objetivo € enganoso, pois 0 sucesso da atividade é garantido de antem&o por sua preparagdo
adequada. O teste que se pretende fazer é, em geral, de um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e
ndo de seus fundamentos. Hodson (1988) aponta que, como conseqliéncia, o estudante tende a
exagerar a importancia de seus resultados experimentais, além de originar um entendimento
equivocado da relacdo entre teoria e observacdo. Outro aspecto é que ele logo percebe que sua
‘experiéncia’ deve produzir o resultado previsto pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser
encontrada. Quando ele ndo obtém a resposta esperada, fica desconcertado com seu erro, mas, se
percebe que o ‘erro’ pode afetar suas notas, ele intencionalmente ‘corrige’ suas observagoes e dados
para obter a ‘resposta correta’, e as atividades experimentais passam a ter o carater de um jogo
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viciado. Infelizmente este é daquele tipo de jogo que se aprende a jogar muito rapidamente. Muitas
vezes, 0s préprios professores sdo vitimas desse raciocinio, e sentem-se inseguros quando as
atividades que propdem ndo funcionam como esperavam, passando a evitd-las no futuro porque ‘néo
ddo certo’. As causas do erro ndo sdo investigadas e uma situacdo potencialmente valiosa de
aprendizagem se perde, muitas vezes, por falta de tempo. Nesse sentido, 0 que se consegue no
laboratério é similar ao que se aprende na sala de aula, onde o resultado se torna mais importante que
0 processo, em detrimento da aprendizagem.

IV. Alternativas para o laboratdrio escolar

As pesquisas sobre ensino-aprendizagem de ciéncias produziram evidéncias de que as criancas
trazem para a escola um conjunto de concepgBes sobre varios aspectos do mundo, mesmo antes de
qualquer introdugéo a ciéncia escolar. Essas concepcdes alternativas sdo adquiridas a partir de sua
insercdo na cultura comum e da experiéncia cotidiana com fendmenos e eventos, e, freqlientemente,
interferem com a aprendizagem das idéias cientificas. A psicologia cognitiva tem contribuido, junto
com a pesquisa em ensino e aprendizagem de ciéncias, para a analise da préatica educacional.
Entretanto, pela propria complexidade da questdo, o que tem sido possivel fazer é a obtencdo de
diretrizes muito genéricas sobre como ensinar e como contribuir para a aprendizagem escolar, o que é
ainda muito distante das expectativas excessivamente otimistas da década de 50 (COLL, 1987). Uma
dessas recomendacdes, a qual exprime a idéia basica das concepgdes construtivistas — a de que o
aluno constréi seu proprio conhecimento através da acdo — é a de que 0S processos educacionais
devem respeitar e favorecer a atividade do estudante, e que esta deve ser o centro do processo de
aprendizagem. Algumas vertentes do construtivismo argumentam que qualquer atividade pedagdgica
sO tem valor se tiver origem no aprendiz e se este detiver pleno controle das acOes, para justificar
uma forma de ativismo empirista. Como Coll aponta, pouco importa que esta atividade consista de
manipulacdes observaveis ou em operacdes mentais que escapem ao observador; pouco importa
também que responda total ou parcialmente a iniciativa do aluno, ou que tenha sua origem no
incentivo e nas propostas do professor. O essencial é que se trate de uma atividade cuja organizacao e
planejamento fique a cargo do aluno (1987, p. 187).

O trabalho no laboratério pode ser organizado de diversas maneiras, desde demonstracbes até
atividades pratico-experimentais dirigidas diretamente pelo professor ou indiretamente, através de
um roteiro. Todas podem ser Uteis, dependendo dos objetivos que o professor pretende com a
realizacdo das atividades propostas. Uma alternativa que temos defendido ha mais de uma década, e
mais recentemente temos investigado e utilizado com nossos alunos, consiste em estruturar as
atividades de laboratério como investigacdes ou problemas praticos mais abertos, que os alunos
devem resolver sem a direcdo imposta por um roteiro fortemente estruturado ou por instrucdes
verbais do professor. Um problema, diferentemente de um exercicio experimental ou de um de fim
de capitulo do livro-texto, é uma situacdo para a qual ndo ha uma solucdo imediata obtida pela
aplicacdo de uma férmula ou algoritmo. Pode ndo existir uma solucdo conhecida por estudantes e
professores ou até ocorrer que nenhuma solucdo exata seja possivel. Para resolvé-lo, tem-se que fazer
idealizacOes e aproximagOes. Diferentemente, um exercicio € uma situacdo perturbadora ou
incompleta, mas que pode ser resolvida com base no conhecimento de quem é chamado a resolvé-lo.
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Aspectos Laboratorio Tradicional Atividades Investigativas

Roteiro pré-definido Variado grau de abertura
Quanto ao grau

de abertura

Restrito grau de abertura Liberdade total no planejamento
Objetivo da Comprovar leis Explorar fendmenos
Atitude do : - . N
Compromisso com o resultado Responsabilidade na investigacdo
estudante

Fig. 1 - Continuo problema-exercicio.

O que julgamos importante & chamar a atencdo para o fato de que uma situacdo, percebida como um
problema por uma pessoa, pode ser entendida como um mero exercicio por outra. De qualquer forma,
para resolver um problema, um estudante deve fazer mais que simplesmente lembrar-se de uma
formula ou de uma situagdo similar que conseguiu resolver. Nesse sentido, um problema é um
desafio proposto para o aluno, e pode ser expresso em diferentes niveis: desde um problema
completamente ‘fechado’ até um ‘aberto’ (GARRET, 1988). No primeiro caso, o problema, os
procedimentos e recursos sdo dados pelo professor, livro ou roteiro, ficando para o aluno a tarefa de
colher dados e tirar as conclusGes. Ao contrario, em uma investigacdo aberta, cabe a ele toda a
solucdo, desde a percepgdo e geracdo do problema; sua formulagdo em uma forma suscetivel de
investigacdo; o planejamento do curso de suas acdes; a escolha dos procedimentos, a sele¢do dos
equipamentos e materiais, a preparacdo da montagem experimental, a realizacdo de medidas e
observacdes necessarias; o registro dos dados em tabelas e gréficos; a interpretacdo dos resultados e
enumeracdo das conclusbes. A Fig. 1 representa as atividades investigativas e o laboratério
tradicional, contrastando-os segundo trés aspectos: o grau de abertura, o objetivo da atividade e a
atitude do estudante em relagdo a ela. O que denominamos ‘grau de abertura’ indica 0 quanto o
professor ou o roteiro que ele fornece especifica a tarefa.

A Fig. 1 sugere, quanto ao aspecto abertura, a existéncia de um continuo, cujos extremos seriam:
exercicios, de um lado, e problemas completamente abertos, do outro. Entre esses dois extremos, que
determinam quem tem o controle ou a responsabilidade por certas etapas da atividade pratica, ha um
namero de possibilidades com divisdo dessas tarefas entre o professor e os estudantes. Outra forma
de entender essa distingdo entre problema fechado e aberto foi proposta por Tamir (1991), baseada
em estudos anteriores e apresentada na Fig. 2. Ele propde a categorizacdo das atividades
investigativas em quatro niveis, de acordo com a Fig. 2. No nivel 0, o qual corresponde
aproximadamente ao extremo de ‘problema fechado’, sdo dados o problema, os procedimentos e
aquilo que se deseja observar/verificar, ficando a cargo dos estudantes coletar dados e confirmar ou
ndo as conclusdes. No nivel 1, o problema e procedimentos séo definidos pelo professor, através de
um roteiro, por exemplo. Ao estudante cabe coletar os dados indicados e obter as conclusées. No
nivel 2, apenas a situacdo-problema é dada, ficando para o estudante decidir como e que dados
coletar, fazer as medicOes requeridas e obter conclusdes a partir deles. Finalmente, no nivel 3 — o
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mais aberto de investigacdo — o estudante deve fazer tudo, desde a formulagdo do problema até
chegar as conclusoes.

Nivel de Investigacdo Problemas Procedimentos Conclusoes
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Um sistema de categorias, mesmo simples como esse, serve como um organizador de nosso
entendimento do que estd envolvido no grau de abertura de uma situagéo-problema. Como exemplo
de um problema de nivel 2, considere a situacdo a seguir, que realizamos recentemente com todas as
turmas do primeiro ano de ensino médio, trabalhando em grupos de 3 ou 4 estudantes cada, como
uma atividade normal de laboratdrio durante o estudo de cinematica. A Fig. 3 reproduz o esquema
apresentado aos alunos. O problema foi especificado e a montagem previamente preparada, mas ndo
fornecemos indicacdo do que e como deveria ser medido, portanto parecia correto nosso
entendimento de que se tratava de um problema de nivel 2. Apdés uma fase rapida de planejamento do
grupo, praticamente todos decidiram por medir a altura méxima que a bolinha atingia ou o tempo
necessario para ela atingir o ponto de maior altura. A partir dos valores obtidos, eles usaram uma das
equacbes para movimento com aceleracdo constante, por exemplo, a equacdo de Torricelli, para
determinar Vo. Apesar de simples, a atividade propiciou discussdes sobre como medir a altura
maxima alcancada pela bolinha, a pouca acuracidade conseguida na medida do tempo (eles
facilmente conectaram isso com o tempo de reagdo deles — atividade que ja haviam feito
anteriormente), e a necessidade do experimento ser replicado. Nem todos 0s grupos conseguem
imaginar um caminho para solucionar o problema dentro do periodo do laboratdrio, e recorrem ao
professor ou aos seus colegas, em busca de sugestdes de procedimento. Para esses grupos, nao
podemos dizer que a atividade € um problema de nivel 2, mas talvez de nivel 1.

Um curso baseado em investigagdes apresenta a caracteristica Unica de combinar processos,
conceitos e procedimentos na solucdo de um problema. Varios estudos foram realizados em nosso
grupo procurando compreender as dificuldades que os estudantes, com e sem experiéncia pessoal
com trabalhos préaticos escolares, enfrentam ao formular um problema a partir de uma situacao
proposta a eles, em planejar a sua solucdo e executa-la. Nosso aprendizado a partir dessas pesquisas
sugere que uma atividade aberta pode ser muito dificil para alunos sem conhecimento de contetdo e
sem experiéncia anterior com laboratério. No entanto, temos evidéncias de que, mesmo sem
conhecimento especifico sofisticado e experiéncia com aulas de laboratério, conseguem formular
problemas mais simples e planejar a sua solucéo em laboratério.
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CARVALHO, A.M.P. (org.) Ensino de Ciéncia de Fisica. Colecao ideias em acao.
Sao Paulo: Cengagé Learning, 2010.

Elio Carlos Ricardo

No inicio de cada ano escolar o professor se depara com vérias turmas de alunos para as quais
pretende ensinar o que estabelecem os programas curriculares. Essa parece ser uma pratica rotineira
no ambiente escolar. No entanto, os saberes escolares vém sendo cada vez mais colocados em
guestdo. Ou seja, as exigéncias do mundo moderno fazem com que a pertinéncia do que se ensina na
escola e a formacdo que ela oferece sejam interrogadas. Mais que em outras épocas, 0s alunos
resistem em aderir ao projeto de ensino, externando um sentimento de duvidas em relacdo a
preparacdo que estariam recebendo para enfrentar as dificuldades que presumidamente esperam
encontrar em suas vidas.

No caso do ensino das ciéncias de modo geral, e da fisica em particular, mais que em outras areas,
isso se torna evidente, pois a0 mesmo tempo em que 0s alunos convivem com acontecimentos sociais
significativos estreitamente relacionados com a ciéncia e a tecnologia, e mesmo com produtos
tecnoldgicos, recebem na escola um ensino de ciéncias que se mostra distante dos debates atuais. Em
muitos casos o0s alunos acabam por identificar uma ciéncia ativa, moderna, e que esta presente no
mundo real, todavia, distante e sem vinculos explicitos com uma fisica que s6 “funciona” na escola.
Né&o é por outra razdo que os professores frequentemente apontam a falta de interesse e motivagédo
dos alunos como um dos obstaculos para a aprendizagem.

Mas, como seria se esse professor, habituado com as rotinas da escola, comecasse a questionar o
porqué de se ensinar fisica? Se seus alunos gostam de fisica? Ou ainda, se todos os seus alunos s&o
capazes de aprender o que se pretende ensinar a eles? Se a resposta a essa Ultima questdo for
negativa, entdo uma pratica de ensino que leve apenas uma pequena parte dos alunos a aprendizagem
seria aceitavel, pois nem todos conseguem aprender! No entanto, se a resposta for afirmativa, entdo
outra pergunta se segue: como levar cada um dos alunos a se apropriar de algum conhecimento
dentro de sua individualidade e, a0 mesmo tempo, trabalhar com uma classe em que este mesmo
aluno é um sujeito coletivo?

Tais questionamentos se associam a outros desafios impostos aos professores, a saber, administrar a
heterogeneidade em sala de aula, criar situacdes de aprendizagem, compreender o processo de
didatizagdo dos saberes escolares e lidar com as representacfes e concepc¢des dos alunos, entre
outros. Todavia, se é verdade que em educacdo ndo se deve buscar receitas prontas para a solucao de
problemas dessa natureza, também é verdade que ha alternativas e possibilidades para se enfrentar
didaticamente os cendrios que se apresentam.

O professor, ao estabelecer seus primeiros contatos com as turmas, ja possui uma relagdo com os
saberes disciplinares daquilo que pretende ensinar, mas os alunos ainda ndo tém essa relacdo. Quando
tém sdo frégeis, porque, embora tragam consigo explicacbes para os fendmenos da natureza, estas
estdo associadas ao senso comum. As pesquisas se referem a esses conhecimentos como concepgoes
alternativas ou espontaneas, construidas, em sua maioria, a partir das experiéncias cotidianas e na
vivéncia com 0s outros sujeitos. O inicio dessa relagdo didéatica, que se estabelece entre o professor e
os alunos diante de um conjunto de saberes a ensinar, € um momento de risco, pois dependendo das
escolhas didaticas feitas, aquelas concep¢des podem se consolidar e se tornarem verdadeiros
obstaculos a aprendizagem, sobrevivendo até mesmo aos projetos de ensino subsequentes.
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Alguns alunos acabarfo entrando no “jogo didatico” e perceberdo as praticas e estratégias do
professor e poderdo se sair bem nas avaliagfes, por exemplo, ja que sabem dar as respostas que se
espera que eles déem. Entretanto, havera aqueles que ndo entrardo nesse jogo e passardo por grandes
dificuldades na escola. Esses contardo principalmente com a sensibilidade do professor em “coloca-
los no jogo”. Aqueles mais experientes e sensiveis aos problemas dos alunos poderdo fazé-lo, mas
essa percepcdo é muito importante na formacdo do aluno para apostar apenas na sensibilidade do
professor. Desse modo, tais problemas deveriam ser tratados ja na formacdo desse professor, tanto
inicial quanto continuada.

Ao discutirem tais questdes no ensino das ciéncias, varios autores (Astolfi et al., 2002; Perrenoud,
2000; Meirieu, 1998; Jonnaert, 1996) destacam, entre outros pontos, a necessidade de prover os
docentes de instrumentos didaticos para que eles possam analisar e refletir a respeito de suas praticas
de ensino e buscar uma aproximag&o entre o seu discurso e o discurso dos alunos. Ou seja, mediar a
relacdo entre estes e o0s saberes escolares que se pretende ensinar. Dito de outro modo: ampliar o
espaco de dialogo entre professor — saber a ensinar — alunos. Para isso, um dos requisitos consiste em
transformar didaticamente o que foi um problema da ciéncia em um problema para os alunos. Seria
isso uma problematizacdo? Ou seria uma contextualizagdo?

Como construir uma sequéncia didatica que tenha como ponto de partida uma problematizagao,
sustentada em uma situacdo tal que os alunos se deparem com a necessidade de se apropriar de um
conjunto de saberes que ainda ndo tém, e que permita uma contextualizacdo? Sao essas questbes e
suas alternativas didatico-metodolégicas que serdo tratadas a seguir, inseridas na estrutura das
situacOes de aprendizagem que se encontram no coracdo da relagdo didatica estabelecida no interior
de uma sala de aula.

3. A Problematizacao

As discussdes anteriores mostram que um ensino de fisica contextualizado nédo se resume a relagdes
ilustrativas com o cotidiano dos alunos, ou com exemplos de aplicagdes da fisica. Um ensino
contextualizado é o resultado de escolhas didaticas do professor, envolvendo conteudos e
metodologias, e com um projeto de ensino bem definido. Parece claro também que um conjunto de
estratégias didaticas precedem a contextualizacdo. Esse é o papel da problematizag&o.

A problematizacdo consiste na construcdo de situacfes-problema que irdo estruturar as situacfes de
aprendizagem, dando-lhes um significado percebido pelos alunos. O filésofo Gaston Bachelard
(1996) ja alertava que havia a necessidade de construir problemas que ndo sdo postos pelos alunos.
Os problemas cientificos ndo sdo naturais para os educandos. Karl Popper (1974) também destacou
gue na escola se ensinam respostas a perguntas que ndo foram feitas. Nesse sentido, Vlassis e
Demonty (2002), ao discutirem as caracteristicas de uma situacdo-problema, afirmam que “por mais
evidente que isso possa parecer, a situagdo deve verdadeiramente poér um problema aos alunos”
(2002, p.40). Evidente talvez, mas ndo trivial. Na sequéncia, os autores salientam que “uma situagao-
problema néo se define somente pela situacdo propriamente dita, mas também pela maneira como o
professor explora essa situagdo”

(Idem). As situagdes-problema, portanto, ndo se constituem por si mesmas; ndo se trata de ilustrar os
assuntos a serem ensinados e dilui-los em generalidades. Trata-se de construir um cenario de
aprendizagem, com pontos de partida e de chegada bem definidos. O Esquema 02 a seguir sintetiza
essa ideia:
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modelizag&o

problematizagdo

contextualizagéo

REALIDADE

Esquema 02

A curva A representa uma interpretacdo simplificada da contextualizacdo, que é a de partir de
exemplos, ilustracdes, casos da realidade, mas sem um retorno a esta. O fim é o saber escolar
sistematizado em situagOes didaticas excessivamente artificiais, que tém sentido no interior da
prépria escola. Pode ocorrer também o contrario: partindo-se dos saberes sistematizados exige-se dos
alunos que fagam alguma relacdocom o seu cotidiano. As discussdes precedentes j& mostraram que
isso é pouco provavel de acontecer. A realidade aqui assume o status de mera motivacao, se é que
cumpre tal papel.

A curva B toma a realidade, ou uma parte dela, como ponto de partida e de chegada. Ela exige uma
competéncia critico- analitica dessa realidade a partir da sua problematizacdo. A contextualizacao se
dard no momento em que se retorna a essa realidade, com um novo olhar, com possibilidades de
compreensdo e acdo. A contextualizagio sucede a problematizacéo e a teorizacdo ou modelizacio. E
na etapa da modelizacdo que os saberes a ensinar serdo trabalhados. Ela responde, em certo sentido, a
seguinte pergunta: que saberes sd0 necessarios para se compreender a situagdo-problema que se
apresenta nesse momento? E por isso que tal situacdo tem que ser construida. Ela ndo é dada nos
programas ou livros didaticos. Para Delizoicov (2001) uma situagdo-problema deveria ter “o
potencial de gerar no aluno a necessidade de apropriacdo de um conhecimento que ele ainda ndo tem
e que ainda nao foi apresentado pelo professor” (p.133).

Assim, uma situacdo- problema ndo poderia gerar um dialogo entre professor e alunos cujas respostas
da parte destes sejam apenas sim/ndo, contra/a favor, conhego/ndo conhego, sei/ndo sei. A
problematizacdo se consolida também nas interacdes dentro da sala de aula, pois é algo da realidade
dos alunos que esta sendo analisado, confrontado e questionado. Uma situacdo-problema pode/deve
levar & formulacéo de outros problemas. Dai o alerta feito por Vlassis e Demonty (2002) acima em
relacdo a forma como as situagdes séo exploradas pelo professor.

No entanto, uma situacdo-problema que ndo tenha significado para os alunos, ou que este ndo esteja
claro, corre o risco de se esvair em trabalhos infrutiferos e os alunos irdo buscar, ou mesmo exigir do
professor, respostas prontas. Vale lembrar que na estrutura escolar € comum a pratica de dar
respostas, mesmo para perguntas que nao foram feitas, conforme alertou Popper. Segundo Meirieu
(1998), “atualmente, os alunos ndo tém mais encontrado, em sua historia pessoal, cultural e social,
quando o professor ‘ensina a li¢do’, o problema ao qual esta responde” (p.171) . O autor chama essa
pratica de pedagogia da resposta em contraponto a uma pedagogia do problema.

As situacBes-problema terdo que ser estruturadas e organizadas de tal modo que se apresentem como
um problema de fato, mas que ao mesmo tempo os alunos vislumbrem possibilidades de alcancar a
solugdo. Ou seja, as situacbes devem contemplar comeco, meio e fim, pois de outro modo se
reduziriam a situagdo descrita na curva A do Esquema 02. Meirieu (1998), define uma situacéo-
problema como sendo

“uma situagdo didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode realizar sem efetuar
uma aprendizagem precisa” (p.192). A situagdo-problema é meio para a aprendizagem. Mas, uma
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situacdo-problema também poderd levar os alunos a mobilizar seus conhecimentos e suas
representacdes, guestionando-as, lancando novas hipoteses e elaborando novas ideias (Astolfi et al.,
2002).

Finalmente, cabe lembrar que o professor terd que administrar uma heterogeneidade em classe; seja
de distintos tempos de aprendizagem, seja do empenho dos alunos, tanto em grupos como
individualmente, seja de acesso a informacdo, entre outras. Em maior ou menor grau, isso &
inevitavel. Aliado a isso, um programa extenso e 0 pequeno nimero de aulas acabam engessando o
professor. Entretanto, isso ndo

impede a pratica de um ensino de fisica contextualizado, ao contrério. Na medida em que se pretende
envolver mais os alunos, as participagdes individuais e coletivas serdo incrementadas. Em relagéo ao
tempo, mais que em outras situagdes, um ensino contextualizado exigira a escolha de conceitos e
nog¢des centrais, em torno das quais as sequéncias didaticas serdo estruturadas13. Um bom dominio
dos contetdos especificos é condicdo necessaria, assim como a superacdo da ideia de que os saberes
a ensinar s6 podem ser organizados em sequencias lineares apoiadas em supostos pré-requisitos. 1sso
permitird determinar o grau de aprofundamento necessario a cada assunto, conceito ou teoria a ser
ensinada, bem como as estratégias e recursos a serem empregadas na elaboracdo e implementacdo
das situagGes-problema.
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RESUMO

Atualmente a roboética educacional vem afirmando-se como uma ferramenta de aprendizagem
extremamente Util, apesar de ainda emergente no Brasil, principalmente no ensino fundamental e
médio. Assim, o presente trabalho pretende analisar o uso da metodologia LEGO® nas atividades
préaticas utilizando rob6tica educacional, nas aulas de Fisica, no ensino médio como facilitadora ao
professor e suas contribuicGes no auxilio & aprendizagem dos alunos. Segundo Cabral (2010) Papert
acredita que a crianca desenvolve melhor seu aprendizado quando a mesma ¢ “menos ensinada”,
possibilitando experimentar, construir e reconstruir brincando. Desde 1993, Ramsey defendia que é a
partir da discussdo de temas reais e da tentativa de delinear solu¢des para 0s mesmos que 0s alunos se
envolvem de forma significativa e assumem um compromisso social. Yager (1991) afirma que nas
aulas de Ciéncias, uma das formas de discussdo dos temas reais seria através da experimentacao,
desenvolvendo assim habilidades, competéncias e valores agregados para o desenvolvimento de
conceitos cientificos. O presente artigo relata parte de uma pesquisa de mestrado realizado ao longo
de trés meses acompanhando aulas teéricas e praticas de robética educacional LEGO® de um
professor de fisica, do 1° ano do ensino médio, de um colégio técnico. As aulas foram analisadas
diante das observacdes, registros e filmagens, bem como questionarios aplicados aos alunos e
professor sobre a importancia do uso da metodologia LEGO® nas aulas de robética educacional e
como auxilio na aprendizagem dos alunos. Nas aulas foco desse artigo utilizou-se a metodologia
LEGO® nas atividades praticas de robdtica educacional, em um laboratorio especifico para essas
atividades, com o tema “Galileu e o movimento da Terra” escolhido pelo professor e considerado
por ele 0 mais adequado aos conteudos abordados na teoria. Como resultado, constatou-se que 0s
alunos consideram importante a utilizacdo da roboética educacional LEGO como auxilio a vivéncia de
situacOes de dificil explicacdo na forma tedrica e de facil visualizacdo na pratica. Relatam sobre o
formato dindmico que a atividade préatica toma quando os alunos sdo os responsaveis diretos pela
construcdo do conhecimento. Apontam o papel do professor como um orientador, incentivador a
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reflexdo de situacGes ocorridas no dia a dia através da aula pratica e ressaltam que por meio do uso
da robética educacional LEGO o professor consegue uma maior compreensdo e atengdo dos alunos.
Palavras-chave: robdtica educacional, ensino de fisica, ciéncia e tecnologia, papel do professor.

1. INTRODUCAO

A tecnologia e os instrumentos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas.
Suas utilizagdes variadas ja sdo discutidas até pelos movimentos de educadores, buscando uma
reflexdo sobre os papéis sociais, politicos e pedagégicos das praticas docentes conforme afirma
Saviani (2005). As Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo se fazem presentes também nos
cotidianos escolares através de dispositivos como: projetores, tablets, notebooks, netbooks,
smartphones. Com grande facilidade de manuseio dos dispositivos, 0s alunos possuem em grande
maioria, facilidade para o uso de tais dispositivos, para “desespero” dos professores aversos a
tecnologia. Sendo assim, 0s espacos educacionais que utilizam desses dispositivos como ferramenta
de colaboracdo e aprendizagem descobrem nela portas infinitas para o acesso aos alunos a
informacao.

A participagdo dos alunos em atividades envolvendo Robotica Educacional LEGO® permite que 0s
mesmos desenvolvam experimentos — robds, tornando-os reias e motivando-os a aprender, atentos e
conscientes, além da contribuicdo da aprendizagem, tornando-os sensiveis as relagdes com o mundo
ao seu redor. Ressalta-se uma busca dos mesmos em associar experiéncias vividas como auxilio por
diversas vezes nas construgdes e reconstrucdes de seus modelos roboticos.

Por ter vivenciado essa experiéncia, do uso de uma ferramenta tecnoldgica, busca-se nesse trabalho
analisar a utilizacdo da Robdtica Educacional LEGO® nas aulas de Fisica do 1° ano do ensino médio
e suas contribuigdes na aprendizagem.

2. REFERENCIAL TEORICO

A tecnologia possui um papel tdo relevante na sociedade que ja defini até mesmo o mercado de
trabalho no futuro. Segundo Tajra (2008), boa parte dos empregos do proximo século ainda nem foi
formada, pois serd dependente das tecnologias que ainda estdo por vir, sobretudo tecnologias da
informacdo e da comunicagé&o.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TICs sdo consideradas por ABDI (2010) como uma
das principais forcas de propulsdo da produtividade de economias de diversas na¢des desenvolvidas,
ressaltadas pelos Estados Unidos, nos Gltimos anos. Ressalta-se ainda que a introducgdo das TICs nas
diversas areas, passou a constituir um cerne do que é conhecido como Sociedade da Informacéao.

Ao longo dos anos, a robética tornou-se uma ferramenta de auxilio as metodologias de ensino que
visam contribuir nas experiéncias educacionais. Segundo Pacheco (2011) a robdtica vem tendo
grande aceitacdo no setor tecnoldgico e a cada dia vem ganhando espaco nos meios escolares.
Saviani (2005) comenta que desde 1980, diversos movimentos de educadores buscam refletir sobre
papéis sociais, politicos e pedagdgicos das préaticas docentes, considerando a didatica fundamental
um carater multidimensional do processo de ensino e aprendizagem.

Para D’Abreu (1999) a robdtica foi transformada a ponto de ser “lembrada como uma grande
mediadora no processo de ensino ¢ aprendizagem”. Ela tem demonstrado que criangas e adolescentes
possuem certa facilidade em lidar com temas referentes a Ciéncia, principalmente nas disciplinas de
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matematica e fisica quando, sdo mais utilizadas as atividades envolvendo robdética educacional
LEGO® com os alunos. Silva (2009) afirma que “o casamento entre a roboética e a educagdo tem tudo
para dar certo”. E continua a descrever os motivos dessa afirmagdo: 1) “o robd, como elemento
tecnoldgico, possui uma série de conceitos cientificos cujos principios basicos sdo abordados pela
escola; 2) os robbs mexem com o imaginario infantil, criando novas formas de interacdo, e exigindo
uma nova maneira de lidar com simbolos. O ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao
aluno a montagem, automacéo e controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo
computador ¢ denominado Robdtica Educacional”.

A robotica educacional a primeira vista aparenta ser uma grande brincadeira entre os estudantes.
Vygotsky (2004) afirma que as brincadeiras ndo sdo inatas da crianga, mas a¢des sociais e culturais
aprendidas em relagdes interpessoais. Logo, a brincadeira torna-se um processo de aprendizagem
sociocultural. Essa forma é conduzida de duas maneiras, segundo Silva (2009) “a primeira ¢
conduzida pelo adulto, que tem participacdo fundamental no processo induzindo comportamentos
ladicos ao estudante; a segunda é conduzida pelo estudante procurando descobrir as coisas por si
mesmo”.

A robotica educacional, além de trabalhar com a montagem de rob6s pelos alunos, os desafia e
desperta neles a vontade na resolucgdo de problemas; simulam problemas que os alunos terdo que
enfrentar na vida, demandando esforcos cognitivos para suas construgdes. Além disso, Silva (2009)
ressalta que a utilizacdo da robdtica em sala de aula possui 0s seguintes objetivos:

Desenvolver a autonomia, isto é, a capacidade de se posicionar, elaborar
projetos pessoais, participar na tomada de decisdes coletivas;
Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo: respeito a opinides dos
outros;
Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conhecimento de
diversas areas;
Desenvolver a capacidade de pensar maltiplas alternativas para a solugdo
de um problema;
Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a l6gica, nogdo espacial,
pensamento matematico, trabalho em grupo, organizacéao e planejamento de
projetos envolvendo robés;
Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integracdo de conceitos de
diversas areas, tais como: linguagem, matematica, fisica, ciéncias, historia,
geografia, artes, etc.

(CABRAL, 2009. P-33)

A metodologia LEGO® ZOOM, segundo Francheschini & Gongalves (2010), € desenvolvida em
quatro fases envolvendo professor e alunos: a) contextualizar um tema (professor e aluno); b)
construir uma montagem (aluno); c) analisar (alunos explicam o funcionamento das montagens,
corrigem erros e validam o projeto) e, d) continuar (aluno vai resolver situagdo-problema proposta
pela atividade).

Para desenvolver os projetos de robética o professor deve buscar situacdes-problema, ou seja,
questdes que possuam relevancia social e relacione o conceito a realidade dos alunos como ponto de
partida para ensinar um conteudo. (FREIRE, 1975). Em seguida, vird o confronto entre os
entendimentos prévios de que o aluno dispGe e 0s novos conhecimentos trazidos pelo professor. O
fechamento da atividade ocorre quando os conhecimentos aprendidos ganham sentido e os alunos
conseguem aplicd-los em novas situacdes. (ANGOTTI e DELIZOICOV, 2002, DELIZOICOV, 1991
e 2001).
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Cabral (2010) ressalta que o trabalho utilizando robética LEGO® possibilita inimeras

atividades e desafios. A autora lista algumas atividades que o professor pode:

a) Sugerir a montagem e programacao de modelos disponiveis em revistas
ou sites especializados. Nas revistas ZOOM, por exemplo, estdo
discriminadas passo a passo as pegas que o aluno devera usar e como fazer
a montagem, basta o professor escolher o modelo e indicar a pagina aos
seus alunos.

b) Partir de uma construcdo inacabada e solicitar que seja dada a
continuidade da construcgao e sua programacao. O professor pode apresentar
uma montagem com motores e engrenagens, por exemplo, e solicitar que
seja construido e programado um objeto que inclua aquela construcéo.
Pode-se, ainda, apresentar uma constru¢do completa, como um robd-carro,
por exemplo, e solicitar que sejam incluido sensores de toque para que
funcione como “bate e volta”, por exemplo.

¢) Apresentar uma construgdo pronta, que possui um erro ou “bug”, ¢ os
alunos poderdo investigar e corrigir o erro. Os erros podem estar
relacionados a falta ou excesso de pecas, conexdes, cabos, engrenagens
entre outros.

d)  Apresentar uma programacgdo ja pronta, que pOoSsui um erro ou
“bug”, e os alunos poderdo investigar e corrigir o erro. Os “bugs” podem
estar relacionados com falta ou excesso de comandos, ou ainda na diregdo
do giro dos motores.

e) Langar um desafio e deixar que o objeto seja criado como no
experimento dessa dissertagdo: “construir um rob6 para levar o carro com
problemas mecénicos até a casa” ¢ um exemplo desse tipo de atividade. O
aluno esta livre para

resolver esse problema como achar melhor.

f) Lancar um desafio que seja um problema na realidade em que cerca a
comunidade e promover a construgdo de uma solucdo. O problema a ser
resolvido pode ser como automatizar o acendimento de luzes de um prédio
para que se economize mais energia elétrica, por exemplo, ou ainda a
construcdo de um carro-coletor de lixo movido a energia solar.

(CABRAL, 2010. P.38-39)

Para Melo (2009) a robdtica pode ser tida como um meio que permite diversas interacGes, uma delas
é a percepcado da importancia dos modelos fisicos, propiciando ao aluno a percepcao de um fenémeno
através de um experimento. Soma-se a isso também o desenvolvimento do espirito investigativo,
onde por diversas situacdes de problematizacao, o aluno ira realizar atividades em grupo envolvendo

colaboragdo, partilha e comunicacéo.

Melo (2009) afirma que uma forma de introducdo da robética no ensino secundario € através
de areas ndo disciplinares. Essas, visam a integracdo de competéncias em diferentes disciplinas. O

autor ressalta que: “A4 Fisica enquanto
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ciéncia experimental, tem uma faceta que envolve a tecnologia. Ao nivel do ensino secundario a
unido ciéncia-tecnologia pode ser feita atraves da roboética, com recurso a Area de Projecto.”

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Pesquisa exploratoria, estudo de caso, qualitativa e quantitativa

Para realizar este estudo optamos em relagcdo aos objetivos pela pesquisa exploratéria, tendo
como fonte de dados aulas teéricas e praticas, o procedimento de coleta de dados sera o estudo de
caso. A natureza da pesquisa sera predominantemente qualitativa e utilizaremos também uma
abordagem quantitativa, para a andlise dos dados coletados a partir dos questionarios respondidos
pelos alunos.

Para Gil (2002), as pesquisas exploratorias:

“tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses. Pode-se dizer
gue estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias
ou a descoberta de intuicbes. Seu planejamento é, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:
(@) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos
que "estimulem a compreenséo” (GIL, 2002, p.41).

Para Marconi & Lakatos (2006) a

“metodologia qualitativa preocupa-Se em analisar e interpretar aspectos
mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano.
Fornece analise mais detalhada sobre as investigacOes, habitos, atitudes,
tendéncias de comportamento”. (p. 269)

A abordagem quantitativa traduz em numeros as opinides e informacOes registradas, afirma
Rodrigues (2006) e, no caso desse projeto, a partir de questionarios e entrevistas semiestruturadas,
podem ser classificadas e analisadas utilizando técnicas estatisticas para a tabulacdo dos dados.

3.1.2. Caracterizacdo do objeto de estudo

O presente trabalho faz parte de um projeto de mestrado realizado ao longo de trés meses, no turno
matutino, no Colégio Técnico Sao Francisco de Assis (CTSFA), na cidade de Para de Minas/MG. O
pesquisador acompanhou e analisou as aulas do primeiro ano do ensino médio de um professor de
fisica, sendo as tedricas, em sala de aula, e as praticas no Laboratério de Robdtica, exclusivo para o
desenvolvimento de Projetos LEGO® e contou com a participacdo de 16 (dezesseis) alunos (12
homens e 4 mulheres), com faixa etaria entre 14 e 16 anos, oriundos tanto de escolas publicas quanto
particulares. Na aula tedrica foi acompanhado os conceitos apresentados pelo professor, assim como
a realizacdo de alguns testes, de forma a contextualizar a teoria em pratica.
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J& na aula prética foi utilizado o kit de Robdtica Educacional conhecido como Kit Mindstorms®
NXT, composto de 431 pecas entre elas, rodas, blocos, engrenagens, eixos, polias, motores, sensores
de toque, som e luminosidade permitindo que o aluno construam seus raciocinios em formas
tridimensionais e quadridimensionais. Cada kit possui dispositivos para comunicacdo com
computador (USB), onde por meio dele sera desenvolvida a programacéo para o bloco programéavel
NXT (“cérebro do equipamento™) funcionar. Para Melo (2009) o bloco pode ser programado em
sistema MAC ou PC e possui trés portas para motores (A, B e C), quatro portas para sensores
(1,2,3,4); uma porta USB de comunicacdo ao PC, além de comunicagdo por Bluetooth. O bloco
programavel NXT possui ainda botdes de selecdo das opcdes, além de um visor que lista as
informacGes.
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