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Abstract. This paper describes the implementation of projects development in
the classroom using Educational Robotics as tool. The project-based learning
shows as a great pedagogical practice to re-enchant the classrooms, in
addition to providing a development of the currently required intellectual
abilities. The experiment conducted consisted of a simple challenge, which
students should solve using a robot, to develop the robot were used the
methodologies of brainstorm and morphological matrix. At the end it was
concluded that the proposal was satisfactory to be able to play an
interdisciplinary activity, where the contents were experienced with meaning
and intellectual and social skills were worked instinctively.

Resumo. Este artigo apresenta a aplicagcdo do desenvolvimento de projetos na
sala de aula por meio da Robotica Educacional. A aprendizagem baseada em
projetos mostra-se uma otima prdtica pedagogica para re-encantar as salas
de aula, além de proporcionar um desenvolvimento das habilidades
intelectuais. A experiéncia realizada consistiu em um desafio simples, no qual
os alunos deveriam solucionar por meio de um robo, para isto foram
utilizadas as metodologias de brainstorm e matriz morfologica. Ao final
conclui-se que a proposta foi satisfatéria ao conseguir desempenhar uma
atividade interdisciplinar, onde os conteiidos foram vivenciados com
significagcdo e as competéncias intelectuais e sociais trabalhadas.
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1. Introducao

Neste artigo apresentamos uma atividade desenvolvida no Grupo de Estudos e Pesquisas
das Relagdes Interdisciplinares da Expressao Gréfica (GEPRIEG).

“A Expressdo Grafica um campo de estudo que utiliza elementos de
desenho, imagens, modelos, materiais manipuldveis e recursos
computacionais aplicados as diversas dreas do conhecimento, com a
finalidade de apresentar, representar, exemplificar, aplicar, analisar,
formalizar e visualizar conceitos. Dessa forma, a Expressdo Gréfica
pode auxiliar na solu¢@o de problemas, na transmissdo de ideias, de
concepgdes e de pontos de vista relacionados a tais conceitos”. (Goes,
2012, p. 53)

O GEPRIEG teve inicio no ano de 2004 com pesquisas voltadas as relacoes
interdisciplinares da Expressdo Gréafica no ensino da Matematica (Luz et al., 2005; Gées
e Goes, 2009; Santos et al., 2011; Silva, Gées e Goes, 2011; Luz, Gdées e Mikuska,
2013; Mikuska et al., 2014; Luz e Goées, 2014). No entanto, desde 2013, por meio de
parceria com a empresa Lego Education — LEC Robdtica, o trabalho também esta
voltado ao desenvolvimento de propostas de praticas educativas envolvendo a Robética
Educacional para o ensino da Geometria, sendo divulgado na Universidade Federal do
Parana e escolas publicas estaduais. Isto proporciona uma forma de extensdo aos
graduandos (Licenciatura em Matemadtica e Fisica, Bacharelado em Expressdo Gréfica e
Engenharia Mecanica) onde podem explorar os conhecimentos da Geometria e do
Design do robd, entre outros conhecimentos da Expressao Grafica.

Estas acdes permitem experiéncias tanto no ambito curricular como no extra-
curricular. Sendo este dltimo dedicado as equipes de robética participantes de torneios
nacionais e internacionais, como, por exemplo, First Lego League (FLL) e Olimpiada
Brasileira de Robética (OBR). Nestas experi€ncias, bem como na apresentada neste
artigo, busca-se a utilizacao dos conceitos do desenvolvimento do projeto na educagao,
verificando a mudanca nas atitudes e na qualidade do raciocinio do aluno ao enfrentar
um problema. Além disto, avaliam-se o desenvolvimento das capacidades criativa,
decisiva e cognitiva nos alunos, ou seja, neste trabalho ndo analisamos resultados
numéricos e sim mudangas de atitudes e posturas, onde os conteidos
escolares/cientificos sao abordados sob a concepcao do construtivismo (Papert, 1985).

Além dos profissionais da 4rea de educacdo, nesta atividade sentiu-se a
necessidade da colaboracdo de aluno da drea de Expressdao Gréfica, no que diz respeito
ao desenvolvido de projetos educacionais, para auxiliar no desenvolvimento de métodos
de resolucdo dos problemas propostos, bem como, na avaliacdo dos resultados dos
mesmos.

Assim, a atividade aqui apresentada estd organizada em quatro secdes, incluindo
esta introducdo. O referencial tedrico utilizado nesta pesquisa € apresentado na secao 2.
A descricdo da atividade e a aplicacdo constam na se¢do 3. Por fim, na secdo 04 sdo
apresentadas as consideracdes finais.

2. O Referencial Teodrico para o desenvolvimento da atividade

A Expressdao Grafica é um campo de estudo ainda em constru¢do, onde alguns dos
recursos utilizados pelos pesquisadores sao os modelos, recursos computacionais e
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materiais manipuldveis (Gdes, 2012). Analisando estes trés recursos, percebe-se que a
Robdtica Educacional esta inserida neste campo, uma vez que um robd educacional é
um modelo (por meio dele temos a representacdo de certa “realidade”), é também um
material manipuldvel no ensino (principalmente da Geometria) e utiliza de recursos
computacionais (onde pode-se desenvolver conceitos matematicos e fisicos).

A fundamentacgdo tedrica para o desenvolvimento da pesquisa aqui realizada esta
pautada em explicitar como a Tecnologia Educacional (Kalinke, 1999) é um fator
importante para o processo de ensino-aprendizagem. Dentre essas, um fator
determinante de mudancas € o aparecimento das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo, as denominadas TIC’s. A incorporacdo dos valores tecnoldgicos, bem
como o seu entendimento critico, passa a ser condi¢do precedente para insercio e
compreensdo do mundo contemporaneo, industrializado ou em desenvolvimento.
(HANCOCK, 2005)

Quanto ao uso do computador, e por conseqiiéncia, a Robdtica Educacional teve
seu inicio com as pesquisas e abordagens propostas por Seymour Papert, por meio da
linguagem de programacdo Logo. Com esta linguagem, Papert (1985) afirma que as
criangas “ensinam” os computadores a “pensar” e, ao ensinar o computador a “pensar”,
a crianga embarca em uma exploracdo sobre a maneira como ela propria pensa. ‘“Refletir
sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemélogo, uma experiéncia que
poucos adultos tiveram” (PAPERT, 1985, p. 35).

Nos dias atuais, a Robética Educacional é apresentada de forma mais completa,
possuindo um protétipo fisico onde os estudantes podem analisar o modelo, desde sua
concepcdo a sua funcionalidade, estimulando a criatividade, principalmente, “devido a
sua natureza dindmica, interativa e até mesmo lidica além de servir de motivador para
estimular o interesse” (GOMES, 2007, p. 130). Quando se fala em estimular interesses
ndo podemos deixar de lado a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gadner (1995) que
iniciou questionamentos mais intensos do sistema tradicional das escolas, propondo que
o ensino fosse dividido por dreas de conhecimento em substitui¢ao ao método de divisao
por matérias ou conteidos. Segundo Britain (1999), Ken Robinson apresentou alguns
estudos sobre os prejuizos causados as habilidades intelectuais que o modelo de ensino
tradicional causa com a divisdo do contetido e do tempo para cada disciplina. Dentre as
conclusdes deste estudo hd a afirmacdo que no futuro, a velocidade das mudancas nao
serd acompanhada pelo ensino estitico e conteudista e, ainda, as habilidades cognitivas,
criativas e decisivas serdo cada vez mais exigidas do individuo pelo mercado de
trabalho em qualquer area.

O construcionismo de Papert é a aplicagdo da cibernética ao construtivismo de
Piaget (1970), pois, além de incentivar o uso do computador no desenvolvimento do
conhecimento, Papert afirma que a principal diferenca no construcionismo € o fato do
aprendiz realizar primeiramente a constru¢do de um modelo, estratégia ou projeto, ou
seja, o aprendizado acontece através do fazer, do “colocar a m@o na massa” em algo do
seu interesse e para o qual estd motivado. Nesta abordagem, Papert tem como meta
ensinar com o minimo de ensino, ou seja, o aluno procura solugdo para seus problemas.
(VALENTE, 1993)

Auxiliando a abordagem construcionista, no contexto da sala de aula, temos que
a Expressdo Gréfica aplicada a aprendizagem baseada em projetos, que para Forcellini

259



CBIE-LACLO 2015
Anaisda X Conferéncia Latino-Americana de Objetos e Tecnologias de Aprendizagem (LACLO 2015)

(2002) ha dois métodos de desenvolvimento do projeto utilizados na experiéncia:
brainstorm e matriz morfolégica. O brainstorm € um método utilizado para determinar
problemas mais amplos onde 5 a 10 pessoas se retinem para discutir e propor ideias
sobre possiveis solugdes. No entanto, ndo se deve haver restricio ou avaliacdo
prematura sobre as ideias lancadas ao grupo, onde a quantidade é mais importante do
que qualidade nesse momento. A matriz morfolégica € determinada por varios passos
para a construcao de uma tabela, que relaciona as fun¢des do produto, com os principios
de solugdo para cada fung¢ao, por consequéncia os principios de solucdo sdo combinados
para formar um conceito do produto.

Esta metodologia tem a intencdo de apresentar uma questdo-problema a ser
solucionada e um direcionamento metodoldgico, deixando que os alunos raciocinem por
conta propria e que busquem orientacdo quando precisem, ou seja, tornar a aula mais
dinamica e participativa em detrimento do modelo unidirecional em que o professor fala
e o aluno ouve.

3. O Desenvolvimento do trabalho

Esta proposta e prética tiveram como objetivo verificar como os alunos agiriam diante
de um problema diferenciado dos resolvidos tradicionalmente em sala de aula. Este
método didético possibilita o objetivo educacional fazendo com que o entenda
criticamente a pratica social na qual vive, onde este ndo se realiza simplesmente de
modo individual, nem mesmo em uma relacdo a dois entre professor e aluno, mas sim
em um processo coletivo pelo qual um grupo de pessoas se defronta com o
conhecimento, nao perdendo suas perspectivas individuais. (Luz, 2004)

A aplicagdo da pratica ocorreu na Escola Inovacdo do Saber, bairro Umbaréd, na
cidade de Curitiba/PR. No total participaram 15 alunos, do quinto ao nono ano do
Ensino Fundamental, que foram divididos em 3 equipes de 5 alunos cada. Neste
momento, decidiu-se trabalhar com um nimero reduzido de alunos, para que fosse
possivel analisar o desenvolvimento e, at¢é mesmo por meio de questionamento, como
pensaram no desenvolvimento de estratégias na solucdo do problema indicado
utilizando kits de robética da Lego Mindstorm.

A experiéncia foi dividida em duas etapas de 4h cada. No primeiro encontro foi
apresentado o material utilizado e proposta a montagem do Robd Localizador, sendo
fornecidas todas as instrucdes para sua concep¢do. Nesta fase os alunos tiveram a
oportunidade de aprender sobre o processo de construcdo do modelo e os conceitos
basicos de programacao. No segundo aos alunos tiveram a missao de conceber um robd
e sua programacdo com instrucdes bdsicas como “andar para frente”, “identificar

29 < 29 <

obstaculo”, “virar a esquerda”, “recolher objeto” e “retornar a base” (Figura 1).
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Obstaculo h 9
Objeto a recolher|

Figura 1: Esquema do desafio proposto

Com este desafio os participantes procuraram solucdes para o desenvolvimento,
mas ndo encontraram uma completa, mesmo a proposta de montagem anterior (primeiro
encontro) contendo conceitos semelhantes ao do desafio atual.

Com isso, foram expostas duas metodologias de processos de Design, aqui
utilizadas simultaneamente para a concep¢do da solucdo e aplicada a construcdo de
Robb: o brainstorm e a matriz morfoldgica.

Pode-se perceber que os estudantes entenderam como organizar 0 pensamento
por meio destas metodologias, decompondo o desafio em pequenas dreas como:
“movimentacao do robd”, “sensores”, “garra”’, bem como, suas funcdes. (Figura 2).
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Figura 2: Matriz morfolégica construida pelos alunos

Sensor para obstéculo

Posicao do NXT

A figura 2 foi construida no quadro de giz com todos os participantes por meio
de realizagdo de questionamentos como: Quais as fungdes que o robd precisa cumprir?
Quais sdo as possibilidades de solucionar tais fungdes com o material disponivel?

De comum acordo, todas as equipes indicaram que o robd necessita de dois
motores de locomogao e, um terceiro, para a garra que captura o objeto.
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Ainda, na funcao “identificar obstidculo” os estudantes identificaram as funcodes
de programacgdo ‘‘esperar por sensor ultrassénico com distancia menor que xcm”,
seguida de “parar motores”, ‘“rotacionar apenas um motor’ e ‘“rotacionar os dois
motores”.

Como esta experiéncia foi a primeira realizada com este grupo de alunos,
percebeu-se que estavam condicionados a caracteristicas do ensino tradicional, onde o
professores € o detento do saber. Estas foram possiveis de verificar com os comentarios:
“é possivel utilizar solucoes ou pecas diferentes das utilizadas no exemplo anterior”
(aluno “A”); “podemos utilizar engrenagens para fechar a garra?” (equipe B). Isto
caracteriza que os alunos se sentiram reprimidos em experimentar suas novas ideias, por
mais geniais que elas possam ser.

Passados estes vicios que a educagao tradicional proporciona, os alunos foram se
libertando e ao final compreenderam a funcdo da metodologia do brainstorm e a matriz
morfoldgica. Com isto, conseguiram realizar o desafio apds alguns testes e ajustes na
programagao para corrigir a trajetéria de curva ou de retorno do robd.

Ao final da aplicacdo, foi realizada uma avaliacdo por meio de sintese da
proposta e dialogada com os participantes, onde foram socializadas “as dificuldades
encontradas” e, também, ““as solu¢des encontradas para sanar as dificuldades”

4. Consideracoes Finais

Durante todo o trabalho pode-se comprovar o quanto a Robética Educacional é
importante no processo de ensino-aprendizagem, sendo o processo e o desenvolvimento
dos trabalhos o que se destaca na aprendizagem e ndo somente o resultado. Ela é um
recurso tecnoldgico interessante e enriquecedor, pois contempla o desenvolvimento do
aluno. Com esta ferramenta, que faz parte da Expressdo Grafica e tem seus primérdios
na abordagem construcionista de Papert, os alunos foram estimulados a resolverem
situacOes-problemas onde a criatividade foi observada por futuros educadores,
enriquecendo a formacdo académica dos licenciados em Matemdtica e do bacharel em
Expressao Gréfica.

Por meio da metodologia do brainstorm e a matriz morfolégica pode-se explorar
diversas possibilidades, buscando o aprendizado por meio do pensamento individual e,
também, da interacdo em grupo e assim propondo alternativas para a solu¢do dos
problemas através do aprimoramento da montagem e ideias de abordagem.

Ainda, cabe ressaltar que foi verificada a possibilidade da resolucdo de
problemas relacionados ao design e dindmica do rob0o, no “caso dos dois motores”, na
atividade aplicada na primeira etapa: constru¢do do rob6é Localizador. Nesta construcdo
se apenas um motor tivesse sido utilizado o robd ndo conseguiria completar o objetivo
de desviar obstdculos. Com isso, pode-se afirmar que o design do robd ndo serve apenas
para tornd-lo mais bonito, mas sim funcional, onde cada peca possui sua fun¢do em uma
determinada construcdo, e que se colocadas incorretamente ndo terdo um bom
desempenho para completar a proposta ou missdo. Assim, com este exemplo, também
pode-se verificar contribui¢des para o ensino da Expressao Gréfica, por meio das formas
Geométricas do modelo construido.
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Figura 3: Rob6 Localizador e Segue linha

Ainda, ao concluir essa experiéncia, verificamos que o ensino baseado em
projetos consegue atender a demanda por uma escola interdisciplinar, voltada as
competéncias intelectuais e sociais. A acdo criativa deve ser a base de qualquer pratica,
utilizando-se desta habilidade nos diversos campos do pensamento, do conhecimento,
da experiéncia e da vida. Trabalhar em pequenos grupos, com um desafio e a liberdade
de explorar um material pratico faz com que os alunos se sintam estimulados e se auto-
questionem se podem ou ndo realizar certas acdes. Por consequéncia, acabam
aprendendo ou consolidando os contetidos inconscientemente. Tanto € que os alunos sé
se deram conta de alguns conceitos depois do questionamento ao final da atividade,
evidenciando que diversos dos conceitos utilizados ao longo do desenvolvimento do
projeto sdo provenientes da drea de Matematica e Fisica, além das competéncias sociais
desenvolvidas com essa atividade.

Como trabalhos futuros a presente proposta serd aplicada a diversas turmas do
Ensino Fundamental e Ensino Médio, em vérios cendrios: em turmas que possuem a
Roboética Educacional como disciplina curricular; turmas que a possuem como
disciplina exta-curricular; e turmas que ndao possuem no ambiente escolar projetos
voltados para a utilizacdo esta ferramenta educacional. Assim, serd possivel avaliar a
proposta com alunos que apresentam vivéncia com este recurso e estudantes que nao o
conhecem.

Ainda, no GEPRIEG estio em desenvolvimento outras metodologias que
trabalham conceitos da Geometria, conforme as componentes curriculares da Educacao
Bésica, tanto para compreensdao de tais conceitos, quanto para verificacio da
apropriagdo dos mesmos pelos alunos.
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