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Resumo

A Robotica, ainda que emergente, tem vindo a afirmar-se como uma ferramenta pedagogica extremamente util em
especial ao nivel da educagéo cientifica e tecnoldgica. Neste contexto, o 1° ciclo do Ensino Basico tem constituido o
parente pobre, sendo relativamente escassos os estudos da aplicabilidade desta ferramenta neste nivel de ensino. Este
trabalho visa contribuir para colmatar esta lacuna, na medida em que se estuda o desenvolvimento de um projecto de
Robotica que envolve a construg@o e a programacdo de robds Lego Mindstorms por alunos do 1° ciclo. O projecto
passou pela dramatizacdo com os robos da historia popular da “Carochinha”. Cada um dos robds envolvidos
representava uma das personagens da histéria e tinha que seguir um conjunto de passos que emergiam da propria
sequéncia dos acontecimentos da mesma. O estudo desenvolvido foi organizado em varias fases tendo incluido uma
etapa de aprendizagem dos conceitos envolvidos por parte dos alunos participantes ¢ o desenvolvimento da “peca”
propriamente dita. Foram trabalhadas competéncias ao nivel da Matematica, das Ciéncias, da Lingua Portuguesa e
das Expressdes Dramatica, Musical, Plastica e tecnologica. Em termos metodoldogicos optou-se por um desenho de
cariz qualitativo, mais concretamente por um estudo de caso. Foram usados como instrumentos de recolha de dados a
observagdo directa, a filmagem em video, questiondrios e entrevistas aos participantes e ainda os documentos
produzidos pelos alunos. Estes tltimos foram usados para aferir da evolug@o dos alunos ao longo do projecto. Foram
analisadas as competéncias trabalhadas, bem como a relagdo destas com a teoria construtivista e construcionista do
processo de ensino/ aprendizagem.
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Abstract

Robotics has become a very useful emergent pedagogical tool in the last few years, specially in the scientific and
technological education. In this scenario, elementary education has been disregarded, being quite scarce the studies
regarding the applicability of this tool to this teaching level.

This work aims at making a contribution to minimize this problem, describing a study that involves the development
of a Robotics project, that included the construction and programming of Lego Mindstorms robotics kits by
elementary school students. The project has consisted in the dramatization of the popular tale “Carochinha”. Each
robot represented one of the characters in the play, that has to follow a number of steps that emerged from the
sequence of events in the tale.

The project was organized in a number of stages, including a learning initial phase where the students had to become
acquainted with the main concepts involved in Robotics. Next, the dramatization of the play itself took place. A
number of skills were involved in the areas of Mathematics, Science, Portuguese Language, Drama, Music and
Visual Arts.

The study was of a qualitative nature, consisting in a case study. A number of instruments were used to gather data,
namely direct observation, video filming, questionnaires, interviews and also documents produced by the students.
These were used to evaluate the evolution of the students along the project and their attitudes. The skills needed to the
activities were analyzed as well as the relationship with the constructivist/construcionist approaches to the learning
processes.

Keywords: Educational Robotics, Constructionism, Elementary school

1. Introducéo
1.1 Contextualizacao e motivacao

A procura de novas ferramentas que sejam eficazes no processo de ensino/ aprendizagem faz parte
das aspiracdes de qualquer profissional de educagdo. O objectivo tltimo de qualquer professor ¢ uma
ferramenta que motive os alunos e potencie a aprendizagem do leque mais abrangente possivel de
contetdos. Periodicamente, surgem alguns instrumentos inovadores que lancam uma luz de esperanca
sobre professores, alunos, pais e encarregados de educagdo. Algumas destas ferramentas vingam no
competitivo mundo da educagdo e vencem o arduo teste dos tempos .... outras ndo e acabam por
permanecer como lembrangas longinquas apenas na memoria de alguns.

Nenhum instrumento tem oferecido tantas esperangas a educacdo como as Tecnologias da
Informagdo ¢ Comunicacdo (TIC). Estas tém fomentado promessas, de grandes revolugdes ... embora o
seu impacto nas salas de aula dos niveis mais elementares da educagdo ainda esteja muito longe de atingir
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os niveis desejados. De qualquer forma, ¢ hoje inegavel que as TIC desempenham ja um papel importante
como ferramentas privilegiadas ao servico dos professores e da educacdo em geral e a questdo que se
coloca ja ndo é se devemos ou ndo utilizar as TIC em contexto educativo, mas antes como devemos
utiliza-las para delas tirar o melhor proveito.

Neste contexto, surge a Robotica Educativa (RE) que se tem vindo a afirmar progressivamente no
panorama educativo ao longo dos ultimos anos. De facto, potenciado pelo grande desenvolvimento
tecnologico, com a importante evolugdo nas tecnologias da construcdo e programacao de robds, bem
como a baixa progressiva dos custos, este novo campo tem conhecido importante desenvolvimento.

O potencial educativo desta nova ferramenta no ensino/aprendizagem em diversas areas, com
especial relevo para a Matematica, as Ciéncias Fisicas e Naturais e a Educagdo Tecnologica tem sido
motivo de entusiasmo por todos os actores deste processo, quer professores, quer alunos e mesmo
encarregados de educacio. Mas se ¢é inegavel o entusiasmo de todos aqueles que ja a utilizam no
quotidiano, ou mesmo daqueles que apenas tiveram oportunidade de uma experiéncia esporadica, muitas
questdes permanecem em aberto na utilizagao desta ferramenta nos diversos contextos educativos.

De facto, a utilizagdo da Roboética em tarefas pedagdgicas ndo tem progredido de forma
homogénea, tratando-se ainda de casos isolados ¢ ndo de uma estratégia sistematica de adopgdo de uma
nova ferramenta e sua inclusdo nos curricula dos diversos niveis de ensino. Muitas razdes se perfilam para
este facto, desde a falta de formagao dos professores, ao custo dos materiais, a inexisténcia de materiais
pedagdgicos desenvolvidos que possam ser trabalhados por professores e alunos na sala de aula.

Muitas das questdes anteriores dever-se-ao, sem duvida, a prematuridade desta tecnologia e da sua
aplicagdo neste contexto e serdo resolvidos com naturalidade com a evolugdo da mesma. Neste processo,
sera importante que as Ciéncias da Educacdo cumpram o seu papel ¢ desenvolvam estudos que
respondam a questdes como as seguintes:

- Os alunos aprendem com a Robotica?

- De que forma ¢ que os alunos aprendem ¢ em que medida esta aprendizagem difere da
potenciada por outras ferramentas?

- Que faixas etarias tém mais a ganhar com esta ferramenta?

- Que tipos de contetidos se podem ensinar com a Robdtica?

- Que diferencas individuais (e.g. sexo) existem que possam condicionar a aprendizagem dos
alunos, quando estes se envolvem em actividades de RE?

Trata-se indubitavelmente de uma tarefa grandiosa e ainda mais o serd poder transformar estas
respostas numa verdadeira inclusdo da RE nos sistemas de ensino. Mas desta tarefa e dos seus resultados
dependera o futuro desta tecnologia como uma ferramenta poderosa a dar os seus frutos no panorama da
Educacgéo ou apenas como mais uma esperanca que se desvaneceu ...

1.2 Objectivos
A questdo geradora da investigacao realizada no ambito deste estudo foi a seguinte:

“A Robotica constitui um instrumento apropriado para que criangas, alunos do 1° ciclo do Ensino
Basico, possam aprender, adquirindo competéncias que contribuam para a sua formagao de base?

Esta questdo podera ser segmentada nos seguintes aspectos:

- Sera que as actividades de Robdtica motivam os alunos do 1° ciclo do Ensino Basico para a
aprendizagem?

- A utilizagdo de kits de RE que permitem a constru¢do e programacao de robos, é adequada para
o nivel etario do 1° ciclo do Ensino Bésico?

- Que componentes dos programas do 1° ciclo do Ensino Bésico podem ser abordados recorrendo
a implementagédo de actividades de RE?

- Serdo as actividades de RE susceptiveis de promover a aquisi¢do de competéncias do 1° ciclo do
Ensino Bésico e em caso afirmativo quais?

2. Robética Educativa

Desde ha décadas que vém sendo desenvolvidas em diversos pontos do mundo experiéncias com a
utilizacdo da Robotica como ferramenta educativa, com especial incidéncia ao nivel do ensino
universitario, mas envolvendo em alguns casos o ensino secundario ou basico. E claro que se pode pensar
a introducdo da Robdtica no ensino como mais um contetudo, a ensinar ou explicar aos alunos, numa
perspectiva mais tradicional (Teixeira, 2006). Esta serd porventura uma pratica de alguns cursos
universitarios mais técnicos relacionados com a electronica ou a automacdo. Neste trabalho referir-se-a
sempre aqui a Roboética Educativa na perspectiva de uma ferramenta abrangente, que pode ser usada nos
diversos niveis de ensino e como forma de abordar diversos conteidos sendo integrada no ensino numa
perspectiva construtivista.
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Chella (2002) oferece uma defini¢do de Robotica Educativa que se insere neste espirito ao defini-
la como um “ambiente constituido pelo computador, componentes electronicos, electromecanicos e
programa, onde o aprendiz, por meio da integracdo destes elementos, constroi e programa dispositivos
automatizados com o objectivo de explorar conceitos das diversas areas do conhecimento”.

2.1 A plataforma Lego Mindstorms

Em 1998, fruto de uma colaboracao duradoura entre a empresa Lego e o MIT Media Lab surgiu o
primeiro kit do sistema Lego Mindstorms, que se baseava no controlador RCX. Este sera descrito
sucintamente de seguida, uma vez que foi a plataforma utilizada neste estudo. Como nota, ja no final do
ano de 2006, assistiu-se ao langamento do novo kit Lego Mindstorms baseado num novo bloco central, o
NXT. O kit Lego Mindstorms usado tem na sua base os seguintes componentes de hardware:

i) O controlador RCX

Constitui a unidade de controlo de todos os robds que podem ser construidos com o kit (Figura 1).
Este componente é o cérebro do robd executando os programas que sdo carregados na sua memoria ¢
sendo capaz de interagir com o ambiente a partir de sensores e actuadores (tipicamente motores).

Figura 1 - O RCX: a unidade de controlo do sistema Lego Mindstorms e respectivos interfaces

Os seus interfaces de entrada permitem a ligagdo de trés sensores e as saidas permitem comandar
trés dispositivos de saida, tipicamente motores (Figura 1). O RCX possui um visor LCD que transmite
informagdes ao utilizador como sejam o estado das baterias, o programa seleccionado ou o estado das
portas de entrada/saida. Possui ainda um altifalante que permite emitir sons, tornando-o capaz inclusive
de reproduzir algumas musicas.

Em termos de hardware o RCX contém um microcontrolador ¢ memoria RAM proprias sendo
capaz de executar programas. Para comunicar com o exterior o RCX possui um emissor/ receptor de
infra-vermelhos que lhe permite comunicar com o computador.

ii) Sensores

Os sensores que sdo suportados para recolher informacdo do ambiente e a transmitir ao
controlador. Em todos os kits basicos sdo incluidos: sensores de toque que permitem detectar obstaculos
pelo toque, sendo essencialmente uma espécie de interruptor que é fechado quando é pressionado e aberto
quando o sensor ¢ largado e sensores de luz, capazes de medir a intensidade luminosa de uma dada fonte.

iii) Motores

O RCX possui 3 saidas nas quais se pode fazer variar a tensdo ¢ que pode ser usado para acender/
apagar uma lampada ou ligar os motores que vém incluidos nos kits ¢ que podem servir para diversos
tipos de actividades mecanicas. A tensdao da saida pode variar entre determinados limites, permitindo ao
nivel da programagao que se especifique o grau da forga a aplicar nos motores.

iv) Pegas para construgao

Uma das vantagens do sistema Lego Mindstorms passa pela possibilidade de utilizagdo, no
processo de construgdo do robd, de todas as pegas disponiveis no catdlogo da Lego. Deste modo, torna-se
possivel uma infindavel série de constru¢des distintas. Os kits de educagdo trazem um conjunto de varias
centenas de pegas técnicas que incluem pecas de construcdo, varios tipos de rodas e jantes, bem diversos
tipos de conectores, permitindo construir eixos, bragos articulados, rodas dentadas, alavancas, roldanas e
muitos outros artefactos mecanicos.

v) Ferramentas de programagao

Neste trabalho foi usado o Robolab como ferramenta de programagdo dos robods. Esta foi
desenvolvida por uma parceria entre a Lego, a National Instruments e a Tufts University, possuindo
diversos niveis de utilizagdo que permitem uma evoluggo dos seus utilizadores que vado vendo aumentadas
as suas potencialidades, tornando um pouco mais complexo o processo de programagdo. O Robolab tem a
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sua base na programagdo visual ou iconica. Com o desenvolvimento do Robolab pretendeu criar-se um
software suficientemente simples para ser acessivel quer a criangas, quer a adultos mas que ndo limitasse
as potencialidades dos equipamentos (Portsmore et al, 2001).

2.3 Estado da arte da Robotica Educativa

Nesta secgdo pretende-se fazer uma resenha dos mais importantes projectos e iniciativas que foram
sendo desenvolvidas ao longo das ultimas décadas ao nivel da RE. Neste ambito, serd incontestavel que
as competi¢des ocupam um lugar de grande destaque, constituindo-se como as iniciativas que envolvem
uma maior quantidade de participantes (alunos, professores e pais). Este tipo de actividades exerce sobre
todos, em especial sobre as criangas, um grande fascinio, motivando niveis de participacdo e de
entusiasmo normalmente bastante elevados. Podem, neste contexto salientar-se as seguintes iniciativas:

- First Lego League (FLL) — Trata-se de uma competicdo que envolve alunos dos niveis de ensino
basico, com idades compreendidas entre os 9 e os 16 anos. Nasceu nos Estados Unidos de uma parceria
entre a organiza¢dao FIRST e a Lego. A primeira competi¢do data ja de 1992 ¢ a ades@o tem vindo a
crescer anualmente. No ano 2005/2006, participaram ja 7500 equipas envolvendo cerca de 60000 jovens
de 32 paises (incluindo Portugal). Em cada ano a competicdo aborda temas distintos, tendo sido ja
tratados temas como os oceanos, a exploracdo de Marte ou a questdo dos deficientes fisicos. Em 2006, a
FLL abordou a Nanotecnologia. Em cada ano, s@o langados diversos desafios que as equipas (de 5 a 10
elementos) tentam resolver. Ao final de algum tempo (tipicamente cerca de 8 semanas) dedicados a
constru¢do dos robds usando os kits da Lego Mindstorms e de treinos, as equipas disputam provas
regionais e nacionais, sendo as melhores seleccionadas para a final mundial.

- RoboCup Junior — No ambito do projecto RoboCup, e com a parceria do Lego Lab na
Dinamarca, a partir de 1999 foram organizadas também competi¢des destinadas a criangas entre os 9 e os
14 anos, num projecto que foi designado por RoboCup Jr. (Lund e Pagliarini, 1998). Nesta competi¢ao
cada equipa tem dois robds autébnomos que disputam um jogo de futebol contra outra equipa num campo
que ndo pode ultrapassar os 3 metros. A constru¢do dos robds ¢é relativamente livre desde que as
dimensdes ndo ultrapassem os 22 cms em diametro e altura. Tipicamente, a plataforma Lego Mindstorms
serve de base aos robos mas estes podem ser adaptados com diferentes sensores ¢ actuadores. Em anos
mais recentes, existem ja diversas equipas a construir os seus robos de raiz.

O sucesso desta prova levou a que fossem aparecendo outras competicdes que foram sendo
integradas no projecto. Uma delas, designada por salvamento, consiste num percurso a ser percorrido
pelos robds onde tem que ser seguida uma linha e no caminho alguns objectos (representando vitimas)
tém que ser identificados, recolhidos e transportados para outro local (ou em alguns casos simplesmente
identificados). Uma outra competigdo com grande sucesso ¢ a competicdo de danca, que apareceu para
tentar combater alguma prevaléncia do sexo masculino nestas provas. Nas provas de danca o robd deve
ser construido e programado para efectuar uma coreografia ao som de uma dada musica. Esta ¢ avaliada
por um juri que podera ainda ter em consideragdo todos os aderegos do robd.

Em Portugal, t€ém-se realizado diversas provas do projecto RoboCup tipicamente integradas nos
festivais nacionais de Robotica que ocorrem ja desde 2001. O facto de se ter realizado a principal
competi¢do mundial em Portugal, no ano de 2004 trouxe ainda mais animagao a esta comunidade.

Mas nem s6 de competi¢des vive a RE. De facto, muitos outros projectos em numerosas escolas
em todo o mundo tém usado a Roboética quer integrada nos curricula quer ao nivel de actividades extra-
curriculares ou “clubes”. Citam-se em seguida um conjunto de exemplos a nivel mundial que podem
ilustrar os trabalhos realizados nesta area, dando-se especial relevancia aos trabalhos que envolvem
alunos de idades correspondentes ao Ensino Basico:

- Uma experiéncia interessante ¢ reportada por Bers e Urrea (2000) descrevendo um workshop que
decorreu na Argentina em Setembro de 1998, onde criangas (dos niveis de escolaridade dos 4° e
5° anos), acompanhadas pelos respectivos pais, passaram 10 dias completos desenvolvendo
projectos usando kits de robética. Neste caso, cada equipa escolhia um projecto, escolhendo os
materiais necessarios, fazendo a construgdo e a programagdo do rob6 e criando uma narrativa de
forma a apresentar o seu projecto aos restantes elementos. Tanto os pais como os alunos foram
imersos neste ambiente, trabalhando uma média de 8 horas por dia no projecto, 5 dias por
semana, tendo assim bastante tempo para desenvolver os projectos e implementar todas as suas
ideias. Cada equipa escrevia um diario sobre a sua experiéncia que era mantido numa pagina
web.

- Uma das principais institui¢des no desenvolvimento de trabalhos de Roboética Educativa tem sido
a Tufts University. Bers et al (2002) descrevem um estudo realizado com professores ainda em
formagdo que desenvolveram um conjunto de actividades com alunos desde o ensino pré-escolar
até ao 2° ano do ensino basico. Este trabalho teve como objectivos trabalhar os aspectos técnicos
da Robotica Educativa com um conjunto de experiéncias praticas, mas também que estes
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compreendessem melhor o alcance do trabalho com um ambiente construcionista (este aspecto
sera apresentado com mais detalhe no proximo capitulo). Alguns exemplos dos projectos
desenvolvidos na sala de aula incluem a exploragdo do conceito de metamorfose com robos que
se transformavam de larvas em borboletas (para alunos de 3 anos), o conceito de equilibrio
através da construcdo de gruas (para alunos de 4 anos), a nogao de ciclo de vida com o exemplo
dos girinos e das rds (para alunos de 5 anos) e finalmente um projecto de construgdo e
programagdo de um robd capaz de proteger as sementes de uma planta (para alunos dos 1° e 2°
anos).

Neste mesmo sentido, € de realgar o trabalho de Hacker (2003) que desenvolveu um workshop em
regime extra-curricular com a duracio de 11 semanas (2 horas de sess@o por semana), com a participagdo
de criangas em niveis escolares entre o 3° e 0 6° ano, com o objectivo de promover os conhecimentos de
ciéncia e engenharia. Durante este tempo, e apos uma primeira fase onde aprendiam os conceitos basicos,
os alunos podiam desenvolver os seus proprios projectos de robotica, que envolviam a construgido de
robds e a sua programagdo e envolviam uma apresentacao final do projecto aos pais e & comunidade.

A nivel nacional, o programa Ciéncia Viva constitui-se como uma alavanca ao desenvolvimento
de alguns projectos nesta area. Até ao ano de 2006 podiam ja consultar-se na rede nacional mais de 20
projectos de Robdtica nas escolas. Poder-se-8o, neste dmbito, destacar alguns projectos especificamente
na area geografica do Minho, como sejam os casos do Colégio Teresiano em Braga, da escola CENATEX
em Guimardes ou da Escola EB 2,3 de Celorico de Basto (Costa e Fernandes, 2004). Mais recentemente,
em 2005, foi aberto no Centro Ciéncia Viva em Aveiro, o primeiro centro ibérico da Lego Mindstorms.

Um outro projecto importante nesta area diz respeito ao projecto Hands On Science, um projecto
coordenado pela Universidade do Minho através do Prof. Manuel Filipe Costa, e que tem como objectivo
promover o ensino experimental das ciéncias ao nivel europeu, tendo a participacdo de 9 paises europeus.
A RE tem constituido uma das areas primordiais deste projecto tendo sido ja organizados trés cursos
especificamente dedicados a implementagdo da robdtica nas escolas. Ainda na Universidade do Minho foi
aprovado um novo projecto que visa criar um conjunto de kits de robotica ¢ desenvolver um portal web,
de forma a que estas ferramentas possam ser usadas por professores do Ensino Bésico.

2.4 Fundamentacédo pedagdgica da Roboética Educativa

A fundamentagdo pedagogica da RE estd fortemente relacionada com o trabalho de Seymour
Papert e com a teoria que designou por construcionismo. O construcionismo tem as suas origens nas
teorias construtivistas, o que se compreende melhor ao recordar que o seu criador trabalhou com Jean
Piaget durante alguns anos. De facto, o construcionismo pode ser encarado como uma abordagem ao
processo de ensino/ aprendizagem baseado nas teorias construtivistas.

A abordagem construcionista defendida por Papert (1980) propde a ideia de que os seres humanos
aprendem melhor quando s@o envolvidas no planeamento e na construgdo de objectos ou artefactos que
considerem significativos, partilhando-os com a comunidade envolvente. O processo de construgdo
externa do objecto ¢, em paralelo, acompanhado da construgao interior do conhecimento sobre o mesmo.
A grande inovagdo em relagdo ao construtivismo passa assim pela valorizagdo do papel das construgdes
fisicas como suporte das construgdes intelectuais. Os ambientes computacionais, ¢ a Roboética em
particular, constituem ferramentas poderosas para suportar estas novas formas de pensamento e a
aprendizagem envolvendo os alunos no desenvolvimento de projectos significativos (Resnick et al, 1996).

As origens do construcionismo podem ser encontradas no grupo dirigido por Papert no MIT a
partir dos anos 60 e que ficou bastante conhecido com a linguagem Logo. Este grupo construiu uma visdo
partilhada da educacdo que se baseava em quatro pilares essenciais (Bers et al 2002):

i) Aprender, construindo

Resnick (2000) referiu que as interac¢des das criancas com a tecnologia deveriam ser mais
parecidos com pintar os dedos do que com ver televisdo. De facto, os computadores ¢ a tecnologia em
geral podem complementar as praticas que ja estdo estabelecidas e estender estas experiéncias ao
“aprender construindo” (Kolodner et al 1998). Esta abordagem envolve os alunos na aprendizagem
através da aplicacdo de conceitos, competéncias e estratégias para a resolugdo de problemas relevantes do
mundo real, que assim possuem significado e relevancia para o aluno. Neste processo os alunos
envolvem-se na resolu¢do de problemas, na tomada de decisdo e num processo de colaboracdo (Rogers,
2004). Toda a descrigao realizada no capitulo anterior, em relagdo as actividades de Robdtica Educativa
encaixa na perfeicdo nesta filosofia de aprendizagem. De facto, na Roboética os alunos aprendem
planeando e construindo, através da resolugdo sucessiva de novos problemas, causados pelos obstaculos
do mundo real e que é necessario resolver para atingir o objectivo final do projecto.

i) Objectos concretos

Ao nivel da educagdo no 1° ciclo existe uma tradi¢do relevante no uso de materiais de
manipulagdo, como sejam as barras de Cuisenaire. E no seguimento desta tradi¢dio que a Robotica
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proporciona uma optima oportunidade para mostrar as criangas um pouco do mundo da tecnologia e dos
conceitos subjacentes. De facto, as criangas podem desenhar e criar objectos interactivos, que trabalham
conceitos do mundo da engenharia (como sejam rodas, eixos, motores, roldanas, sensores ou alavancas),
como ainda sdo encorajados a integrar materiais artisticos ¢ objectos do dia-a-dia para tornar os seus
projectos esteticamente mais agradaveis (e.g. nos concursos de danga).

iii) Ideias poderosas

A comunidade de investigadores ligados ao construcionismo usam o termo “ideia poderosa” para
se referir a um conjunto de ferramentas intelectuais que, quando usadas com competéncia, sdo realmente
“poderosas”, pois permitem novas formas de pensar, nao sé sobre um dominio em particular mas também
acerca do proprio processo de pensamento. Estas ideias sdo “poderosas” no seu uso, nas suas conexdes a
outros dominios de conhecimento e interesses pessoais € nas suas raizes. Ha um consenso sobre o apoio
as criangas na cria¢do de novas ideias por experimentacdo activa e interac¢do com o mundo a sua volta.
Neste processo as ideias poderosas emergem e deverdo encorajadas pelos professores (Bers et al 2002).

iv) Auto-reflexdo

A auto-reflexdo tem um papel predominante nas ideias construcionistas, relevando-se o processo
que leva o autor da aprendizagem a reflectir sobre este processo de forma critica. Neste contexto, a
documentacdo tem uma grande importidncia como base para a avaliagdo do processo de ensino/
aprendizagem e respectivo ajuste das estratégias utilizadas. Existem diversas formas de documentar os
projectos e este ¢ até um habito comum nos diversos projectos de RE. De facto, em muitos projectos ha
uma “necessidade” de mostrar o trabalho realizado através de apresentagdes, de jornais ou de paginas na
web. As competicdes serdo o exemplo mais gritante pois sdo publicas e levam a que todos sejam
confrontados com os resultados do seu trabalho e o apresentem a toda uma comunidade.

2.5 Potencialidades da Robética Educativa no processo de Ensino/ Aprendizagem

Discutem-se nesta sec¢do quais as principais potencialidades da RE, a diversos niveis, nomea-
damente as competéncias a desenvolver, os contetidos que poderdo ser abordados e os niveis etarios mais
adequados. Esta discussdo sera organizada num conjunto de vertentes que se consideraram relevantes:

1) Motivagdo e entusiasmo dos alunos

Todos os estudos e investigadores realgam o entusiasmo com que os alunos participam nas
actividades e a forma particularmente motivada com que encaram as tarefas que tém que realizar. Em
alguns estudos este entusiasmo levou a que os investigadores notassem alunos que queriam trabalhar
durante os intervalos (Portsmore et al, 2001), bem como alunos normalmente desatentos que revelavam
uma inusitada aplicacdo nas novas tarefas (Rogers e Portsmore, 2004). Nao ¢ de estranhar entdo que a
Robotica seja encarada como uma forma de motivar os alunos para areas mais “dificeis”, como a Ciéncia,
onde ¢ reconhecida a necessidade de atrair alunos. Resultados positivos a este nivel foram relatados por
professores envolvidos num curso de Verdo de Robotica (Nagchaudhuri et al, 2002) De facto, a Robotica
oferece um campo de aplicagdo pratica de muitos conceitos (e.g. da Fisica ¢ da Matematica) tornando-os
acessiveis e Uteis para a prossecugdo de tarefas consideradas como interessantes pelos alunos.

ii) Interdisciplinaridade

A Robotica ¢ claramente uma area multidisciplinar, envolvendo um conjunto de disciplinas como
a Fisica, a Matematica, a Informatica ou a Electronica. Ao nivel das actividades de Robotica Educativa é
comum a abordagem de outras areas da Ciéncia ou das Artes (como as Artes Plasticas, a Danga ou a
Musica). Desta forma, a Robdtica reune todas as condi¢des para proporcionar um conjunto de actividades
interdisciplinares que promovam uma aprendizagem transversal dos diversos temas.

iii) Resolugdo de problemas

As actividades de Robdtica caracterizam-se por proporcionar uma quantidade quase infindavel de
problemas para os alunos resolverem, que tém como caracteristica o serem inesperados, por vezes mesmo
para o professor que coordena a actividade. O facto de estes problemas emergirem do mundo real e serem
até por vezes impossiveis de resolver confere-lhes uma dimensdo completamente distinta dos simples
exercicios de sala de aula, que o aluno sabe que irdo ser invariavelmente resolvidos (Teixeira, 2005).

iv) Trabalho em equipa e competéncias de comunicagdo

Em quase todas as actividades de Robotica os alunos trabalham em equipas de forma colaborativa
com um objectivo comum. Neste processo, envolvem-se na resolugdo de problemas, o que implica a
discussdo em grupo das melhores estratégias. Todo este processo ¢ um esforco interessante de
comunicagdo e trabalho de grupo.

v) Imaginacdo e criatividade

A nocdo de imaginag@o emerge do cruzamento de ideias como a percep¢do, a memdria, a ideia, a
criagdo, a emoc¢do e a metafora. As emogdes parecem estar ligadas a imagens mentais: quando
imaginamos algo, temos tendéncia para sentir que € a realidade ou que se apresenta como tal, nem que
seja temporariamente (Egan, 1986). Ao conceito de imaginagdo esta claramente associada também a ideia
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de “novidade”, por seu vez intimamente relacionada com os processos de resolu¢do de problemas. A
evolugdo do conhecimento humano esta ligada a acontecimentos criativos de pensadores que olharam o
mundo com uma visdo inquiridora e partiram para a formulacdo de novas ideias. Os processos de
construgdo e programagao de robds envolvem todo este processo de criatividade convidando os alunos a
inovarem no processo de resolucdo de situagdes problematicas.

vi) Raciocinio 16gico e pensamento abstracto

Os processos de planeamento de um robd e da sua programagdo, no sentido de que este seja
adequado para a resolucdo de uma tarefa, envolvem competéncias ao nivel da abstrac¢do. O processo de
constru¢do implica a capacidade de planear ou desenhar um robd com determinadas caracteristicas que o
tornem apto a desempenhar uma dada funcdo. Este processo implica a capacidade do aluno poder
visualizar o comportamento do robd ¢ avaliar da sua conformidade com a tarefa pedida. Por outro lado, ha
a necessidade de prever possiveis situagdes de erro tornando assim o robd robusto a determinadas
condi¢cdes do ambiente. Por outro lado, o processo de programacdo processa-se com base numa
linguagem simbolica e visual, que o aluno tera que ser capaz de mapear no comportamento fisico do robo.
Isto implica a capacidade de prever o comportamento do robo a partir dos simbolos abstractos incluidos
na programacio (e.g. diagrama do Lego Mindstorms).

3. Enquadramento metodolégico do estudo
3.1 A op¢ao metodoldgica

O estudo realizado enquadra-se no ambito do paradigma de investigacdo qualitativo, ja que adopta
uma perspectiva interpretativa e subjectiva da realidade educativa. Citando Pacheco (1993), esta
caracteriza-se “por uma investigagdo das ideias, da descoberta dos significados inerentes ao proprio
individuo ja que ele é a base de toda a investigacdo”. Segundo Bogdan e Biklen (1994) a investigaggo
qualitativa tem como caracteristicas essenciais o contexto da investigacdo ser um contexto natural, onde o
investigador se torna no principal agente de recolha de dados. Assim, os dados recolhidos tomam uma
forma descritiva consistindo tipicamente de palavras e imagens. A investiga¢do centra-se essencialmente
nos processos ¢ menos nos produtos ou resultados e a analise de dados geralmente ¢é realizada de forma
indutiva. Este tipo de investigagdo ndo se limita a analise de comportamentos mas preocupa-se
essencialmente com os significados que os sujeitos atribuem as suas ac¢des e experiéncias e as dos outros.

Assim, ao invés da investigagdo quantitativa que lida com dados numéricos, a investigacao
qualitativa utiliza essencialmente metodologias que criam dados descritivos. Para Merriam (1988), nas
metodologias qualitativas, os sujeitos ndo sdo reduzidos a simples valores numéricos mas encarados num
determinado contexto natural. A utilizagdo de dados descritivos permite captar melhor alguns
comportamentos, atitudes e opinides, permitindo conclusdes mais ricas e significativas. Por outro lado,
tém a limitagdo natural associada a falta de poder de generalizacdo de muitas conclusdes.

Ludke e André (1986) identificam varias formas distintas de pesquisa qualitativa, destacando-se a
pesquisa etnografica e o estudo de caso. Este ultimo caso sera abordado mais em detalhe pois foi a opgéo
seguida neste estudo e ¢é caracterizado da seguinte forma:

- Visam descobrir novos eclementos e aspectos importantes para a investigagdo além dos
pressupostos iniciais;

- Ddo uma énfase maior ao contexto onde se desenrola o estudo e a sua importdncia na
interpretacdo dos resultados;

- Retratam a realidade de forma mais completa e aprofundada;

- Usam uma maior variedade de fontes de informagao;

- Permitem generalizagdes naturalistas;

- Procuram representar as diferentes perspectivas presentes em qualquer situacgio;

- A linguagem utilizada € mais acessivel quando comparado com outros métodos de investigagdo.

A opgdo por este modelo metodologico neste estudo €, por um lado, um resultado natural da visdo
construtivista no processo de aprendizagem que emerge naturalmente de tudo o que foi até aqui
explanado, bem como dos proprios objectivos da pesquisa, mas é também uma imposigdo dos recursos
postos a disposicdo para esta investigacao.

Assim, pretendeu-se dar relevancia a compreensdo do fendmeno em estudo, em particular a forma
como a Robotica podia ser usada como ferramenta educativa no 1° ciclo do Ensino Bésico e os processos
pelos quais os alunos podiam adquirir novas competéncias com esta ferramenta. Da-se assim mais énfase
aos processos do que aos produtos, uma das premissas chave da investigacdo qualitativa.

Por outro lado, dadas as limitagdes temporais e materiais do estudo ndo seria possivel obter dados
numéricos convincentes sobre estas questdes. Um outro factor tomado em consideragdo passou pelo
contexto da intervencdo. De facto, esta foi uma intervengdo num periodo de ocupacdo de tempos livres a
ocorrer com alunos com uma fluéncia tecnoldgica acima da média. Todo este contexto envolvente teve
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efeitos nos resultados do estudo dificeis de quantificar na logica de uma investigacdo de cariz
quantitativo.

3.2 Descricao do estudo

No sentido de poder atingir os objectivos que foram delineados, foi realizado um estudo que
envolveu o desenvolvimento de um projecto de Robética, por parte de um conjunto de alunos do 1° ciclo
do Ensino Basico, recorrendo a utilizagdo de kits de Robodtica da Lego Mindstorms. No sentido de
implementar este projecto foi contactada a Associag@o de Pais da Escola EB 1 de Sao Lazaro, em Braga,
que organiza todos os anos um programa de ocupacao de tempos livres durante as férias de Verdo. Assim,
foi proposto realizar um “Clube de Robotica” para alunos do 3° e 4° anos que frequentavam este
programa. Tendo havido uma resposta positiva avangou-se com a ideia. O estudo decorreu durante 5
semanas, a partir do final do ano lectivo, no final de Junho de 2006, tendo terminado no final do més de
Julho, embora algumas das actividades de divulgagdo tenham decorrido ja em Setembro.

A Escola EB1 Sao Lazaro esta integrada no Agrupamento de Escolas André Soares, um dos
parceiros num projecto liderado pela Universidade do Minho e que contempla a avaliagdo das
potencialidades educativas da “Robdtica Educativa no Ensino Basico”. Este projecto cedeu uma parte do
material necessario, tendo o restante sido obtido gracas aos esforgos da investigadora e a boa-vontade de
uma comunidade de Robdtica no Minho, que embora pequena acolhe sempre com agrado os seus novos
“membros”.

A organizacdo do estudo tinha como meta prevista a realizagdo de trés sessdes semanais de
Robdtica, cada uma com uma duracdo de 2 horas, o que totalizaria um total aproximado de 30 horas. De
forma a poder testar a Robotica como ferramenta pedagogica neste nivel de ensino, foi delineado um
projecto que passava pela dramatizagdo de uma historia infantil, a da famosa “Carochinha” e do seu
infeliz “Jodo Ratdo”, usando a construgdo e programacdo de robos Lego Mindstorms.

Pretendia-se com esta ideia criar um projecto que fosse atractivo para os alunos, que tivesse um
produto final bem definido e que pudesse ser apresentado a comunidade. O objectivo de todos estes
requisitos era claro: conseguir altos niveis de motivagdo por parte dos alunos para que estes ndo
perdessem o animo numa época em que a concorréncia passava por actividades ao ar livre ou idas a
piscina. A intervengdo educativa foi estruturada de acordo com o apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura das actividades desenvolvidas no estudo

Fase Actividade Sessoes/ duracio

1.1 — Contacto com a Robotica Sessdo 1 — 1 hora
Sessdo 2 — 2 horas
Sessdo 3 — 2 horas
Sessdo 4 — 2 horas
Sessdo 5 — 1 hora
Sessdo 6 — 2 horas

Fase 1: Preparagdo: ambientacdo | 1.2 - Construgdo de robds
a Robotica e a plataforma Lego
Mindstorms 1.3 — Programacao dos robds

2.1 - Programacdo para o cenario | Sessdo 7 — 2 horas
preliminar Sessdo 8 — 2 horas

2.2 - Reconstrucdo e teste dos | Sessdo 9 — 2 horas
Fase 2: Desenvolvimento do rob0s

projecto RobdCarochinha 2.3 — Programagéo para o cenario | Sessdo 10 — 2 horas
final Sessdo 11 — 2 horas
24 - Integracdo do “guarda- | Sessdo 12 —2 horas
roupa” e ensaio final Sessdo 13 — 1 hora
3.1 — Apresentagdo ao ATL EB1 Sdo Lazaro — Julho de
~ 2006
Fasg 3 APresenta?ao do 3.2 — Apresentagdo a comunidade | - Conferéncia “Hands on
projecto & comunidade . " . )
Science”: Science Fair e

Robotics Festival

Numa primeira fase havia a necessidade de realizar actividades com os alunos que lhes
permitissem adquirir os conhecimentos e as competéncias basicas para o trabalho com os kits de Robdtica
da Lego Mindstorms. Esta fase teve duas actividades principais: a construcdo de robds e a sua
programacdo, tendo estas sido precedidas por uma sessdo de apresentagdo, que constituiu o primeiro
contacto com a Robdtica. As sessdes dedicadas a programacdo dos robds incluiram a resolugdo de um
conjunto de tarefas de complexidade crescente, segundo um guido pré-definido pela investigadora
(Ribeiro, 2006).
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A fase de desenvolvimento do projecto propriamente dito passou pela constru¢do de um cenario
preliminar mais simples. Posteriormente, tendo ja mais experiéncia o cenario foi melhorado, os robds
foram reconstruidos para resolver alguns problemas encontrados e a programagdo afinada. No final desta
fase, houve a integragdo do guarda-roupa dos robds e o ensaio final.

Finalmente, a fase de divulgacdo passou pela apresentacdo aos colegas do ATL de férias e por
apresentar o projecto na conferéncia HandsOnScience.

3.3 Caracterizacdo da comunidade e dos sujeitos envolvidos no estudo

O estudo decorreu no ambito do programa de férias de Verdo da Associa¢do de Pais da Escola
EB1 de Sao Lazaro que teve a participacdo de cerca de 40 alunos do 1° ciclo, acompanhados por 3
monitoras, todas licenciadas em Ensino Basico 1° ciclo. A Associacdo de Pais e a Direccdo da Escola e do
Agrupamento tiveram um papel primordial ao ceder a sala de informatica bastante bem equipada. Apesar
de so alguns dos alunos do programa de férias terem participado directamente no projecto, todos eles
tiveram uma participagdo nas actividades que o rodearam, nomeadamente ao nivel da concepcdo dos
cenarios ¢ aderegos dos robds. Os encarregados de educagdo envolveram-se também no projecto, tendo
colaborado ao nivel da concep¢do dos fantoches e do guarda-roupa, bem como ajudando com alguns
consumiveis, para além do apoio que foram prestando aos seus educandos.

A Escola EBI de Sao Lazaro caracteriza-se por uma populagdo escolar de classe média/ média
alta, em termos s6cio-econdmicos e culturais, com uma predominancia urbana. O “Clube de Robética” foi
realizado no contexto do programa de férias referido, tendo tido como participantes os alunos voluntarios
dos 3° e 4° anos de escolaridade. No inicio estavam presentes cerca de 10 alunos, que devido a diversas
questdes acabaram por se reduzir a 5 na segunda e terceira fases do projecto. Os alunos participantes
tinham um historial de participag@o nas actividades promovidas pela Associagdo de Pais, incluindo 3 a 4
anos de Informatica, o que lhes dava algumas competéncias na utilizagdo dos meios informaticos. Nos
participantes verificou-se uma predominancia de individuos do sexo masculino, tendo havido apenas uma
menina que comegou € completou o projecto. A distribui¢do em termos de anos lectivos era equilibrada,
havendo cinco alunos de cada um dos anos. No final ficaram 3 alunos do 3° ano e 2 do 4°.

3.4 Instrumentos de recolha de dados

Na investigacdo realizada foram utilizados diversos instrumentos de recolha de dados comuns na
investigacdo qualitativa. Estes foram desenhados e implementados pela investigadora que procedeu na
totalidade 4 recolha dos dados e ao seu tratamento e interpretacdo. No estudo foram utilizados os
seguintes instrumentos de recolha:

i) observagdo participante e registo video

Num estudo qualitativo, a observagdo dos acontecimentos ¢ de primordial relevancia. No estudo
em apreco esta tomou a forma de observagdo participante, uma vez que a investigadora foi também um
sujeito activo durante toda a intervencdo. Bogdan e Biklen (1994) sugerem ainda que esta forma de
observacdo permite uma aproximacgdo do investigador aos significados que os sujeitos atribuem as suas
accdes e ao contexto que os rodeia. Algumas das vantagens deste tipo de observacdo residem em permitir
ao observador seleccionar, registar e analisar apenas as ocorréncias de relevo para o estudo, bem como
desenvolver uma relagdo intima e informal com os sujeitos do estudo (Bailey citado por Cohen e Manion,
1990). Neste estudo, a investigadora tomava também o papel de professora e de coordenadora de todas as
accdes. Sendo um papel complexo, permitia também criar uma certa cumplicidade com os alunos criando
assim um vinculo que permitiu ganhar a sua confianga e criar um clima de desinibi¢do. Foi, assim,
possivel que os alunos pudessem expressar-se sem receios ou restricdes durante as sessoes.

Por outro lado, o registo em video de grande parte das actividades permitiu, com o seu
visionamento posterior, captar algumas situacdes que, devido ao envolvimento da investigadora numa
outra tarefa, se poderiam ter perdido, proporcionando um registo compreensivo dos comportamentos, das
atitudes, das reac¢des e dos didlogos ocorridos na intervengdo, sempre disponivel para analise posterior
melhorando a fiabilidade do estudo (Cohen e Manion, 1990).

ii) questionarios e entrevistas

Uma das vertentes do estudo de caso realizado passou pela avaliagdo das concepgdes que os alunos
possuiam sobre a Robdtica e da forma como estas evoluiram com a realizagdo da intervenc¢do. Desta
forma, foram aplicados a todos os alunos dois questionarios, um pré-questionario, aplicado antes da
intervencdo e um pds-questionario, aplicado apds todo o projecto ter sido concluido. O pré-questionario
tinha como principal objectivo determinar quais as concepg¢des prévias dos alunos em relacdo a Robotica,
determinando qual era a sua defini¢do de robd, as tarefas que julgavam possiveis ser realizadas por robds,
a forma de os construir e programar. Por outro lado, o p6s-questionario pretendia avaliar se o trabalho
realizado havia conduzido a uma alteragdo nas concepgdes anteriores, bem como avaliar das principais
dificuldades sentidas pelos alunos e dos factores que mais os haviam motivado para a area.
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Apos a realizagdo do ltimo questionario chegou-se a conclus@o que a forma escrita das respostas
poderia limitar a riqueza do discurso, dado tratar-se de alunos ainda em fase de formacdo precoce da
capacidade de expressdo escrita. Para debelar este problema foi tomada a decisdo de repetir as questdes
do poés-questionario sob a forma de entrevista oral. Nestas, os alunos podiam expressar-se mais
livremente e dar respostas mais longas e mais ricas. As entrevistas foram do tipo semi-estruturado, pois
seguia o esquema prévio dado pelo questionario, mas a investigadora introduzia alteragdes aproveitando o
rumo seguido pelas respostas do aluno. Podia assim aprofundar algum tema que julgasse interessante a
partir das respostas recebidas.

iii) documentos produzidos pelos alunos

Um dos instrumentos mais importantes de recolha de dados no ambito deste trabalho passou pelos
ficheiros de programagio no Robolab que eram produzidos pelos alunos. A medida que iam progredindo
nas suas tarefas, todos os alunos iam guardando os programas que efectuavam. Foram, assim, mantidas as
diversas versdes dos programas produzidos ao longo do tempo. Uma analise cuidada da evolugdo destes
programas fornece pistas valiosas para a compreensdo da evolugdo de cada um dos alunos, para o seu
estilo de aprendizagem e para a forma como abordaram os diversos problemas que foram surgindo ao
longo do processo.

4. Apresentacao de resultados

A Tabela 2 resume a relagdo entre os instrumentos de recolha de dados utilizados e as diversas
categorias de analise do estudo.

Tabela 2 — Instrumentos de recolha de dados versus categorias de analise

Instrumentos de Categorias de analise
recolha de dados
e Ambiente geral;
e  Motivagdo e empenho dos alunos;
Observacio e Organizagdo do trabalho dos alunos;
directa / filmagem e  Persisténcia na conclusio das tarefas;
video e Comportamento dos alunos perante um novo ambiente de aprendizagem;
e (Capacidade de construgdo e programagao dos robos;
e (Capacidade de seguir percursos € itinerarios com o robd;
e Compreender o raciocinio e as estratégias utilizadas nas tarefas realizadas;
e (Capacidade de programagao dos robds;
D e Facilidade e destreza na interpretacdo dos comandos de programacao;
progs;li[g(f:g:eslos . Capac%dade de programar o rob0 para seguir percursos e itinerérigs;
alunos e Capacidade de programar o rob0o para executar tarefas simples e
complexas;
e Compreender o raciocinio ¢ as estratégias utilizadas nas tarefas realizadas;
e  Personalidade dos alunos;
e Percepgdes/ atitudes dos alunos em relagdo as actividades de investigagdo
realizadas;
Questionarios e e  Compreender o raciocinio utilizado nas tarefas realizadas;
entrevistas e Percepgdes/ atitudes dos alunos em relagdo aos kits Lego Mindstorms e as
actividades de Robdtica;
e Percepgdes/ atitudes dos alunos sobre a adequagdo da robdtica a
actividades de dramatizacdo de historias.

4.1 Evolucdo do trabalho dos alunos

Dado tratar-se de um estudo descritivo foi constante a preocupagdo em descrever detalhadamente
as atitudes e os comportamentos dos alunos envolvidos, bem como a sua evolu¢do ao longo da
intervencdo. Bogdan e Biklen (1994) sugerem que “apos a conclusido do estudo efectua-se a narragdo dos
factos tal como se observaram”. Uma narragdo completa pode ser encontrada em Ribeiro (2006). Aqui,
dadas as limitagdes do texto pode apenas apresentar-se uma simula das principais observagdes.

No inicio, havia uma grande curiosidade pelo tema e todos os alunos queriam tocar nos robds
disponibilizados e saber como funcionavam. A fase de constru¢do dos robos foi bastante animada como
todos a tentarem construir rob0ds atraentes e eficientes. A necessidade de construir robds robustos foi-se
tornando cada vez mais premente. A passagem para a programag¢ao ndo trouxe grandes alteracdes e os
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alunos ndo tinham dificuldade nos primeiros exercicios do guido, até por serem alunos com uma certa
fluéncia tecnoldgica. A medida que os exercicios se foram tornando mais complexos, as dificuldades
aumentaram ¢ as reac¢Oes foram-se diferenciando ... alguns tinham claramente mais dificuldade em
conseguir resolver os problemas.

As experiéncias iniciais para o desenvolvimento da pega trouxeram problemas mais aplicados a
um caso real. Cada um tinha a sua personagem e o seu percurso. A motivagdo era outra, mas os
problemas também complicavam. Foi necessario reconstruir alguns robds e a necessidade de robustez
tornou-se clara. Os problemas colocados pelos percursos eram solucionados, com maior ou menor
dificuldade, muitas vezes recorrendo a tentativa-e-erro, outras tentando raciocinar logicamente sobre as
causas do problema. O dia da apresentacdo da peca chegou e tudo estava em ordem. A animacdo foi
grande em todas as apresentagdes publicas ... era a sensagdo do dever cumprido!

4.2 Andlise dos inquéritos e das entrevistas

No geral, os alunos revelaram nas entrevistas uma grande motivagdo para a area e grande vontade
de participarem noutras actividades de RE. As suas concepgdes perante a Robdtica evoluiram bastante.
Puderam aperceber-se da importancia de um bom planecamento na construgdo, da robustez ¢ da
dificuldade em programar uma dada tarefa, pois tudo tem que ser precisamente especificado. Alguns
chegam a notar a aplicagdo de alguns conceitos matematicos na resolugdo dos problemas que
enfrentaram. Os resultados mais detalhados das entrevistas podem ser encontrados em Ribeiro (2006).

4.3 Competéncias abordadas

Ao longo do trabalho realizado foram abordados diversos contetidos e competéncias identificadas
como essenciais ao nivel dos curricula do 1° ciclo do Ensino Basico. Estes serdo explorados nesta secgdo
fazendo-se uma descrigdo sucinta das actividades que contribuem para cada uma das vertentes analisadas.

i) Matematica

Na Tabela 3 apresentam-se as competéncias trabalhadas ao nivel da area curricular de Matematica.

Tabela 3 — Competéncias trabalhadas ao nivel da area curricular da Matematica

Blocos Competéncias: Actividades
Aptidao para ...
- Efectuar calculos mentalmente; - Calculos envolvendo tempos, velocidades e
- Estimar valores aproximados; distancias com multiplicagdes, adigdes,
- Estabelecer relagdes de ordem entre | divisdes e subtracgdes
Numeros e | nimeros - Estimativas de tempo para novos percursos
operagdes | - Dar sentido a problemas numéricos, | - Conversdes entre grandezas de tempo e de
reconhecendo as operagdes necessarias a | distancia
sua resolucdo
- Planificar e realizar construgdes | - Planificacdo e construcdo dos robds com
geométricas e  analisar as  suas | determinados objectivos e tendo em vista
propriedades, recorrendo a materiais | comportamentos desejaveis em  termos
manipulaveis e a software mecanicos, através da combinagdo de
- Utilizar a visualizagdo e o raciocinio | componentes e pegas individuais
Geometria espacial na andlise de situagdes e na | - Planeame~nt0 dos percursos dos robos e sua
resolucdo de problemas programacao no Robolab usando
- Compreensao dos conceitos de perimetro, | programagao visual
area, volume e amplitude - Reconhecer angulos nos itinerdrios e
- Efectuar medicdes e estimativas programar rotagcdes do rob0 para um
- Formular argumentos recorrendo a | determinado angulo
visualizagdo e raciocinio espacial
- Elaboragao de hipoteses nas actividades - Construc¢do e reconstru¢do dos robos como
~ | - Teste de conjecturas resposta a comportamentos do mesmo na
Resolugdo .
de abordagem das tarefas desejadas .
- Programagdo do rob6 usando estratégias de
problemas :
tentativa e erro, como resposta a problemas
inesperados com o comportamentos do robd
ii) Estudo do Meio

O trabalho realizado tera, em termos da contribui¢@o para o ensino na area das Ciéncias Fisicas e
Naturais como principal objectivo o de providenciar uma melhor compreensdo dos procedimentos de
investigagdo cientifica, baseadas na formulagdo e teste de hipoteses. De facto, foram disponibilizadas
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experiéncias de aprendizagem ao nivel da concepc¢do de um projecto, passando por diversas etapas, desde
a analise de um problema, ao planeamento da sua solu¢do, passando por um processo de tentativa e erro e
culminando com a apresentagdo publica dos resultados. Todo o projecto foi desenvolvido com uma
vertente de trabalho cooperativo bastante pronunciada.

Ao nivel das competéncias, a maior contribui¢ao podera ser encontradas nos seguintes aspectos:

- Conhecimento substantivo, ao nivel da resolucdo de situagdes problematicas que se foram
colocando no projecto ao nivel da construgdo e programagao dos robds;

- Conhecimento processual, ao nivel da execugdo de experiéncias, avaliacdo dos resultados
obtidos, planificaco e realizacdo de investigacdes.

- Raciocinio, ao nivel da resolugdo de problemas, formulacdo de hipoteses, dedugdo e
generalizagao.

- Atitudes, desenvolvendo a curiosidade e a perseveranga.

Todas estas dimensdes foram ja plenamente abordadas e demonstradas em secc¢des anteriores pelo
que ndo se insistird na sua descri¢do neste ponto. Serdo, ainda assim de referir alguns pontos concretos
onde a contribuicdo do projecto para a educagdo cientifica foi mais visivel como a realizagdo de
experiéncias envolvendo os conceitos de velocidade e aceleracdo, forga (nos motores), de transmissdo do
movimento (com roldanas e rodas dentadas), bem como o uso de sensores de toque e luz nos robos,
trabalhando conceitos fisicos de forga e luminosidade.

iii) Lingua Portuguesa e expressoes

A area curricular de Lingua Portuguesa tera sido a menos abordada neste estudo. Ainda assim, o
projecto envolveu a pesquisa de uma historia e a adaptacdo do seu texto no contexto da sua dramatizagdo
com robos. Foram assim utilizados recursos expressivos diversos com esta intengao.

Ao nivel das expressdes, este projecto revela uma riqueza maior do que ¢ tipico em intervengdes
ao nivel da Robotica Educativa, sendo destacar as seguintes:

- Ao nivel da Expressdo Dramatica, os alunos dramatizaram a histéria da Carochinha, tendo cada
par aluno/rob6 assumido uma determinada personagem. Houve, assim, necessidade de explorar o espago
com os robos, utilizar objectos dando-lhe atributos imaginados em situa¢des de interacgdo. Cada robd foi
caracterizado com um fantoche que ajudou assim a dar vida a personagem.

- Ao nivel da Expressdo Plastica, os alunos construiram os cenarios, desenhando-os, recortando,
dobrando e pintando. Houve necessidade de proceder a construcdo das casas dos animais, de uma igreja,
uma gelataria e varias arvores com caixas de cartdo. Foram ainda construidos os fantoches usando gesso,
papel de jornal, tecido e tintas.

- Ao nivel da Educag@o Musical, usando potencialidades dos kits Lego Mindstorms, foi possivel a
aluna que representava a “Carochinha” compor a marcha nupcial. Foram ainda introduzidas outras
musicas predefinidas no Robolab na programacio do robd Carochinha.

iv) Educagido tecnologica

As contribui¢des nesta area podem resumir-se no seguinte:

- Construgdo dos robds usando os kits Lego Mindstorms, provendo assim os alunos de
competéncias ao nivel do processo de planeamento e constru¢do de um robd com um dado objectivo;

- Programagdo dos robds usando o ambiente de programacao visual Robolab. Este permitiu aos
alunos, através de um processo de crescente complexidade, serem postos perante a estrutura basica de um
programa ¢ a forma como estes sdo estruturados. Permitiu ainda conhecer o processo de programagio e
depuracao tipica do desenvolvimento de uma aplicagdo computacional.

- Todo o projecto fez uso de ferramentas informaticas diversas ao nivel de software e hardware
que contribuiram para uma maior fluéncia dos alunos, ao nivel geral do uso das TICs.

Uma abordagem mais extensa e sistematica as competéncias que se podem trabalhar com
actividades de Robdtica no 1° ciclo do EB pode ser encontrada em Ribeiro (2006).

5. Consideracdes finais

Quando, no final de uma tarde de Setembro, nos despediamos da Conferéncia “Hands On
Science”, onde, no inicio da tarde, haviamos apresentado o projecto “RobdCarochinha”, havia um
indesmentivel sentimento de dever cumprido, uma alegria pela recepgdo que a comunidade da Robotica
nos havia demonstrado, e acima de tudo um grande espirito de equipa. De facto, o espirito de satisfagdo
era visivel nos alunos que eram unanimes em afirmar que gostaram muito de trabalhar nesta area e que no
futuro queriam ir as competi¢cdes de robotica. Todos estdvamos ainda mais animados com o artigo no
jornal sobre o nosso projecto. E tudo isto acontecia com um conjunto de criangas que poucos meses antes
ndo tinham tido qualquer contacto com a Robdtica.

E obvio que nenhum destes sentimentos podera ser valido para um estudo rigoroso em Educacio.
E também claro para todos que os sentimentos que sdo aqui descritos ndo sdo objectivos nem
mensuraveis. Ainda assim, estes sentimentos de motivagdo, entusiasmo e espirito de colaboragdo sdo
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apanagio de muitos estudos nesta area. E, se ja haviamos recolhido estas informagdes na literatura, ndo
restam davidas que vivé-las nos transforma ...

Mas nem tudo neste estudo ¢ assim tio subjectivo. E um facto que foi possivel convencer cinco
alunos do 1° ciclo do Ensino Basico a abdicar de muitas actividades ao ar livre, durante um més de Verio,
para participarem num projecto que envolvia construir e programar robds. O entusiasmo demonstrado e a
persisténcia que estes demonstraram sdo respostas cabais a primeira das questdes especificas que
motivaram este estudo. Ao nivel das TICs ¢ tipico que os alunos reajam com algum entusiasmo inicial a
sua utilizacdo. No entanto, ndo se deve confundir este entusiasmo com uma verdadeira motivagao para a
aprendizagem. Esta ultima exige persisténcia e o desenvolvimento de projectos significativos para os
alunos. Este foi o caso do projecto desenvolvido neste trabalho que foi capaz de cativar e manter
motivados os alunos ao longo de cerca de mais de um més.

E também certo que o resultado final foi reconhecido por toda a comunidade de Robética como
uma experiéncia educativa de grande interesse. De facto, foi possivel construir todo este projecto com
alunos do 1° ciclo, o que prova que este tipo de actividades e materiais sdo adequados a este nivel etario.
De facto, se ¢ verdade que todos tiveram algumas dificuldades na resolugdo de algumas tarefas ao nivel
da construgdo e da programacgdo dos robds, todos foram revelando gradualmente mais destreza ¢ um
desempenho cada vez mais satisfatorio. No final, o projecto superou todas as expectativas iniciais quanto
as capacidades dos alunos em resolver os problemas que lhes foram colocaram.

Este estudo veio mostrar que € possivel usar a robdtica como meio para trabalhar de forma
multidisciplinar diversos contetidos do 1° ciclo. As actividades desenvolvidas envolveram as areas
disciplinares da Matematica, da Lingua Portuguesa e das Expressdes Plastica, Dramatica e Musical. Os
resultados deste projecto mostram que se podem desenvolver actividades de robdtica que promovem o
adquirir das competéncias identificadas em cada uma destas areas curriculares e que os projectos podem
adquirir um caracter interdisciplinar dificil de conseguir com outras ferramentas.

Ao nivel das competéncias trabalhadas ndo deixa de ser curioso que os proprios alunos referem
frequentemente nas entrevistas que “aprenderam Matematica” nas experiéncias que realizaram. Este facto
revela que eles se aperceberam que estavam a usar na pratica conceitos matematicos que haviam sido
abordados no seu proprio curriculo e lhes deram uma dimensao nova, mais concreta.

Em resumo, ndo se pretendeu aqui demonstrar que a Robdtica constitui algum tipo de panaceia
para os problemas da Educagdo, ¢ isto a nenhum nivel. Mas ¢ inegavel que se trata de uma actividade que
motiva os alunos e foi ja demonstrado que tem fundamentos pedagodgicos sérios e que contribui para o
adquirir de competéncias em areas curriculares chave dos curricula do Ensino Bésico.

Em termos da fundamentacdo pedagodgica da robotica, e depois desta experiéncia, ¢ nossa
convicgdo de que efectivamente se justificam neste caso muitos dos epitetos associados as teorias
construtivistas e as praticas construcionistas. Foi bastante claro que neste processo emergiam os
principios identificados pelo construcionismo. De facto, a actividade tinha um caracter eminentemente
pratico, onde os alunos desenvolviam um projecto e aprendiam através da construgdo ¢ da programagéo
dos robos. As competéncias dos alunos nestas actividades foram melhorando de forma clara, através de
um processo de aprendizagem baseado na resolugdo de problemas reais em contextos relevantes, em que
o papel do professor era apenas de mediador e proporcionador de experiéncias de aprendizagem.

Estas actividades tinham um claro significado para eles, conduzindo ao objectivo de dramatizar a
historia e montar um “espectaculo” que pudessem mostrar & comunidade. Pelas entrevistas realizadas
tornou-se claro que este era um objectivo importante para eles e que atingi-lo teve um significado
especial. A componente de auto-reflexdo tornou-se também bastante visivel, pois eram frequentes as
trocas de opinido entre os alunos sobre as estratégias para resolver problemas e a forma como cada um o
estava a fazer. Estas conversas conduziam amiiude a alteracdes nos robds e nos programas, quando o
aluno percebia que tinha alguma incorrec¢do ou que havia formas melhores de resolver o problema.

6. Sugestdes para trabalhos futuros

Tendo este trabalho constituido a primeira experiéncia nesta area fica claramente aberto o caminho
para que outros trabalhos de investigagdo possam ser realizados. De facto, mantendo como base o 1° ciclo
do Ensino Bésico, quase tudo esta ainda por fazer ao nivel da avaliagdo das potencialidades da Robotica.
De facto, assumindo que no futuro outros meios tecnoldgicos estarfo ao dispor, ¢ ha razdes para crer que
este desejo se torne realidade, ficam abertas as possibilidades de realizar outros estudos que conduzam
idealmente a uma integracdo da Robdtica ao nivel dos curricula deste nivel de ensino.

Em particular, sera interessante planificar algumas actividades que possam ser implementadas por
professores. Para o efeito tera que se realizar a identificagdo de conteudos e competéncias especificas do
1° ciclo que se possam abordar com base na Roboética. Em seguida, terdo que se planificar e validar um
conjunto de actividades e proceder a sua documentacdo, criando materiais que sejam utilizaveis por
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professores (e.g. guides de sessdes). Estes materiais mais normalizados poderdo servir de base a
realizag@o de estudos com amostras mais abrangentes e com um caracter mais quantitativo.
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