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"Ensinar ndo €é uma
funcédo vital, porque néo
tem o fim em si mesma; a

funcéo vital é aprender”.

Aristételes
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RESUMO

A sociedade atual esta marcada por uma existéncia inequivocamente voltada
para a digitalizacdo de praticamente todos os segmentos, seja em termos
cientificos, profissionais e culturais. Este processo de mudanca configura-se
como o alicerce da chamada sociedade do conhecimento ou globalizada.

O ponto de interesse deste trabalho busca entender a real possibilidade de
implementar uma ferramenta altamente tecnolégica no ensino, buscando
sustentar a tese de que é possivel aplicar um processo de aprendizagem com
uso irrestrito de tecnologia, sem com isso desvincular da educacéo escolar a
incumbéncia de formar um cidad&o critico e socialmente participativo.

Parte-se entdo para a intengcdo de compreender o uso de tecnologias
educacionais, em especial a informatica, através de uma experiéncia concreta
com a implantacdo da robdtica educacional no Colégio Harpa de Cascavel
(PR).

O problema centra-se na investigacdo do uso do ROBOLAB - software de
programacao dos kits de robdtica — como um meio de realizar experiéncias
educacionais por meio de simula¢des dos robds.

O estudo associa-se a busca de um processo educacional que contemple o
uso da informatica como meio de gerar aprendizagem por intermédio da
construcéo do conhecimento.

Palavras Chave: Tecnologia, Robdética Educacional, Construcionismo.
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ABSTRATC

The current society is marked by an existence undoubtedly directed toward the
digitizing of practically every segment, being scientific terms, professional and
cultural. This process of change is configured as the foundation of a society
named knowledge or globalized.

The main interest of this work searches to understand the real possibility to
implement a highly technological tool in education, searching to support the
thesis of that it is possible to apply a learning process as an unrestricted use of
technology, without disentailing the incumbency to form a critical and socially
participative citizen of pertaining to any school education.

It begins with the intention to understand the use of educational technologies, in
special computer science, through a concrete experience with the implantation
of the educational robotics at “Colégio harpa de Cascavel (PR).”

The problem concentrates on the inquiry of ROBOLAB use — a programming
software of robotics kits — as a way to carry through educational experiences by
using of robots simulation.

The study associates with the search of an educational process that
contemplates the use of computer science as a way to generate learning that is
intermediated by the construction of knowledge.

Key words: Technology, Educational robotics, Constructing.



1. INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

O elemento informética na sociedade do conhecimento tal como ja
se convencionou denominar a contemporaneidade, configura-se como o fio
condutor de praticamente todos 0os meios produtivos da coletividade, o que a
torna por exceléncia o principal alvo de contestacdo tanto nos meios
académicos como profissionais.

Como nado poderiam ser diferentes as discussbes acerca da
informéatica oscilam de acordo com o0 ambiente em que ocorrem; porém, o que
se evidencia é o fato destas, geralmente perpassarem o universo teérico da
maioria absoluta dos sistemas ideoldgicos vigentes, isso porque a informéatica
por esséncia interfere diretamente na acao, ou seja, as mudancgas ocorrem em
micromundos, cabendo as pessoas envolvidas buscarem fundamentacdo e
sustentacdo tedrica depois das mudancas ja terem se efetivado o que
seguramente gera novos paradigmas.

Logo para quem efetivamente se dedica em estudar e usar os
recursos tecnologicos que o mundo da informéatica vem oferecendo nos ultimos
tempos, em especial no periodo de passagem de milénio, percebe claramente
0 alargamento constante destes recursos nos mais diferentes meios produtivos,
em especial na sociedade brasileira, que vem desfrutando de tecnologias até
entdo restritas a paises chamados de primeiro mundo. Oportunidades estas
gue estdo gerando mudancas politicas, sociais, econémicas e especialmente

educacionais.



Deste modo, pode-se afirmar tacitamente que a atual histdria, dos
mais diferentes povos, esta sendo redimensionada paulatinamente, né&o
exclusivamente pela informatica, até porque estas mudancas sdo constantes e
intrinsecas a evolucdo humana. Porém, parece inegavel que a aceleracao da
digitalizacdo de muitos processos vem provocando a suplantacdo do antigo
paradigma analdgico, o qual serviu de base para praticamente todos as
mudancas ocorridas na humanidade até entdo, para se chegar ao universo
digital ou cibernético.

Assim, pode-se estar falando de mudancas, cujos conceitos sO
fazem sentido no universo digital, virtual da informatica, tais como: realidade
virtual, inteligéncia artificial, comunicacdo global, livros digitais, robotica,
mecatrbnica, o mundo da Internet, robdtica educacional e tantos outros
elementos que pulverizam os mais diferentes meios sociais de hoje. E
precisamente este mundo que estd chamando a humanidade a reflexdo no
sentido de reformular certas formas de pensar, agir e comportar-se.

O grande elemento diferenciador deste cenario esta na forma como
as informacdes sédo trabalhadas, armazenadas e distribuidas, ou seja; tudo por
meio de principios digitais, onde o que impera é o universo do bit, byte,
megabyte, gigabyte... contrastando com o até entdo mundo da prensa, do radio
convencional, da TV aberta e outros elementos tipicamente do paradigma
analdgico.

Os muitos cenarios que se apresentam ao cidadao atual esta voltado
para este universo digital, isso independente do segmento social que o

individuo faz parte. O que ele precisa fazer é entender e dominar o maximo de



conceitos e técnicas que permitam manipular as novas tecnologias de tal forma
a tirar proveito social e profissional.

Neste sentido a sua formacao escolar deve apontar para uma pratica
pedagdgica que venha permitir que ele tenha uma base de conhecimentos que
Ihe possibilite analisar, ler, interagir e explorar o mundo digital e suas
tecnologias.

Assim, a escola esta sendo obrigada a mudar radicalmente sua
estrutura de desenvolvimento da aprendizagem, passando a incorporar estas
novas tecnologias e principalmente mudar a forma de conceber o processo de
aprender, abrindo espaco para a real possibilidade de ter uma aprendizagem
em gue o aluno possa construir 0s seus conhecimentos a partir de recursos ou
ferramentas.

E precisamente este o ponto de interesse deste trabalho: buscar
entender a real possibilidade de implementar uma ferramenta altamente
tecnoldgica no ensino, buscando sustentar a tese de que € possivel aplicar um
processo de aprendizagem com uso irrestrito de tecnologia, sem com isso
desvincular da educacéo escolar a incumbéncia de formar um cidad&o critico e
socialmente participativo.

Parte-se entdo para a intencdo de compreender o uso de
tecnologias educacionais, em especial a informatica, através de uma
experiéncia concreta com a implantacdo da roboética educacional no Colégio

Harpa de Cascavel (PR).



Esta experiéncia se concretiza por meio do uso educacional do
computador e de kits robotizados da LEGO como ferramenta de ensino
fundamental, com énfase para alunos de 52 e 62 séries.

O problema centra-se na investigacdo do uso do ROBOLAB -
software de programacdo criado especificamente para atender as
necessidades de programacgao do RCX (Robotic Command Explorer — como
um meio de realizar experiéncias educacionais por meio de simulacdes dos
robdos.

A questdo norteadora para o trabalho estd voltada para a
importancia educacional do software dentro de um projeto educacional que
prioriza a constru¢cao do conhecimento e ndo apenas o processo de repasse de
informacdes, tal como a escola tradicional o fazia.

Deste modo, todo o conjunto de reflexdes e proposi¢cdes contidas no
estudo sdo resultados diretos das andlises de fontes bibliograficas
especializadas e principalmente de ponderacdes préprias, geradas a partir dos
textos e dos fatos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

Analisar o uso do ROBOLAB como uma ferramenta pedagogica a

ser aplicada no sistema de ensino do Colégio Harpa.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Pesquisar elementos tedricos que sustentem uma aprendizagem a
partir da idéia do construir;

- Descrever o ROBOLAB;

- Descrever os kits de robdtica que estdo sendo usados no Colégio
Harpa,;

- Estabelecer a relacdo entre educando, professor e escola e a

robdtica educacional.

1.3 IMPORTANCIA

O estudo tem sua importancia na medida que busca analisar de
forma concreta e sustentavel a aplicacdo da informatica na educacao por
intermédio de uma via ainda pouco difundida, no caso a robética educacional.

A importancia se acentua na medida da disposi¢cao do estudo estar
relacionando a tematica informatica aplicada no ensino por intermédio de
equipamentos e softwares especificos - Kit LEGO: Mindstorms For Schools
(conjunto de pecas da lego que servem para fazer as montagens robotizadas),
RCX e ROBOLAB - compondo a jungdao de elementos tradicionais da
informatica como o computador e seus periféricos basicos e o conjunto de
softwares convencionais, a outros equipamentos, tidos como novidade para o

universo educacional que serve de sustentacdo empirica do estudo.



O resultado desta integracao dos elementos béasicos da informética a
Robdtica Educacional, pode gerar um nivel de importancia que vai além d
universo da informética, entrando especialmente no espaco educacional,
criando condicbes para a exploracdo de novas abordagens para a

consolidacdo de uma aprendizagem significativa.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O estudo limita-se em analisar a aplicacdo do Software ROBOLAB
como uma ferramenta pedagodgica dentro do sistema de ensino do Colégio

Harpa, com énfase na 52 e 62 série.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Quanto a apresentacdo do estudo, 0 mesmo apresenta sete
capitulos. O primeiro capitulo é a Introducdo, a qual faz uma breve
apresentacao da intencédo do estudo como um todo. O capitulo dois tem como
titulo Novos Rumos para a Educacdo, apresenta uma andlise bibliogréfica a
cerca da educacéo na “sociedade do conhecimento” ou era tecnoldgica.

O capitulo trés, Problemas do uso da Tecnologia no Ensino,
destaca o uso da informatica de forma puramente técnica a informatica como
um recurso que pode substituir os livros e listas de exercicios.

O capitulo quatro que tem como titulo, Superacdo dos Problemas

com a Tecnologia na Educacédo. O assunto tratado neste capitulo gira em



torno de apresentar a robética educacional como um meio de superar o uso da
informatica na educacéo de forma técnica ou instrucionista; sendo possivel por
meio dela a construgdo de conhecimento dentro de um processo de
aprendizagem em que aluno e professores interagem com 0S meios
tecnoldgicos como condicéo para se chegar ao conhecimento.

No capitulo cinco, Kit de Roboética, sera apresentado o material
especificamente da robadtica educacional, composto por um Kit da Lego, RCX e
o0 ROBOLAB.

O capitulo seis, Uma Experiéncia de Robdtica Educacional,
destaca o trabalho educacional do Colégio Harpa com o uso da robdtica
educacional como forma de dinamizar o seu processo de aprendizagem.

Por fim o capitulo sete, Conclusdes e Recomendacdes,
apresentam algumas idéias que ficaram mais evidentes durante o estudo, além

de apontamentos que possam propiciar futuras investigacoes.



2. NOVOS RUMOS NA EDUCACAO

2.1 UM NOVO RUMO PARA A EDUCACAO

A sociedade atual esta marcada por uma existéncia
inequivocamente voltada para a digitalizacdo de praticamente todos o0s
segmentos, seja em termos cientificos, profissionais e culturais. Este processo
de mudanga configura-se como o alicerce da chamada sociedade do

conhecimento ou globalizada.

Entre a transicdo e as incertezas o homem precisa compreender o estatuto

do saber da atual sociedade globalizada centrada no uso e aplicagdo da

informacéo. Cada vez mais 0 acesso a informacdo se faz através da
informéatica. As novas tecnologias de informacdo apresentam-se
modificando modos de ser e pensar estabelecidos e fazem emergir novos

espacos para a cultura, a Cybercultura. (VIEIRA, 2003)".

Assim, até poucas décadas as informacdes e a propria evolucéo
tecnologica andavam a velocidade de passos largos, hoje trabalha-se em
termos de velocidade da luz, chegando a beira de muitos simplesmente ndo
poderem acompanhar esta evolucdo, muito menos entendé-la. No entanto, ndo
se pode aferir uma uniformidade no processo de utilizagcdo em larga escala da
informética nas sociedades. Neste sentido, estima-se que na educacdo a
informatica esteja em processo de introducao .

O grande diferencial entre a Educacdo e o0s demais setores

produtivos quando o assunto é a informatizacdo, é precisamente a falta de

uniformidade no que se refere a justificar e consolidar este processo na pratica

! Todas as citacdes que apresentarem somente o autor e o ano sédo extraidas da
Internet.



educacional como um todo, o que efetivamente ndo ocorre no processo
produtivo, o qual visualiza rapidamente o ponto em quer chegar, isso por
trabalhar com variaveis e objetivos bem mais simples e previsiveis, tais como o
lucro, eficiéncia no processo e qualidade final dos produtos.

A grande problematica estd em encontrar subsidios tedricos e
praticos que venham a solucionar dois problemas de uma vez s0, ou seja, faz
se necessario levar a informatica e novas tecnologias para dentro da escola, da
sala e em especial, das aulas em si; 0 que, virtualmente, € o ponto mais facil. O
grande problema esta na forma como esta informética sera utilizada na
interacdo aluno-professor e contetudo programatico. Este parece o ponto mais
vulneravel de todo o processo de informatiza¢éo do ensino.

Sabe-se que utilizar a informatica no ensino de modo natural, tal
como é utilizada nos demais meios produtivos, efetivamente ndo € a solugédo
até porque nos meios académicos este modelo de experiéncia jA é ponto
superado, tanto que para este modelo de utilizacdo da informéatica
convencionouse chamar de instrumental, favorecendo a separagdo da
educacional.

Assim, s6 resta a busca de bases para a utilizacdo dos
computadores e outras tecnologias no sistema de ensino de forma que as
mesmas se incorporarem no processo de aprender de tal forma a né&o
possibilitar ao aluno simplesmente absorver o conteddo via um novo meio, no
caso 0 computador; pois se isso ocorrer 0 panorama educacional ndo mudou
em nada, a ndo ser na substituicdo de, talvez, um livro convencional por um

texto digitalizado.
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A grande mudanca estd precisamente na maneira como o professor
e a instituicdo de ensino estabelecem a mediacdo entre os equipamentos
tecnolégicos e a préatica educacional, a qual devera priorizar uma construgao
do conhecimento por meio de experiéncias que integre as tecnologias, o
interesse do aluno, os conhecimentos préevios do aluno e do professor.

Parece evidente que para se chegar a este grau de interagao entre
as tecnologias e o processo de construir conhecimento, onde pode-se usar a
informética e suas novas tecnologias, fazse igualmente necessario mudancas
na forma como o aluno e o professor encaram estas novas tecnologias no uso
diario em sala de aula, possibilitando com isso as transformacfes dos
paradigmas que sustentam a educagao vigente a ponto de constituir novos
principios para a educacao.

A principio, ndo é de hoje que se vem discutindo sobre a relacdo
entre as novas tecnologias e a educacao, em especial na busca de um novo
“modelo” de posicionamento da educacéo perante o universo da informatica.
Esta espécie de novo padrdo tem como base a revolugdo causada pela
Internet, computadores, multimidias e outros softwares, que inegavelmente
estdo causando uma verdadeira revolugdo nas sociedades como um todo, e
como nao poderia ser diferente, também nos processos de ensino-
aprendizagem.

Estes meios tecnoldgicos, rapidamente acaloraram as discussfes
entre 0s tedricos, académicos e professores; quando uma grande maioria
optou por defender que estas e outras tecnologias ndo passariam de uma

problematica momentéanea, tal como foi quando se introduziu o video e a TV
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nas escolas. Porém, ndo resta duvida que esta hipotese parece ter sido
rapidamente refutada, passando entdo a se cogitar realmente a possibilidade
destas tecnologias influenciarem mais profundamente o sistema de ensino e
aprendizagem.

Com base na introducéo efetiva de novas tecnologias no processo
de ensino, independentemente de ser diretamente ligada a informatica, passa-

se a ter uma educacéao tecnologica:

Entendemos a Tecnologia Educacional como o corpo de conhecimentos
gue, baseando-se em disciplinas cientificas encaminhadas para as praticas
do ensino, incorpora todos 0s meios a seu alcance e responde a realizagao
de fins nos contextos socio-histéricos que lhe conferem significacdo. A
Tecnologia Educacional, assim como a Didatica, preocupa-se com as
praticas de ensino, mas diferentemente dela inclui entre suas
preocupacfes o0 exame da teoria da comunicacdo e dos novos
desenvolvimentos tecnolégicos: a informatica, hoje em primeiro lugar, o
video, a TV, o radio, o audio e os impressos, velhos ou novos, desde livros
até cartazes. (LITWIN, 1997)

Atualmente é inegavel que as ferramentas tecnoldgicas que estao
em alta, como ndo poderia ser diferente devido ao contexto histérico, estao
diretamente ligadas a informética e, seguramente, poderiamos acrescentar a
robdtica. Assim, cabe as instituicbes de ensino e especialmente aos
professores n&o apenas ensinar 0s processos de manuseio dos equipamentos,
especialmente estimular os alunos no sentido de prepara-los para ndo serem
apenas usuérios de ferramentas tecnoldgicas, mas serem capazes de criar e
solucionar problemas por intermédio das tecnologias, possibilitando a
construcéo individual e coletiva de novos conhecimentos.

A necessidade maior da coletividade €& socializar as informagdes

tecnoldgicas de tal forma a evitar que passe a existir uma camada social alheia



a ela, possibilitando que se tornem marginalizados digitais, o que pode
evidenciar mais um tipo de segregacao de cidadaos. Neste sentido, € de suma
importancia a educacgédo escolar contemplar de forma eficiente o uso gradual
das novas tecnologias no sistema de ensino-aprendizagem.

A grande questéo é que este “novo modelo de educacéo” vai além
de uma simples substituicdo das metodologias e do material didatico, como
aconteceu até entdo com a educacdo. Agora as mudangas acontecem em
maior e mais rapida escala, passando a mudar o elemento essencial do
processo de formacédo e divulgacdo dos conhecimentos; passando de um
universo meramente representativo da educacao tradicional para uma espécie
de virtualizacdo dos conceitos e dos mecanismos de se ensinar; é a grande

passagem da “tecnologia analdgica para a digital”:

O gradativo e inexoravel predominio da tecnologia digital sobre a analdgica
— resultante da conjungdo do progresso cientifico e tecnologico e de
opcdes politicas -, neste inicio de milénio, € um fato inconteste. No dia-a-
dia de qualquer pessoa, seja no trabalho, seja na execucgédo de tarefas
rotineiras, seja no lazer, 0os meios, 0s equipamentos, as interfaces, bem
como o0s proprios conteudos foram ou estdo sendo celeremente
digitalizados. De uma tecnologia de base fisica como a analdgica, que na
execucdo de trabalhos ou no gozo do lazer demandava de homens e
mulheres habilidades, destrezas fisicas, treinaveis ao longo da vida, passa-
se para uma nova e desafiadora situagdo em que a demanda se volta a
qualificagbes mentais, a capacidade de abstragdo. E isto tem prazo
reduzido. Neste novo contexto pessoas e instituicdes, com destaque para a
escola, sdo levadas, por opcdo ou pela compulsividade a que s&o
submetidos todos aqueles que pretendem manter-se coetédneos ao seu
tempo, a rever formas, métodos de ensinar e aprender — na escola e no
trabalho — uma vez que a tradicdo, a experiéncia e a formacao/treinamento
pontual deixaram de ser critério de qualificacdo para a vida/trabalho.
(BIANCHETTI 2001, p. 13).

Estas mudancas, sem duavida alguma, ndo podem assombrar a

existéncia humana, até porque elas sdo fruto direto do proprio homem, o qual
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trabalhou exaustivamente para chegar até elas, partindo do mais remoto dos
meios tecnologicos até chegar ao mais moderno e poderoso instrumento
eletrdnico, o homem sempre parece ter buscado algo melhor para poder
resolver seus problemas e ter uma vida menos fatidica, por assim ser, as

tecnologias passam a ser efetivamente o produto da ewlu¢do humana:

As novas tecnologias... ndo sairam do nada, repentinamente, com o
sinistro objetivo de dominar o mundo. Foram chamadas pela evolugcdo
geral da sociedade, pertencendo a logica geral de nossa época. Nao
podem fixar-se a uma estratégia de dicotomia contabil, que visaria a
reduzir a coluna de efeitos negativos e alongar a de efeitos positivos. O
gue estd em causa € 0 bloco histérico do qual as novas tecnologias
sairam. O futuro s6 pode ser definido a partir do futuro da propria
modernidade. (MORAES, apud CHESNEAUX 2000, p. 13)

Seria demasiadamente simploria esta discussao se levasse em
conta as influéncias positivas ou negativas das novas tecnologias para a
sociedade e em especifico para a educagcdo, uma vez que esta idéia parece
estar ha muito superada, ndo se discute se a tecnologia é boa ou ruim, até
porque é uma discussao indcua haja vista que a tecnologia ndo tem como ser
boa ou ruim. O que parece sensato € discutir a forma como ela € utilizada.
Neste momento sim, pode-se argumentar sobre a melhor ou pior maneira de se

utilizar as tecnologias e ndo esperar delas a solucdo dos problemas das

pessoas:

Nos esperamos que a tecnologia — teoricamente mais participativa, por
permitir a interacdo — faga as mudancas acontecerem automaticamente.
Esse € um equivoco: ela pode ser apenas a extensdo de um modelo
tradicional. A tecnologia sozinha ndo garante a comunicacao de duas vias,
a participacao real. O importante € mudar o modelo de educacgéo porque
ai, sim, as tecnologias podem servir-nos como apoio para um maior
intercdmbio, trocas pessoais, em situacfes presenciais ou virtuais. Para
mim, a tecnologia € um grande apoio de um projeto pedagogico que forca
a aprendizagem ligada a vida. (MORAN, 2002)
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Parece evidente a idéia de que a tecnologia por si s6 é passiva, seja
para a educacédo ou para a sociedade como um todo. Por outro lado no estagio
em que ela se encontra hoje, a cada dia ela se faz mais forte e presente na
vida das pessoas. Isso devido ao fato da aceleracdo do tempo que ela vem
provocando, 0 que teoricamente no passado n&o acontecia. E neste momento
gue se pode perceber a grande mudancga que se apresenta, surgindo um “novo
padrdo” ou modelo de vivéncia e de organizacdo da sociedade, em especial da
educacdo, a qual passa a exigir um cidadao diferente, seja ele aluno ou
professor; uma escola diferente seja ela publica ou particular e, portanto um
novo paradigma.

Aparentemente este diferente ndo tem nada de novo, mas quando
for levado para a dimensdo de espaco tempo em que acontecem as relacoes
entre pessoas e a forma como 0S processos sociais e em especial os
educacionais estdo acontecendo, percebe-se claramente que ha um “novo
modelo” de se pensar, ensinar, viver e interagir, tanto no universo educacional
como social. E evidente que a introdugdo da informatica no ensino, de modo
especial, ndo vem resolver os seus problemas internos, fazse necessario que
aconteca um processo de rediscusséao de todo o sistema de ensino:

A pura e simples introducdo destas tecnologias ndo € garantia desta
transformacao. Esta introducdo €, portanto, uma condi¢do necessaria, mas
nao suficiente para que tenhamos um sistema educacional compativel com
o momento histérico. Desta forma, introduzir estas tecnologias exige
compreender de forma mais ampla a necessidade de fortalecer os n6s — as
unidades escolares que por sua vez articulam-se intensamente com 0s
valores locais — de tal forma a dar maior visibilidade aos nos desta rede,
aumentando concomitantemente a conectividade entre 0s nos,
estabelecendo-se com isso as redes de conexdes. (MORAN, 2002)
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PAPERT vai além na forma de analisar o uso dos computadores no
sistema de ensino, defendendo:

A Escola ndo vira a usar os computadores “adequadamente” porque 0s
pesquisadores Ihe dizem como fazé-lo. Ela vira a usa-los bem (se o fizer
algum dia) como uma parte integral de um processo de desenvolvimento
coerente. Como bons professores desenvolvimentistas, os pesquisadores
podem contribuir melhor quando entendem a mudanca na Escola como um
desenvolvimento e apdiam isso transferindo as idéias que foram bem-

sucedidas para entender transformagdes nas criangas. (PAPERT, 2002, p.

43)

Deste modo, a tecnologia entra na escola pela porta da frente, sendo
introduzida e usada no sistema de ensino com sistematicidade e em proveito
do processo educacional e ndo como forma de treinamento de méo-obra barata
a ser utlizada pelo sistema de exploracdo das massas. Ela passa a
redimensionar a forma de ensinar e aprender. E especificamente neste

momento que se percebe o grande diferencial do uso das novas tecnologias

em larga escala na educacéao.

2.2 EDUCACAO COM RECURSOS TECNOLOGICOS

Quando o proposito é discutir a relacdo da educacdo com as novas
tecnologias, o primeiro e principal elemento que vem a tona é o computador, a
base para quase que a totalidade de novas tecnologias que estdo sendo
introduzidas no processo educacional. Logo, a grande preocupacédo € tentar
identificar qual seria a suposta participagdo deste elemento no processo

educacional.
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N&o se pretende discutir se 0 computador ajuda ou hdo No processo
de aprendizagem, o que ja foi destacado como elemento superado. O ponto de
partida deste estudo € admitir que o computador é imprescindivel para o atual
processo de aprender e ensinar:

O computador é uma ferramenta que amplifica, acrescenta, modifica,
transforma, representa um determinado conteldo ou conceito de uma
outra maneira. Em alguns casos ele sera a ferramenta mais relevante, em
outros uma ferramenta auxiliar e em outros ainda, ser4 uma ferramenta de
apoio. Discriminar entre essas situagfes implica analisar o contetdo
programatico a luz das possibilidades oferecidas por essa tecnologia. 1sso,
no entanto, ndo ocorre de uma hora para outra, ha de se vivenciar um

longo processo, até que essa maturidade seja alcancada. (FREIRE, 2002)

Ja quando se volta para a questédo da informética educacional em si,
ela tem sido alvo de profundas reflexdes pelos diferentes segmentos da
sociedade brasileira, em especial no universo escolar e académico, néo
faltando discussbes acaloradas e até mesmo controvérsias entre o0s
pesquisadores.

No afé de encontrar a melhor maneira de se introduzir a informéatica
no processo educacional, o que parece ser a finalidade de todos, muitas vezes
perde muito tempo em tentativas vas de fundamentar este ou aquele modo de
trabalhar, acabando com isso, a problematica ficando apenas na area das
hipdteses.

A idéia mais polémica que se pode perceber estd no sentido de
determinar o que é ou nédo informatica educativa, haja vista que este conceito
pode ser extremamente extensivo, perpassando desde uma simples acéo
mecanica de ler um texto no computador, até mesmo o uso o “ROBOLAB” para

programar uma criagao robotizada do aluno em uma situagao problema que Ihe

foi posto.
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O ponto de partida esta na idéia de o proprio professor da disciplina
em questao, ter a capacidade criativa e técnica de desenvolver suas situacdes
problemas de tal forma a possibilitar o aluno a utilizacdo de todos os recursos
tecnoldgicos para construir conhecimento:

A informatica na Educacéo de que estamos tratando enfatiza o fato de o
professor da disciplina curricular ter conhecimento dos potenciais
educacionais do computador e ser capaz de alterar, adequadamente,
atividades ndo informatizadas de ensino-aprendizagem e atividades que
usam o computador. No entanto, a atividade de uso do computador pode

ser feita tanto para continuar transmitindo a informacgdo para o aluno e,

portanto, para reforgar o processo instrucionista de ensino, quanto para

criar condi¢gdes para o aluno construir seu conhecimento em ambientes de

aprendizagem que incorporem o uso do computador. (VALENTE, 2001, p.

32)

Neste serntido, pode-se aferir ao uso da informética na educacéo
duas alamedas distintas, as quais levam a igualmente a dois fins diferentes. A
primeira € a que uso a informatica de forma “instrucionista”; ja a segunda, que
visa mais a construcao do conhecimento, é chamada de “construcionista”.

A forma instrucionista de utilizacdo da informéatica na educacao, que
€ duramente criticada por muitos estudiosos, em especial, 0s que se mostram
céticos quanto a sua introducdo no sistema de ensino; pode ser referendada
como a programacdo do “computador para administrar tipos de exercicios
tradicionalmente aplicados por um professor num quadro-negro, num livro texto
ou numa folha de exercicios” (PAPERT, 2002, p. 43).

A forma instrucionista, que inicialmente pode-se admitir como um
meio mais pacifico e estatico do uso da informatica, parte do principio de que o
computador, periféricos e softwares podem e devem ser usados como um meio

de execucao de tarefas pré-prontas, onde o aluno treina, igualmente ele faria

em um caderno ou outro recurso similar. E evidente que as respostas e
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principalmente os meio de execuc¢ao destas atividades via informatica, passam
por uma dimensdo que vai muito além do simples uso do caderno, tendo com
iISSO sua importancia e legitimidade educacional. Mais do que a validade,
muitas vezes este meio de implantar a informatica na escola é usado para
facilitar a acdo de informatizacdo uma vez que néo altera significativamente o
processo educacional vigente, apenas agrega mais elementos, 0s quais,
inclusive, surtindo efeitos positivos, revigorando o meio educacional apesar de
manter a mesma linha filosoéfica.

Parece evidente que este modelo de utilizacdo do computador tem
suas limitacdes para o processo de ensino. No entanto ndo cabe uma restricdo
sumaria para sua utilizacdo, uma vez que o aluno poderd muito bem tirar bom
proveito de atividades que sejam geradas no computador por meio de
softwares, em especial 0s que se aproximam de simuladores.

Em especial destaca-se, como exemplo, a indiscutivel diferenca
entre a frieza de uma aula apresentada no quadro e em uma lista de exercicio,
e uma aula que se utlizou o dinamismo do PowerPoint e uma lista de
atividades organizadas no Excel, as quais trazem o indicativo dos erros e dos
acertos de modo instantaneo, permitido a0 aluno um processo de feedback,
seguramente garantindo-lhe uma instrucdo individualizada. Em suma, o aluno
também podera expandir os seus conhecimentos por meios deste modelo de
utilizacédo da informatica na educacgéo.

Assim, “a atitude construcionista no ensino néo €, em absoluto, por
ser minimalista — a meta € ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a

partir do minimo de ensino”. (PAPERT, 2002, p. 125). A escola deve
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providenciar o maior numero de situagdes problemas que levem os alunos a
aprender novas técnicas de pescar e ndo aumentar o numero de peixes a
serem distribuidos, que equivaleriam a um aumento de contetdos ensinados —

educacao tradicional:

A Educacédo Tradicional codifica 0 que ela pensa que os cidadaos
precisam saber e parte para alimentar as criancas com este “peixe”. O
construcionismo € gerado sobre a proposi¢cdo de que as criancas fardo
melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas 0 conhecimento
especifico de que precisam; a educacgdo organizada ou informal pode
ajudar, principalmente, certificando-se de que elas sejam apoiadas moral,
psicologica, material e intelectualmente em seus esforcos. (PAPERT,
2002, p. 125)

Pode existir uma certa confusdo de conceitos entre construtivismo
(PIAGET) e construcionismo (PAPERT), a qual, neste estudo ndo tem muito
sentido em procurar detalhar as diferencas, cabendo apenas algumas

ressalvas, a comecar a que foi feita nas proprias palavras de PAPERT:

0 construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato de que examina mais de
perto do que os outros — ismos educacionais a idéia da constru¢cdo mental.
Ele atribui especial importancia ao papel das construcées no mundo como
um apoio para o que ocorreu na cabeca, tornando-se, desse modo, menos
uma doutrina puramente metafisica. Também leva mais a sério a idéia de
construir na cabeca reconhecendo mais de um tipo de construgcido
(algumas téo afastadas de construgdes simples como cultivar um jardim) e
formulando perguntas a respeito dos métodos e materiais usados.
(PAPERT, 2002, p. 128)

De modo mais preciso:

Entretanto, o que contribui para a diferenca entre o construcionismo de
Papert e o construtivismo de Piaget € a presenca do computador — o fato
de o aprendiz estar construindo algo usando o computador como uma
ferramenta que auxilia a elaborag¢éo do produto que esta sendo produzido.
Neste caso, o computador demanda certas aces do sujeito que sdo
bastante efetivas no processo de construcdo do conhecimento. (VALENTE,
2001, p. 34)
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A idéia que se quer vincular com fundamento para este estudo € a
abordagem construcionista, sem com isso ter a menor intencdo de negar o
menor principio piagetiano; trata-se tdo somente por uma questdo de
efetivacdo do usar da informatica dentro de um processo de ensino que tenha a
pretensdo de ir aléem da simples instrumentalizacdo do ensino por meio de
computadores e outros recursos tecnologicos e, neste sentido, encontra-se em
PAPERT argumentacdo extremamente vasta, além de muitos outros
pensadores que nele se fundamentam.

De modo sintético a idéia de VALENTE, descreve claramente como
a informatica pode ser articulada dentro de um processo de ensino e

aprendizagem, de tal forma que possibilite ao aluno construir o conhecimento:

Para ser capaz de realizar tarefas e resolver problemas por meio do
computador, o aluno pode utilizar softwares abertos, como as linguagens
de programacao, os sistemas de autoria para a constru¢cao de multimidia,
0s processadores de texto. Nesses casos, 0 aprendiz tem de descrever
para 0 computador todos os passo do processo de resolugdo de um
problema. O computador executa as acOes que foram fornecidas e
apresenta na tela um resultado que pode ou n&o coincidir com 0 que o
aprendiz esperava, Se a resposta coincide, o aluno pode considerar o
problema resolvido. Se os resultados fornecidos pelo computador ndo
correspondem ao desejo, o aprendiz tem que refletir sobre o que fez e
depurar suas idéias, buscando as informac¢6es necessarias, incorporando-
as ao programa e, em seguida, reiniciar este ciclo de atividade. (VALENTE,
2001, p. 34)

O sentido desta forma de conceber e aplicar a informética na
educacdo parte de quatro premissas basicas, que sao elas: “descrever”,
“executar”, “refletir’ e “depurar”. O sentido destas expressbes consolida a
maxima da educacado atual, “aprender fazendo”, fugindo ao maximo da idéia
fixa da educacdo tradicional, a qual, muitas vezes, partia apenas do principio

tedrico.



21

O descrever pressupde uma nogao clara de saber o que descrever,
ou pelo menos, que se tenha uma idéia a cerca do que se esta descrevendo.
Com isso, entra o papel do professor, o qual auxiliara o aprendiz a ter as
nocdes basicas para iniciar o processo de descricdo do problema, para que a

juncéo aluno, professor e informatica gerem um executar:

A descrigdo das idéias que os alunos passam para o computador pode ser
usada como objeto de estudo e de discussdo a respeito do ato de criar ou
do pensar sobre o pensar, jA que as resolucdes de diferentes alunos
podem ser comparadas e estudadas sob a optica da eficiéncia das idéias,

estratégias e estilos de resolucdo de problema utilizados. Neste caso, o

aprendiz comeca a pensar sobre seus mecanismos de raciocinio e de

pensamento. O aprendiz a aprender também pode ser explorado, uma vez
que o aprender no processo de buscar novas informacbes, esta

exercitando suas habilidades de aprender. (VALENTE, 2001. p. 35)

Ja a idéia do executar esta associada a intencdo de realizar, de
fazer, de ver o que se estudou esta ou ndo de acordo com o planejado
(descrito). Quando o aluno passa para a fase da execugcdo em um processo
educacional pautado no uso da informética de forma construcionista, € que
efetivamente se percebe as mudancas em nivel de interesse dos alunos e
professores. O aluno que muitas vezes mal sabe ligar o computador, passa a
vivenciar um universo totalmente novo, cheio de conhecimentos especificos
gue transcendem o conteldo que ele planejou executar — no caso, informacdes
de uma matéria em especifico -, passando com isso ter que igualmente
aprender e saber executar outros procedimentos; assim maximizando os seus
conhecimentos.

Em relagéo ao professor, por sua vez, ndo deixa de ser semelhante

a relacdo com a informatica educacional, uma vez que muitas vezes precisa

desesperadamente aprender os conceitos especificos da area da informatca



para poder entdo articular os seus ensinamentos no computador. No entanto,
atualmente, tudo aponta para uma necessidade, seja ela do professor, aluno,
pais ou sociedade produtiva, a de buscar entender e vivenciar a maior
guantidade de tecnologias que estdo sendo disponibilizadas para as pessoas a
cada dia. Caso isso nao ocorra em especial o professor, ele estara vivendo em
um universo verdadeiramente fora de seu tempo e espaco.

“As tecnologias digitais estdo ai e a condicdo para continuar
coetaneo ao tempo-espaco em que cada um vive € aderir, apropriar-se, fazer
uso individual e coletivo dessas criagdes humanas que representam as
possibilidades de dominio de quantidades de informacdes jamais pensadas e
de novas formas de cruza-las e ampliar sua utilizacdo”. (BIANCHETTI, 2001, p.
14)

Nesta condicéo de refletir e do depurar, podem ser apresentadas em
conjunto, uma vez que as ligacdes entre ambas sédo extremamente infimas.
Para que o processo educacional realmente se complete, o aluno deve voltar
para 0 que descreveu e executou, estudar pormenorizadamente 0 processo,
verificando se ele realizou-se a contento, portanto refletir profundamente passo
a passo 0 seu projeto de estudo. Na sequéncia vem a conclusédo ou
conclusdes; estas por sua vez se apresentam ao aluno sob dois aspectos -
aceitavel ou ndo. Sendo aceitavel, significa que o aluno efetivamente aprendeu
0 que se propOs a discutir uma vez que soube ponderar os conteldos no
projeto e obteve resultados positivos. Logo, ndo ha mais necessidade de se

ater a este conteudo, ou seja, ndo se faz necesséria a depuracao.
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Agora, se o resultado néo for satisfatério, faz-se necesséario que o
aluno em conjunto com o professor, retomem todo o processo, desde o refletir
até o fazer — que se chama depurar -, para que seja possivel encontrar e
corrigir todas as lacunas que levaram o projeto a ter um resultado diferente do
esperado ou planejado.

Este ponto é crucial em uma “Educagdo Tecnoldgica” pautada em
principios construcionistas, percebe-se que a depuracédo faz com que, apesar
dos problemas encontrados no ato de descrever, executar e refletir a mesma
pode levar o aluno a uma aprendizagem. Neste ponto que percebe-se a
importancia de se levantar situacdes problemas que gerem um tipo de
conhecimento que obrigue os educandos a buscar novas idéias, ou seja, “o tipo
de conhecimento que as criancas mais precisam € o que Ihes ajudara a obter
mais conhecimento”. (PAPERT, 2002, p. 125)

Neste universo de analisar e rever 0s processos que levam a
solidificacdo do conhecimento €& que emerge novamente a idéia de

aproximacao da educacao com a informética e as novas tecnologias:

O construcionismo esta atento a dois aspectos interdependentes que
sustentam a aprendizagem: o desenvolvimento de materiais que permitem
uma atividade reflexiva por parte do aprendiz e a criagdo de ambientes de
aprendizagem. A elaboragdo de certos tipos de materiais para uso
educacional favorece o aprender-com e ndo somente o aprender-sobre.
Portanto, a tecnologia é um meio que favorece aprendizagens
significativas, e ndo o objeto da aprendizagem propriamente dita (embora
este aprendizado possa vir a ocorrer como subproduto). Por outro lado, o
ambiente educacional possui certas caracteristicas que desencadeiam a
aprendizagem: a possibilidade de se escolher o que aprender, a
diversidade dos modos de aprender e a qualidade da interacdo entre os
sujeitos no ambiente. (VALENTE, 2001, p. 56)

Neste ponto pode-se decretar a “morte sumaria” da idéia que

atormentava a educacao, se o computador e a informética deveriam ou nédo ser
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introduzidos em larga escala no procedimento educacional, passando para a
dimensdo de como efetivamente usar a informatica e todas as tecnologias na
aprendizagem, surgindo um novo modelo educacional que pode ser expresso
como “educacéo tecnolégica”, o qual expressa a sintese das mais avancadas
metodologias de ensino associadas com o0 maior numero de instrumentos
tecnolégicos que possam efetivamente ajudar no processo de aprender e
formar cidadéos. Neste sentido, “a escola esta sendo pressionada a assumir
efetivamente a funcéo de desafiar e subsidiar a constru¢do do conhecimento,
pois a condicdo de apenas transmissora continuara perdendo espaco e
justificacéo histérico-social”. (BIANCHETTI, 2001, p. 14)

Ndo que a educacdo ndo tenha evoluido nos ultimos anos, no
sentido de preocupar-se mais com o0 construir conhecimentos do que
propriamente repassar; porém, com 0 avan¢o das nhovas tecnologias em
direcdo a educacéao, a necessidade faz-se tdo presente que a velocidade das
mudancas no sistema educacional sdo infinitamente inferiores as das
exigéncias da sociedade.

Assim, a busca de caracterizacdo da forma como a educacdo se
expressa na conjuntura de integracdo das novas tecnologias €, sobretudo,
esquadrinhar o poder de dominio que o professor e o educando devem ter em
detrimento aos ambientes tecnolégicos que a humanidade conseguiu produzir
nos ultimos tempos:

... a educacdo como instrumento concreto de conhecimento cientifico e
tecnolégico e a compreensdo das condicbes de producdo deste
conhecimento, forma, em vez de consumidores acriticos da ciéncia e da
tecnologia, cidadaos capazes do exercicio da reflexdo sobre a pratica
social e individual cotidiana da vida e do trabalho, articulada com as
relagdes sociais mais amplas. (PERROTA apud GRINSPUN, 1999, p. 62)
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Agora, a decisédo de transformar o processo educacional tradicional
ou desprovido dos mais avancados recursos tecnolégicos em uma “Educacéo
Tecnolbgica”, ndo é simplesmente uma decisdo administrativa, ou seja: adquirir
0s computadores e passar automaticamente a usa-los em larga escala em

todas as disciplinas:

ApOs a instalacdo do laboratério, as pessoas comecam a tomar

consciéncia de que para "habita-lo" é preciso muito mais do que maquinas:

s&80 necessarias idéias e acdes que efetivamente possam colaborar para a

melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Os professores

representam o elemento-chave para que o trabalho possa decolar e atingir
0S seus objetivos. Inicia-se assim, um processo continuo de formacédo dos
professores, que abrange conhecimentos especificos sobre Informatica -

0Ss aspectos técnicos para manipulacdo do computador - e sobre o

processo de ensino-aprendizagem - as teorias que subsidiam a escolha de

diferentes ferramentas computacionais e suportam a aplicagéo educacional

das mesmas. (MORAN, 2002)

Faz-se necessario um grande processo de transformacdes
estruturais, funcionais e profissionais na escola para que seja possivel
concretizar uma nova proposta educacional, a qual esteja pautada na visao de
integracdo de informatica e educacdo; ndo basta simplesmente instalar
computadores e deixar o aluno usar, fazse necessario redimensionar todos 0s
planejamentos e as estratégias dos professores em relagdo aos seus
conteudos.

Para que ocorra esta mudanca faz-se necessario enfrentar e superar
certos problemas pertinentes ao modelo de utilizacdo da informatica na
educacdo, em especial o processo técnico e instrucionista. No capitulo trés,
além desta preocupacdo serd analisada a apropriagdo da tecnologia pelo

aluno, professor e escola, objetivando assim um mapeamento do que pode a

introducao da tecnologia no processo de aprendizagem.
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3. PROBLEMAS DO USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO

Parece notorio que as escolas atuais necessitam da modernizacao
dos seus sistemas de ensino, em especial no que se refere as ferramentas
tecnolégicas, ndo por uma necessidade apenas pedagogica, mas
especialmente para acompanharem o dinamismo do mundo atual. Logo,
parece irrefutavel a necessidade das instituicdes de ensino investirem de forma
pesada na tecnologia da informacédo, buscando assegurar um processo de
aprendizagem que integre algumas tecnologias com o0s conteddos habituais
das disciplinas.

A questdo principal esta exatamente na forma como essas
tecnologias irdo entrar na escola. Nao basta simplesmente abarrotar as salas
de aula de computadores, faz-se necessario um bom e sélido projeto, muito
treinamento para os educadores e uma boa habilidade administrativa para
prover os recursos.

Geralmente os problemas mais acentuados estéo relacionados com
a informética enquanto meio pedagdgico, uma vez que a insercdo pura e

simples do computador na escola ndo implica em maiores problemas.

3.1 INFORMATICA TECNICA

Um dos procedimentos mais usados no processo de introducao da
informatica nas escolas pode ser denominado como “informatica técnica”, a

qgual se baseia pura e simplesmente na implantacéo de cursos basicos como 0s
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da Microsoft: Windows, Word, Excel, PowerPoint, Internet Explorer entre
outros.

Esta modalidade de informatica tem o seu valor, haja vista que é por
meio dela que se pode entrar em contato com o universo da informacéo que
estes meios tecnologicos oferecem. O que néo parece sensato é a introducéo
deste modelo de ensino da informatica dentro de um processo educacional,
uma vez que acarretaria em apenas acrescentar o0 micro em um sistema de

ensino ja consolidado e marcado pelo atraso tecnolégico:

A abordagem que usa 0 computador como meio para transmitir a
informacdo ao aluno mantém a pratica pedagdgica vigente. Na verdade, o
computador esta sendo usado para informatizar os processos de ensino
gue ja existem. Isso tem facilitado a implantagdo do computador na escola,
pois ndo quebra a dindmica por ela adotada. Além disso, ndo exige muito
investimento na formacdo do professor. Para ser capaz de usar o
computador nessa abordagem basta ser treinado nas técnicas de uso de
cada software. No entanto, os resultados em termos da adequacdo dessa
abordagem no preparo de cidadaos capazes de enfrentar as mudancas
gue a sociedade esta passando sdo questionaveis. Tanto 0 ensino
tradicional quanto sua informatizacao preparam um profissional obsoleto.
(VALENTE, 2003)

Por mais Uutii que seja esta modalidade de utilizacdo dos
computadores nas escolas, representa apenas uma adequacao formal e
técnica uma vez que a utilizacdo dos softwares de forma fechada e sem
conexdo com os contetdos curriculares pode levar a disfun¢cdes no processo
de aprendizagem, uma vez que a informatica sera ensinada apenas como uma
forma de qualificacdo de mao-de-obra.

Logo a informatica técnica constitui-se um empecilho para o

desenvolvimento de um sistema de aprendizagem com alto grau de utilizacao

das novas tecnologias no processo de aprender.
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A solucéo seria realizar um planejamento no sentido de relacionar os
conceitos técnicos da informatica com os procedimentos pedagodgicos para se
chegar a um processo de aprendizagem que integre tanto os conteudos
curriculares como os da informatica em um ensino Unico, 0 qual passe a
desenvolver situacbes problemas que estimulem os alunos a usarem a

informatica como meio de equacionar e resolver o desafio.

3.2 INFORMATICA INSTRUCIONAL

A Informatica Instrucional, diferente da técnica, prevé que o
computador e seus dispositivos funcionem como um meio do aluno aprender.
De modo bem especifico, pode-se afirmar que a informatica passa a ser a
ferramenta substituta as que os alunos tradicionalmente usam: como caderno,
livros, quadros...

Assim, 0 computador seria apenas a maquina de ensinar, com a
vantagem de ser bem mais atrativa do que o material até entdo utilizado pelos

educandos:

O computador pode ser usado na educacdo como maquina de ensinar ou
como maquina para ser ensinada. O uso do computador como maquina de
ensinar consiste na informatizagdo dos métodos de ensino tradicionais. Do
ponto de vista pedagdgico esse € o paradigma instrucionista. Alguém
implementa no computador uma série de informacdes e essas informacées
séo passadas ao aluno na forma de um tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo.
Além disso, esses sistemas podem fazer perguntas e receber respostas no
sentido de verificar se a informacéo foi retida. Essas caracteristicas séo
bastante desejadas em um sistema de ensino instrucionista ja que a tarefa
de administrar o processo de ensino pode ser executada pelo computador,
livrando o professor da tarefa de correcdo de provas e exercicios.
(VALENTE, 2003)
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Por mais que seja limitado este sistema de utilizacdo da informatica
na educacéo, ja se pode afirmar que ele é educacional, apesar de nem sempre
possibilitar a construcdo do conhecimento por parte do aluno, o que
caracterizaria um sistema de aprendizagem ideal para a utilizacdo das novas
tecnologias no ensino.

A grande mudanca nesta forma de utilizacdo do computador na
educacdo esta no fato do mesmo ser um “ampliador de inteligéncia”, ou seja,
ferramenta a ser usada habitualmente para completar e ampliar as tarefas mais
eficientemente. Varias categorias de aplicacdo educacional podem ser
pensadas: computadores como parceiros de conversagao, organizagao e
producdo de textos escritos, armazenar e reorganizar as representacoes
verbais e gréficas, criatividade, raciocinio l6gico e sistemético entre tantas
outras.

Assim, o computador assume a condicdo de maquina de ensinar,
servindo de meio para que os educandos possam verificar e refazer
determinados conceitos que foram discutidos em sala de aula; ficando claro
gue o computador ndo é o agente do processo de aprendizagem, aquele que
conduz e intermédia o ensino, mas apenas um meio (ferramenta) que pode
auxiliar o aluno a sistematizar de forma mais eficiente o que ja teve a
oportunidade de discutir em sala de aula. “Quando o computador ensina o
aluno, assume o papel de maquina de ensinar e a abordagem educacional é a

instrucdo auxiliada por computador. Essa abordagem tem suas raizes nos



métodos de instru¢do programada tradicional, porém, ao invés do papel ou do
livro, € usado o computador”. (VALENTE 2003)

Para consolidar a idéia do uso da informética de modo instrucionista,
0 uso do computador na educacdo como sendo um meio que simplesmente

informatiza os meios tradicionais de instrucao:

No entanto, o computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem
onde o aluno, interagindo com os objetos desse ambiente, tem chance de
construir o seu conhecimento". Ai estd a grande "sacada" do uso do
computador. Uma reviravolta que muda o foco de ensino do instrucionismo
para 0 construcionismo, muitas vezes sem que haja uma declaracao

tedrico-pedagdgica explicita. (MORAES, 2003)

Neste modelo de utilizacdo do computador na educacdo nao gera
maiores preocupacdes e envolvimento dos alunos, professores e escola em
detrimento ao dominio das tecnologias envolvendo a informéatica como um
todo, uma vez que 0s equipamentos em sua maioria funcionam a partir da
operacionalizacdo de um software, o qual passa a simular ou apresentar 0s
contetdos de acordo com a programacao original, dada a partir da idéia do
programador, que ndo € o aluno e pouquissimas vezes o professor.

Os programas que geralmente sao utilizados sdo advindos de

empresas especializadas em produzir softwares de carater educacional, os

guais séo vendidos livremente no mercado.

3.3 ALUNOS X TECNOLOGIAS

Quanto a relacdo do aluno para com as novas tecnologias, de

acordo com o modelo educacional que adota a informatica no seu sentido
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técnico ou instrucionista, apresenta dois momentos distintos: no ambiente
escolar e na sociedade.

No ambiente escolar o educando vé-se limitado pela forma como o
sistema educacional utiliza o computador. Ja na sociedade como um todo, ele
tem a possibilidade de realmente entrar em contato com os mais diferentes
recursos tecnoldgicos e explora-los de acordo com 0s seus interesses e
condicoes.

Porém, a questdo primordial estad na forma como este educando

utiliza estes tecnologias:

Inserir-se na sociedade da informac&o ndo quer dizer apenas ter acesso a
tecnologia de informacao e comunicagéo, mas principalmente saber utilizar
essa tecnologia para a busca e a sele¢céo de informacdes que permita a
cada pessoa revelar os problemas do cotidiano, compreender o mundo e
atuar na transformacgéo de seu contexto. (ALMEIDA, 2001, p. 16)

Assim, a busca do aluno deve ser no sentido de assimilar o maximo
de conhecimento possivel referente as novas tecnologias para que possam
efetivamente ter uma conduta como cidadao, podendo transformar sua vida

social e profissional de tal forma a garantir a realizagédo dos seus interesses.

3.4 PROFESSORES X TECNOLOGIAS

Desde os primeiros rumores da introducéo da informética na escola,
o professor foi 0 elemento mais alvejado, ndo faltando idéias que estabeleciam

o fim da maioria dos profissionais, bastando os alunos dominarem as nocdes
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basicas destas novas tecnologias que a vida util da profissdo de professor se
encerraria.

No entanto, um bom numero de alunos passou a dominar 0s
conceitos basicos da informatica e de outras tecnologias de forma espantosa, e
o professor permaneceu com suas fungdes inalteradas.

Na sequéncia veio o segundo surto tecnoldgico, o qual estabelecia
um novo momento para a substituicdo do professor pelo computador, se dando
guando surgiriam programas educacionais que simulassem as conteudos das
mais variadas formas.

Esta etapa os professores superaram com mais facilidade, uma vez
gue surgiram tais programas, mas 0 que se percebeu foi uma necessidade
ainda maior de professores, uma vez que 0s programas apenas simulavam os
contetdos de forma fechada, reproduzindo apenas uma ou duas maneiras de
se entender uma situacao problema; muito diferentemente da forma como os
“bons” professores fazem em sala de aula, quando constroem o0s
conhecimentos com os alunos de “n” formas.

Por dltimo, o fim efetivo do professor esta com a utilizacdo da escola
virtual e do professor virtual, ou seja, a sala de aula seria o ciberespaco e 0s
professores seriam os bancos de dados virtuais e alguns poucos professores
privilegiados que auxiliariam milh&es de alunos via ON LINE.

Vencida a batalha da substituicdo do professor, que na verdade foi
uma discussdo sem o menor sentido, chegou a vez de um desafio efetivamente
concreto e dotado de significado historico: o dominio das tecnologias por parte

do professor. Este sim é um desafio que os professores estdo enfrentando e



gue pode estabelecer muitas baixas, entre aqueles que relutarem em nao
estarem atualizados em relacdo ao uso das novas tecnologias em suas
praticas pedagdgicas.

Assim, a questdo crucial para o professor estd na utilizacdo da
tecnologia educativa como forma de melhor desenvolvimento pessoal e
profissional, servindo como meio de transformacdo da fung¢do social da

profissédo escolhida.

3.5 ESCOLA X TECNOLOGIAS

Se para os alunos e professores as novas tecnologias se constituem
em um desafio, muito mais € para as escolas; e, muitas vezes, a resisténcia
encontrada neste ambiente ndo provem somente dos professores que ainda
nao entenderam a importancia e necessidade do ensino acompanhar as
inovacdes da humanidade, encontra-se resisténcia dos administradores e de
alguns pais.

Esta resisténcia apresentada pelo ambiente escolar deve-se
principalmente, por ndo existir uma uniformidade na hora da implantagéo e
aceitacdo das novas tecnologias por parte dos professores. Geralmente o
processo inicia com alguns professores e na medida em que a aprendizagem
nestas aulas passa a ser mais significativa, o resultado é imediato junto aos
alunos, os quais valorizam o processo e apontam para o professor como uma
referéncia de inovacdo. Consequentemente, o numero de professores

envolvidos tende a aumentar gradativamente:



Quando a tecnologia comeca a adentrar os espac¢os educacionais ha um
momento em que Seu UsSO apresenta-se como pratica de um pequeno
grupo de educadores e alunos. Esses autores de primeira mao vao
gradativamente conquistando outros parceiros, até que exista um
contingente de profissionais e de alunos trabalhando, o que induz a inserir
tais praticas como uma das atividades inovadoras contempladas no projeto
politico pedagdgico da instituicdo e assumidas pela coletividade.
(ALMEIDA, 2001, p. 15)

Este caminho ndo significa a efetiva introdugcdo das novas
tecnologias no processo de aprendizagem em todas as escolas, € sim, apenas
uma alternativa que constantemente pode ser identificada no ambiente escolar,

contudo, a resisténcia das escolas em adequar seus processos educacionais

as tecnologias vigentes € muito grande:

As escolas, enquanto instituicbes sociais, sdo muito conservadoras,
resistindo sempre, as vezes com vigor, mesmo as mais timidas tentativas
de mudancga da ordem estabelecida. Especialmente quando se trata da
introducéo de inovagdes tecnoldgicas, a escola encontra as mais variadas
maneiras de resistir. Sera necessario todo um processo de sensibilizacao
da escola — que, no entanto, somente surtira efeito quando os proponentes
da introducdo do computador na educacdo puderem mostrar resultados

reais. Isso nos anuncia outra dificuldade. (CHAVES, 2003)

A questdo nao é efetivamente crucificar o professor e nem a escola
como um todo, pelo fato de néo ter ocorrido um processo de efetiva associacao
das novas tecnologias ao sistema de ensino, a probleméatica € histérica, ou
seja, a tendéncia conservadora e tradicional da educacado fizeram parte de
praticamente 100% do processo de formacéo dos professores que hoje estdo

em condi¢ao de decidir os rumos do processo de ensino e aprendizagem das

escolas.



A suposta superacdo dos problemas referentes ao uso pedagogico
da informatica e da tecnologia em geral € o centro da investigacdo do capitulo
quarto, quando serd apresentado o histérico da robdética, a relagdo do ambiente
escolar e seus personagens com a robética e, principalmente, alguns

parametros para definir a ferramenta desejavel em nivel de robdtica

educacional.



4. SUPERACAO DOS PROBLEMAS COM A TECNOLOGIA NA EDUCACAO

4.1 INTRODUCAO

“A tecnologia é importante, e temos na nossa €poca um processo
irreversivel onde a informatica estd em todas as atividades da sociedade,
sendo inegavel sua contribuicdo para a otimizacdo dessas atividades”. (SILVA,
2003)

Em especifico, estas tecnologias passam a influenciar os mais
diferentes processos educacionais, em especial no sistema de aprendizagem
desenvolvidos nas escolas do ensino fundamental e médio.

A grande mudanca no ensino ndo esta propriamente na introducao
destas tecnologias na escola, mas na forma como elas sado usadas. A questao
passa primeiro pelo entendimento do elemento computador como um meio que
decisivamente interfere na forma de se conhecer, acelerando o processo e
mudando alguns conceitos da educacéo tradicional, como defende GOUVEA

(2003):

O que precisamos entender € que o computador constitui-se hoje em um
dos dispositivos técnicos pelos quais percebemos o mundo, o social, 0s
seres Vivos, 0S processos cognitivos. A experiéncia passa a ser
estruturada também pelo computador. Para entendermos esta idéia,
pensemos como as nossas nogoes de tempo e espaco sao determinadas
pela "tecnologia” do relégio, dos meios de transporte e de comunicacao.
(GOUVEA, 2003)

Assim as novas tecnologias, em especial a informatica, a qual

representa o carro chefe destes avancos, quando introduzida na escola, a
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mesma deve estar a servico de um projeto educacional, o que “propicia
condi¢cBes aos alunos de trabalharem a partir de temas, projetos ou atividades,
surgidos no contexto da sala de aula. Em decorréncia dessas situagdes 0s
alunos podem contar com a interatividade e a programabilidade possibilitada
pelo computador”. (ZACHARIAS, 2003).

Neste sentido, os alunos e os professores passam a descobrir e
construir conhecimentos por meio das ferramentas tecnoldgicas, ficando a
cargo de todos a responsabilidade tanto de ensinar como de aprender. Parece
natural e evidente que o professor terd o papel de condutor do processo, o qual
assume a funcdo de mediador do que pretende ensinar.

O destaque neste sistema de integragcdo das tecnologias na
educacao, esta na forma como efetivamente acontece a integracdo, ficando
evidenciado que alunos e professores ndo terdo que criar um novo espaco na
escola para que ocorra a “aula de informética”; apenas acrescentardo a
informatica e suas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, como
sendo uma ferramenta que possa maximizar oS meios de construcdo do

conhecimento tanto individual como coletivamente:

A Informética na Educacdo de que estamos tratando enfatiza o fato de o
professor da disciplina curricular ter conhecimento sobre os potenciais
educacionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente
atividades tradicionais de ensino-aprendizagem e atividades que usam o
computador. No entanto, a atividade de uso do computador pode ser feita
tanto para continuar transmitindo a informacdo para o aluno e, portanto,
para reforcar o processo instrucionista, quanto para criar condi¢cdes para o
aluno construir seu conhecimento por meio da criacdo de ambientes de
aprendizagem que incorporem o uso do computador. (VALENTE, 2003)



Assim, de forma mais especifica, “as novas tecnologias da
informac&o e da comunicagcdo sado instrumentos que podem ser criadores ou
re-criadores da realidade atual das escolas, onde em nosso pais prevalece um
sistema arcaico que ainda ndo se adaptou as mudancas da modernidade”.
(SILVA, 2003)

Neste sentido, destaca-se a Robotica Educacional como sendo um
modelo de integracdo da informatica e as novas tecnologias a um ensino
voltado para a construgéao do conhecimento.

A préatica da Roboética Educacional tem sua fundamentacéo tedrica
nas idéias de PAPERT, o qual a intitula construcionista, ou seja, prover meios
tecnoldgicos que viabilizem a efetiva construcdo do conhecimento atraves das

tecnologias educacionais mais modernas:

“Simulagdes propiciam atividades para que os alunos vejam como as
coisas funcionam e como sdo por dentro, de outros modos; ilustram
caracteristicas importantes e relagfes funcionais dentro do sistema; néo
sédo réplicas de realidade, mas antes construcdes pedagdgicas designadas

a fornecer material para a construcdo cognitiva dos alunos”. (GOUVEA,

2003)

A robotica educacional destaca-se na sua aplicacdo junto ao ensino
nao so pelo aspecto de utilizacdo da informéatica como meio efetivo de sua
concretizacdo, mas principalmente por possibilitar meios que venha a auxiliar o
aluno a construir o seu conhecimento. Assim, além de auxiliar no processo de
aprendizagem, seguramente estara estimulando a todos no desenvolvimento

da criatividade, engenhosidade, iniciativa, raciocinio légico e trabalho coletivo,

elementos basicos para os desafios profissionais da atualidade:
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“A robdtica educacional € uma aplicacdo desta tecnologia na éarea

pedagdgica, sendo mais um instrumento que garante aos participantes a

vivéncia de experiéncias semelhantes que realizardo na vida real e oferece

oportunidades para propor e solucionar problemas dificeis, mais do que

observar formas de solucédo”. (MAISONNETTE, 2003)

A robdtica educacional diferentemente de outros meios tecnoldgicos,
em especial a maioria dos softwares tidos como educacionais, ndo tem uma
limitacdo na aplicacdo, ou seja, 0 uso da robdtica ndo pressupde uma pré-

programacao, cabe ao aluno e o professor que definirem o caminho a seguir,

buscando em descobrir e simular o0 maior nimero de informacdes possiveis.

4.2 CARACTERIZACAO GERAL DA ROBOTICA

4.2.1 O Que é a Robética?

Podemos definir “Robotica” como o controle de mecanismos eletro-
eletrbnicos através de um computador, transformando-o em uma maquina
capaz de interagir com o meio ambiente e executar acdes decididas por um
programa criado pelo programador a partir destas interacbes”.
(MAISONNETTE, 2003)

A robotica pode estar presente em diversas areas de conhecimento;
na engenharia, por exemplo, os robds que mergulham a grandes profundidades
para auxiliar em reparos nas plataformas de petréleo; na medicina, os robos
gue auxiliam as cirurgias de alto risco. Outras aplicacbes podem ser menos

percebidas, tais como a impressora que também é um robd.



De forma geral os rob6s ocupam um campo muito vasto na nova
concepcao de tecnologia, surgindo situacées que os “Robds” estdo dentro de
casa e as pessoas nem percebem; uma vez que confundem o conceito de robd
com uma espécie de andréide.

Assim, o conceito “Robd” pode ser levado em consideracdo nao
somente por aqueles equipamentos que andam e substituem o homem em
determinadas funcdes. Também pode ser considerado robd aquelas maquinas
gue ficam paradas e que séo programadas para fazer algo.

Logo, em uma casa pode-se ter robdés como o forno microondas que
€ programado para alguma acao e este tempo pode ser utilizado para diversas
fungbes; a maquina de lavar roupas também pode ser considerado um “Robd”,
pois como no microondas também recebe uma programacao de tempo e de
programacao em sequéncia, 0 que nos leva a concluir que passado algum
tempo ela muda de programa sem a a¢édo do ser humano.

Ja nas industrias a utilizacdo é muito mais intensa, principalmente
nas industrias automobilisticas, Nestas, a utilizacdo vem substituindo
sensivelmente a mao-de-obra do ser humano, por isso é fundamental o
conhecimento de tais mecanismos devido a necessidades de mercado. Mesmo
gue ninguém se torne um engenheiro graduado no campo da robodtica,
certamente um cidaddo com conhecimento de robdtica sera muito bem visto no

mercado de trabalho.
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4.2.2 Historico

Uma das maiores fantasias do homem € construir uma maquina com
"Inteligéncia Artificial" capaz de agir e pensar como ele. No entanto, este
desejo esconde em seu subconsciente a vontade de possuir um "escravo
metalico”, o qual possa substituir o trabalho humano em todas as tarefas
fatigantes, satisfazendo todos os seus desejos, este sonho humano esta perto
de se tornar realidade com o espantoso avanco da tecnologia.

A palavra robd tem origem da palavra tcheca robotnik, que significa
servo, o termo robd foi utilizado inicialmente por Karel CAPEK em 1923, nesta
época a idéia de um "homem mecanico" parecia vir de alguma obra de ficcéo.

Ndo € s6 do homem moderno o desejo de construir tais robos.
Existem alguns fatos histéricos que nos mostram que a idéia ndo é nova, por
exemplo, existem inUmeras referéncias sobre o "Homem Mecénico" construido
por relojoeiros com a finalidade de se exibir em feiras, idéias estas advindas da
Idade Média.

Dispbe-se de relatos também da realizacdo de varias "Animacdes
Mecéanicas" como o ledo animado de Leonardo da Vinci, e seus esforcos para
fazer maquinas que reproduzissem o voo das aves. Porém, estes dispositivos
eram muito limitados, pois ndo podiam realizar mais que uma tarefa, ou um

ndmero reduzido delas.
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A robdtica como um todo, esta associada a uma espécie de conjunto
de leis primarias, as quais “deveriam”, nortear a producdo dos mesmos, leis
estas estabelecidas por ASIMOV (1984):

Primeira Lei: Um rob6 ndo pode ferir um ser humano ou,
permanecendo passivo, deixar um ser humano exposto ao perigo.
Segunda Lei: O rob6 deve obedecer as ordens dadas pelos seres
humanos, exceto se tais ordens estiverem em contradicdo com a
primeira lei.

Terceira Lei: Um robd deve proteger sua existéncia na medida em que
essa protecdo nao estiver em contradicdo com a primeira e as segundas
leis.

Quarta Lei: Um rob6é ndo pode causar mal a humanidade nem permitir
gue ela propria o faca.

A idéia de se construir robds comecou a tomar for¢ca no inicio do
século XX com a necessidade de aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade dos produtos. E nesta época que o robd industrial encontrou suas
primeiras aplicagfes principalmente através das experiéncias feitas a partir de
George Devol, considerado o pai da robadtica industrial.

Atualmente devido aos inUmeros recursos que 0s sistemas de
microcomputadores nos oferece, a roboética atravessa uma época de continuo
crescimento que permitira, em um curto espaco de tempo, o desenvolvimento
de rob0s inteligentes fazendo assim a ficcdo do homem antigo se tornar a

realidade do homem atual.



Na época em que foram lancados, na década de 1960, os robds
eram caros e acessiveis a pouquissimas empresas existentes em paises mais
desenvolvidos, principalmente no Japéo e nos Estados Unidos. No entanto, a
partir de 1976 comecaram a baixar de precos de uma forma edtremamente
acelerada.

O grande responsével por esta brutal reducéo de custos que ocorreu
na informatica e na robdtica € a microeletrébnica. Com o avanco desta
disciplina, por exemplo, foi possivel colocar toda a capacidade do ENIAC, o
primeiro computador a valvula desenvolvida em 1950, em uma pastilha de
silicio de menos de 0,5 cm2 Ressaltando que isso se consegue com
velocidade de processamento muito superior e a um custo infinitamente menor.

Desta forma os microprocessadores influenciaram diretamente a
capacidade de todas as maquinas industriais, tendo impacto decisivo nas
tecnologias associadas a robdtica, permitindo que a capacidade de
processamento de informacdes se multiplicasse de forma estrondosa, além de

baratear o custo dos robds, tornado-os mais acessiveis.

4.2.3 Classificacdo Geral dos Robds

Devido a varias diferencas em funcdo de caracteristicas e
propriedades, existem diversas classes de robbs que se diferenciam em suas
aplicacdes e formas de trabalhar:

Robds Inteligentes: sdo manipulados por sistemas multifuncionais

controlados por computador, sdo capazes de interagir com seu ambiente



através de sensores e de tomar decisdes em tempo real. Atualmente
dedicam-se grandes esforcos no desenvolvimento desse tipo de robd.
Robds com controle por computador: sdo semelhantes aos robos
inteligentes, porém nao tem a capacidade de interagir com o ambiente.
Se estes rob6s forem equipados com sensores e software adequado, se
transformam em rob@s inteligentes.

Robds de aprendizagem: limitam-se a repetir uma sequUéncia de
movimentos, realizados com a intervencdo de um operador ou
memorizadas.

Manipuladores: sdo sistemas mecanicos multifuncionais, cujo sistema

de controle permite governar o movimento de seus membros?.

4.3 Roboética Educacional

O trabalho com a Robdética Educacional, busca potencializar aos
alunos meios tecnoldgicos e eficientes para que os mesmos, auxiliados pelos
professores, possam construir um processo de aprendizagem que permita o
aluno interagir com o objeto de estudo.

Assim, parte-se do principio de que a robdtica educativa é a
aplicacdo da tecnologia na area pedagodgica, sendo mais um instrumento que
garante aos participantes a vivéncia de experiéncias semelhantes as que
realizardo na vida real e oferecem oportunidades para propor e solucionar

problemas dificeis mais do que observar formas de solucéo:

2 Fonte: GSI — Grupo de Sistemas Inteligentes (UEM) — O que é Robética —
www.correntealterada.hpg.ig.com.br/robomec.html.



“A Robotica Educacional é uma atividade que permite a simulacdo em
mundos virtuais e reais, colocando o aluno e o professor diante do
computador como manipuladores de situagbes ali desenvolvidas, que
imitam ou se aproximam de um sistema real. E esse ambiente que permite
ao aluno manipular variaveis, observar os resultados, errar, e modificar seu
trabalho, trabalhando de forma positiva com o paradigma erro-acerto”.
(MAISONNETTE, 2003)

Neste sentido, ndo se estad “inventando a roda” novamente, mas
apenas aproveitando as ferramentas adequadas ao tempo historico em que se
vive, formando uma espécie de parceria entre alunos e professores na busca
da construcédo do conhecimento.

Assim, a Robética Educacional ndo € um milagre educacional capaz
de resolver os problemas dos alunos, muito pelo contrario, constitui-se como
um elemento problematizador para os mesmos, tornando a vida educacional
mais desafiadora, uma vez que deverdo usar 0 maximo de suas
potencialidades para aprender de forma integrada, ou seja, entre teoria e
pratica e, principalmente, entre as diferentes disciplinas.

E evidente o potencial da robotica como ferramenta interdisciplinar,
visto que a construcdo de um novo mecanismo ou a solucdo de um novo
problema frequentemente extrapola a sala de aula. Na tentativa natural de
buscar uma solucédo, o aluno questiona professores de outras disciplinas que
podem ajuda-lo a encontrar o caminho mais indicado para a solucdo do seu
problema.

A robotica, entdo, assume o papel de uma ponte que possibilite

religar fronteiras anteriormente estabelecidas entre as disciplinas envolvidas,



assegurando a cada uma seu carater propriamente positivo, segundo modos
particulares e com resultados especificos.

Este modelo de educacdo tem seus alicerces em quatro pilares
educacionais, os quais foram estabelecidos pela Organizacdo Mundial para a
Educacao Pré-Escolar, como menc¢ao aos pilares da educacéo do século XXI
estipulados por DOLORS (2003), que séo eles:

Aprender a ser — € a busca do desenvolvimento integral da pessoa, sua
auto-estima, auto-determinacéo, auto-realizacdo, sensibilidade pessoal,
da espiritualidade, do pensamento critico e da imaginacgéao criadora;
Aprender a conviver — envolve a descoberta e 0 encontro do outro com
a devida compreensdo e respeito a seus valores, a sua cultura,
desenvolvendo a percepcdo da interdependéncia, da nao-violéncia, da
capacidade de administrar conflitos, da valorizacdo do outro e ndo da
competitividade;

Aprender a aprender — € despertar do prazer de conhecer, de
compreender, descobrir, construir e reconstruir o conhecimento, ter
curiosidade. E condicdo para ser desenvolvido sempre, ao longo de toda
a vida, a fim de compreender o mundo, a sociedade, o movimento das
idéias; é busca do conhecimento onde ele se encontra, principalmente
hoje com toda a tecnologia disponivel;

Aprender a fazer — é o desenvolvimento de competéncias e habilidades
gue levem ao uso da tecnologia e sua aplicacdo na vida moderna, sem

esquecer de atentar para as relacfes interpessoais, a fim de saber
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trabalhar em equipe, levando ao desenvolvimento das novas logicas e

da criatividade.
Assim, quando a Robdtica Educacional for associada a uma boa
base de sustentacdo, o resultado € um processo de aprendizagem que

realmente estimulam os educandos a irem mais longe na caminhada do

conhecimento.

Segundo o projeto educacional da EDACOM, o aluno que participa
de um sistema de ensino que usa a Roboética como ferramenta de
aprendizagem, apresenta uma série de vantagens, tais como:

Transforma a aprendizagem em algo divertido, tornando bastante
acessiveis os principios de Ciéncia e Tecnologia as pessoas;

As pessoas tornam-se conscientes da ciéncia na sua vida cotidiana.

Héa nos programas modelos que simulam o mundo real;

Estimulam a exploracéo e a investigacao;

Prepara as pessoas para o trabalho em grupo;

Facilita a aprendizagem progressiva, seguindo o ritmo e o nivel
individual.

Estimula o hébito do trabalho organizado;

Ajuda a superacao de limitacbes de comunicacao;

Gera habilidades para estruturar investigacbes e resolver problemas
concretos?,

Para um modelo de educacdo que efetivamente integre as novas

tecnologias educacionais no seu sistema de aprendizagem, faz-se necessario

3 Fonte: Caderno Pedagdgico, EDACOM, S&do Paulo, 2002.



indicar alguns objetivos que venham a nortear a pratica pedagogicas, tais

como:

Propiciar a imaginacdo da crianca o desenvolvimento do potencial
criativo através de atividades que permitam uma melhor compreensao
do mundo tecnolégico que a cerca e que permitam também
compreender a importancia da ciéncia na vida diéria;

Facilitar a aprendizagem da ciéncia, despertando 0 interesse e a
motivacao infantil para que elas descubram o valor funcional de uma
Ciéncia Palpavel posteriormente a aquisicdo de conhecimentos de maior
complexidade;

Formar na crianca atitudes favoraveis a troca e a inovacdes em
ambientes tecnolégicos interdisciplinares, través dos quais adquire a
cultura da eficiéncia e produtividade;

Propor que adquiram procedimentos e atividades cientificas, dotando-
Ihes de rigor e metodoldgico e flexibilidade intelectual, alimentando-as
em suas capacidades de aprender a aprender;

Permitir que as criangas tenham um melhor entendimento das relagdes
gue existem entre 0os avancos cientificos, tecnolégicos e 0s recursos
humanos ao longo da histéria, compreendendo assim os valores
acumulados da ciéncia, valorizando e entendendo que muitos
dispositivos tecnolégicos antigos, transmitem o seu valor e
conhecimento individualmente ou integrados a inventos mais atuais;
Permitir que as criancas, de acordo com sua faixa etaria, avancem no

processo de compreensdo da realidade cientifica simples até as
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explicagbes multicasuais e 0 reconhecimento das interagfes dos
multiplos sistemas;

Desenvolver habitos e atitudes favoraveis ao trabalho organizado em
tarefas onde estejam associadas ao “saber” com o “saber fazer”, para
gue possam definir os seus papeis nas acdes coletivas e individuais e
gue as mesmas sejam significativas;

Propiciar situacdes problemas tecnologicamente reais;

Estimular certas afinidades vocacionais nos alunos, permitindo que
possam desmistificar certos tabus quanto a carreiras profissionais
extremamente técnicas e cientificas;

Propor um ambiente de estudo calcado em bases tecnoldgicas

condizentes com as utilizadas na sociedade produtiva®.

4.3.1 O Papel da Escola na Robo6tica Educacional

A escola como meio potencializador da aprendizagem, deve ser o
espaco que mais deve mudar para que se concretize efetivamente um projeto
de informética ao estilo da Robadtica Educacional.

No entanto, ndo basta simplesmente introduzir as novas tecnologias
e mudar radicalmente o processo de ensino-aprendizagem, a escola, como
guase todas as instituicbes, precisam de um certo processo de adaptacéo,

onde geralmente a unanimidade € uma raridade. No inicio, as tecnologias

4 Fonte: Caderno Pedagdgico, EDACOM, S&o Paulo, 2002.



podem ser usadas para outros fins, os que acaba prejudicando a sua funcao

originaria:

“Pode-se identificar algumas etapas quando introduzimos uma nova

tecnologia na escola: em primeiro lugar h4 um periodo de euforia que é

aquele em que se esta adquirindo os equipamentos; depois ha um periodo

gue os equipamentos séo deixados de lado e encarados como algo extra,
que sera usado quando possivel, o que parece nunca chegar;

posteriormente comeca-se a decidir o porque usar o computador; e,

finalmente quando ndo é mais um caso de uso de tecnologia pela

tecnologia, ou pelo marketing que isso possa trazer a escola, mas como

suporte para uma estratégia pedagdégica”. (ZACHARIAS, 2003)

A mudanca que deve ocorrer para uma melhor integracdo esta na
forma como concebe e planeja o espaco referente ao uso da informatica, tendo
gue ser um ambiente voltado para a utilizacdo da mesma de forma integrada
com todas, ou pelo menos, a maior parte das disciplinas.

Assim, na integracdo do que o educando normalmente estudaria na
série com uma ferramenta especifica como os Kits Lego robotizados e
computadores, surge um ambiente educacional que desperta a capacidade do
aluno ir além do simples fato de decorar ou assimilar o conhecimento,
chagando a produzir o seu conhecimento por meio de experiéncias que
simulam situacdes problemas do mundo real, as quais, tdo logo podera
enfrentar como profissional.

Deste modo, a escola estard integrada a sociedade atual, a qual
vem passando por profundas transformacdes. Cabe a escola formar as novas

geracOes preparando-as para viver em um mundo complexo levantando,

experimentando e estudando os problemas da realidade, visualizando
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possiveis solu¢cdes aos mesmos, sem perder de vista o inter-relacionamento

destes com o mundo globalizado:

Percebe-se com muita clareza que uma caracteristica da sociedade
contemporanea, decorrente da globalizacdo, é o acesso facil e rapido a
informacédo. Até metade do século passado a escola era vista como o lugar
onde as pessoas dirigiam-se com o objetivo de buscar informacdes, isto €,
conquistar o conhecimento. Atualmente o acesso ao conhecimento esta
mais facil e, em tese, disponivel a todos. Desse modo se a escola
simplesmente mantém-se como transmissora do conhecimento tera seu
papel social bastante enfraquecido. Por conta disso a escola precisa estar
atenta para ndo se deixar ultrapassar pelas transformacdes que estdo
acontecendo ao seu redor, tornando-se obsoleta e com uma formagéo sem
um significado expressivo para seus clientes, pois esta fora da realidade
dos educandos, assim necessario se faz repensar o seu papel
(FERREIRA, 2003)

A tecnologia educacional figura para alguns educadores como um
paradigma do futuro, porém a tecnologia educacional estd presente nas
escolas desde ha muito tempo como instrumento no processo ensino-
aprendizagem. O giz, a lousa, o pincel, o quadro magnético, o video, o
retroprojetor, o data show, a televisdo, o radio, o video cassete, o livro e mais
recentemente o computador s&o todos instrumentos manipulados pela

tecnologia educacional de modo a favorecer o processo ensino-aprendizagem.

4.3.2 Professor X Robética

O professor, independentemente de que modelo de escola se adote,
sempre tera uma funcéo primordial no processo de ensino, em especial quando
a escola adota a politica educacional de priorizar uma aprendizagem que seja

participativa.
Neste modelo de educacgéo que prioriza a participacdo do aluno na

construcdo do conhecimento, no entanto, isso ndo implica no desprezo da
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funcéo do professor, pelo contrario, o professor tem uma participacdo efetiva e
indispensavel, pois é por meio dele que se media todo o conhecimento a ser

assimilado pelo aluno:

"O professor € o grande agente do processo educacional”. "A alma de
qualquer instituicdo de ensino é o professor. Por mais que se invista na
equipagem das escolas, em laboratorios, bibliotecas, anfiteatros, quadras
esportivas, piscinas, campos de futebol, tudo isso ndo se configura mais do
gue aspectos materiais se comparados ao papel e a importancia do
professor”. (WILKE, 2003)

Com o uso das novas tecnologias no ensino, a funcédo do professor
assume novos desafios, tendo ele o compromisso de além de ser o mediador

dos conhecimentos especificos da disciplina que ministra, orientar o aluno

guanto ao uso das tecnologias:

O professor sera mais importante do que nunca, pois ele precisa se
apropriar dessa tecnologia e introduzi-la na sala de aula, no seu dia-a-dia,
da mesma forma que um professor, um dia, introduziu o primeiro livro
numa escola e teve de comecar a lidar de modo diferente com o
conhecimento — sem deixar as outras tecnologias de comunicagéo de lado.
Continuaremos a ensinar e a aprender pela palavra, pelo gesto, pela
emocao, pela afetividade, pelos textos lidos e escritos, pela televisdo, mas
agora também pelo computador, pela informagcéo em tempo real, pela tela
em camadas, em janelas que vao se aprofundando as nossas vistas, pela
simulagcdo — esse novo raciocinio, sobre cujo alcance, como produtor de
conhecimento, nés apenas podemos especular. (GOUVEA, 2003)

Esta nova exigéncia dada ao professor pelo uso das novas
tecnologias “s6 terdo sentido a partir de uma mudanca da postura pedagogica
do professor e com um repensar deste sobre sua propria pratica”.
(ZACHARIAS, 2003) Assim, o professor tera que além de ensinar, precisa

aprender, “concentrando-se na criacdo, na gestdo e na regulacdo das

situacOes de aprendizagem” (PERRENOUD, 2000)



O aprender do professor ndo ocorre somente em momentos de
treinamento especifico, mas em todas os momentos que estiver intermediando
um processo de aprendizagem; em suma, o professor que estd preparado para
pautar seu trabalho pedagdégico no uso das novas tecnologias educacionais,
em especial a robotica, sempre aprende, até, e principalmente quando ensina.

Esta caracteristica atribuida ao professor € tipicamente do
profissional da sociedade da informacdo, que através de sua acao, “enseja
uma pratica docente assentada na producdo individual e coletiva do
conhecimento. Acredita-se que 0s processos interativos de comunicacao,
colaboracéo e criatividade sao indispensaveis ao novo profissional esperado
para atuar nessa sociedade”. (BEHRENS, 2000 p.21)

E evidente que ndo se pode cobrar de forma sumaria e imediata um
enquadramento do professor a estes principios educacionais. O que se faz
necessario € um redimensionamento de sua postura através, principalmente,
de treinamento profissional, refazendo a formacéo do professor.

Segundo VALENTE (2000), a formagdo do professor para uma
educacdo informatizada segue alguns critérios:

Propiciar ao professor condi¢cdes para entender o computador como uma
nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a
busca e compreensédo de novas idéias e valores;

Propiciar ao professor a vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o

conhecimento que ele constrai.



Promover condi¢des para o professor construir conhecimento sobre as
técnicas computacionais, entender por que e como integrar o
computador em sua pratica pedagogica e ser capaz de superar barreiras
de ordem administrativa e pedagdgica;

Criar condicdes para que o professor saiba recontextualizar o que foi
aprendido e a experiéncia vivida durante a formagdo para a sua
realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de seus

alunos e os objetivos pedagogicos que se dispdem a atingir. Logo:

“O professor s6 conseguira fazer com que o aluno aprenda se ele proprio
continuar a aprender. A aprendizagem do aluno é indiscutivelmente,
diretamente proporcional a capacidade de aprendizado dos professores.
Essa mudangca de paradigma faz com que o professor ndo seja o
repassador do conhecimento, mas orientador, aquele que zela pelo
desenvolvimento das habilidades de seus alunos. N&o se admite mais um
professor mal formado ou que para de estudar”. (WILKE, 2003)

Assim, o uso sistematico das novas tecnologias deve facilitar o

processo de aprendizagem:

E necessario que o seu uso ndo torne o trabalho do professor mais dificil,
ofereca flexibilidade pedagdgica (a tecnologia deve apoiar as varias formas
qgue um professor usa para ensinar) e estar acessivel (o professor tem que
ter acesso a tecnologia dentro e fora da sala de aula). (ZACHARIAS, 2003)
Tornar a funcéo do professor mais facil ndo quer dizer que as novas
tecnologias possam substituir parte do trabalho do professor, apenas servira de
meio para melhor potencializar o trabalho do mesmo. Nestes sentido, o

professor assume a fungéo de facilitador, provendo meios e estimulos para que

os alunos construam idéias ou hipéteses sobre a situacéo problema:



“Cabe ao professor-facilitador o papel de catalisador do processo tendo a
preocupacdo de deixar o grupo no limiar entre a solucao e a frustracao.
N&o se deve dar a solugcdo imediata, até porque muitas vezes o proprio
professor-facilitador ndo a ter4, e nem deixar que o0 grupo chegue a
frustragdo, o0 que poderia desestimular a continuidade do projeto”.
(MAISONNETTE, 2003)

O professor sempre deve estar a frente do aluno em nivel de
conhecimento, porém, nao ter receio de aprender com o aluno o uso dos meios
tecnolégicos e até mesmo novas solugdes para os desafios que se apresentam

no cotidiano da escola e da sociedade em que vivem.

4.3.3 Aluno X Robodtica

Através da robdtica o aluno lentamente, passa a entender que, por
meio dos experimentos que venha a desenvolver, seus conhecimentos tendem
a se alargar e diversificar, extrapolando o mero limite da grade curricular que o
ensino comum se propde a oferecer.

Mais do que potencializar um novo ambiente de aprendizagem, a
robdtica providenciar4 ao aluno um novo papel no processo de ensino, o qual
passa a ser extremamente importante para a sua vida pessoal e profissional.
Este novo desafio do aluno esté ligado com a idéia efetivamente ele (o aluno)
ter que construir parte do seu conhecimento de forma objetiva, podendo
inclusive carregar o conhecimento com elementos novos, sistematizados

através do experimento:



“O papel do aluno muda também: em vez de manter-se passivo, apenas
recebendo informagdes de livros e do professor, nos ambientes de
aprendizagem ele, passa a ser participante ativo. O aluno tem de aprender
a navegar nessas tecnologias e nas velhas também - nos livros, por
exemplo — para adquirir as informac¢des importantes para si proprio”.
(GOUVEA, 2003)

A condicdo do “novo”, tanto para o desafio do aluno como para o
conhecimento, ndo se refere necessariamente em algo inédito no mundo das
ciéncias, mas especialmente um ambiente de aprendizagem que venha
possibilitar a construgdo de um conhecimento novo para o aluno, o qual ainda

nao faca parte do seu micromundo; s6 assim a idéia do novo faz sentido:

“A criagdo desse ambiente de aprendizagem e descoberta utilizando a
robotica pedagdgica, leva alunos e professores a um trabalho de
investigagdo cientifica, estabelecendo um processo continuo de
colaboracao, motivacao, criatividade, desenvolvimento do senso critico,
construcao e reinvencdo”. (MAISONNETTE, 2003)

4.4 FERRAMENTAS PARA A SUPERACAO DO PROBLEMA

Quando se busca a superacéo dos problemas pertinentes ao uso da
informética na educacdo, pode-se optar pela abordagem puramente de
utilizacdo de computadores ou conjugar uma base tecnoldgica capaz de alterar
o formato de utilizacdo, como € o caso deste estudo, o qual destaca o

ROBOLAB e 0 RCX como elementos principais da superagao.

4.4.1 Bord Educacion Robot

E um conjunto formado por um processador BC2-IC e uma placa de

ensino montado sobre um chassi de aluminio com servos de alimentagédo. Seu
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funcionamento baseia-se no controle de motores através da interface do robo

ao mundo humano para desviar de objetos, seguir luz e reagir com som e luz.

4.4.2 ROBOLAB

Consiste em um software de programacdo que permite a construgao
de rotinas a serem executadas por protétipos desenvolvidos com base no RCX.
O uso desta linguagem de programacao, baseada no ordenamento de icones,
o0 qualifica como ferramenta altamente recomendavel na implementacdo de

projetos educacionais.

4.4.3 Caracteristicas Desejaveis das Ferramentas

Para ser introduzido em um sistema educacional, a ferramenta
precisa contemplar algumas exigéncias, em especial quanto a adaptacdo com
0s conteudos curriculares e a possibilidade de interacgéo.

A adaptacdo pode ocorrer quando a ferramenta permite simular
experiéncias. Ja a interacdo tem haver com a possibilidade do aluno manipular
os dados priméarios de tal forma a desenvolver a criacdo e recriacdo do espaco
histérico em que vive. A ferramenta “aberta”, aguela que permite o aluno
interagir para criar e ndo apenas reproduzir, abre espago para 0 aluno
desenvolver potencialidades que Ihe garanta, desde muito cedo, o real

entendimento do universo que o cerca. Este processo se concretiza quando a



abordagem pedagdgica prioriza aprender a ser, aprender a conviver, aprender
a aprender e aprender a fazer.

Além da andlise da ferramenta em si, faz-se necessério dimensionar
as possibilidades de trabalho da mesma em sala de aula. Para isso, uma das
melhores referéncias tedricas esta associada com a metodologia do
“descrever”, “executar”, “refletir’ e “depurar”, como esta detalhado no capitulo
2.

O processo consiste em descrever o experimento com 0 maior grau
de cientificidade possivel. Na sequiéncia executar o que foi descrito com intuito
de refletir — analisar — se houve sincronia entre o descrito e o executado. Por
fim, a depuracdo, a qual acontece em caso haver falha no sistema, o que
levaria a uma nova sequéncia iniciando pela descricéo.

No proximo capitulo apresenta-se de forma detalhada o Kit Lego

como ferramenta testada no processo educacional do Colégio Harpa.
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5. KIT LEGO: MINDSTORMS FOR SCHOOLS

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado o material usado na experiéncia
desenvolvida no Colégio Harpa no que se refere a Robdtica Educacional,
especificamente o Kit da Lego e o ROBOLAB. Estes dois elementos estéo

integrados com a informética tanto a nivel de hardware como de software.

5.2 ROBOLAB

Para que seja possivel programar o RCX e com isso dar animacéo
aos projetos criados pelos alunos, faz-se necessario a utilizagdo do ROBOLAB.
O Software é totalmente orientado a objeto, ou seja, utiliza uma linguagem
totalmente gréafica, baseada em icones, o que facilita muito na hora da criacédo
dos programas.

O ROBOLAB foi desenvolvido em parceria entre a National
Instruments e a Tufts University - College of Engineering. Este software que
baseia-se no LabVIEW™ da Nationall Instruments, possui trés areas principais,

Administrador, Programador e Inventor:

“O LabVIEW™ ¢é um ambiente de programac¢do muito eficiente, usado por
engenheiros e cientistas. E a ferramenta lider no desenvolvimento de
software para medicdo e controle; € usado para analisar e calcular
resultados reais para aplicagdes biomédicas, aeroespaciais, na pesquisa
sobre energia e etc. O LabVIEW™ foi utilizado pela NASA para monitorar e
controlar o Sojourner Rover (rob6é que foi mandando a Marte)”.
(INTRODUCAO DA ROBOTICA PEDAGOGICA, 2002: 17).



Apesar do ROBOLAB se basear neste poderoso software, ele
apresenta menos recursos, sem com isso perder sua identidade; o que faz dele
um recurso de facil manuseio, tendo uma interface bem acessivel as criancas.
Assim mesmo as pessoas que nunca programaram e até mesmo nao usaram

um computador, podem muito bem programar com o ROBOLAB.

5.2.1 Instalacao

A instalacdo do ROBOLAB pode ser feita em Microcomputador com
baixa configuragéo e que tenha plataforma de Windows, podendo este ser 95,
98 ou 2000. O sistema em portugués esta a disposicdo somente para PC; no
caso da necessidade de se usar, por exemplo, em um MAC, usar-se uma
versao em inglés.

Os requisitos ideais para um bom funcionamento do ROBOLAB
segundo indicacao do seu manual, séo os seguintes:

- 50 Mb de espaco livre no Disco Rigido;

- 32 Mb de memoria RAM;

- Processador PC de 166 MHz;

- Placa de som;

- Sistema operacional Windows 95.
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5.2.2 Iniciando O Sistema

Ao iniciar o programa ROBOLAB a primeira tela que se apresenta ao
usuario permite escolher entre as duas funcdes basicas do sistema:
Administrador e o Programador.

Sendo que a primeira opcao serve para fazer as configuracbes do
RCX e do software ROBOLAB e, a segunda serve para abrir a tela do Menu
Principal, a partir da qual pode-se optar em programar no modo Piloto ou no

modo Inventor.

FIGURA 01 — Tela inicial do ROBOLAB

ey o Tufts University ™ National
@ College of HEGD b_ Instruments
il Envgineering ) LabVIEW

Alem das duas opcgoes ja citadas, também se encontram na Tela
Inicial, outros botbes:
Sobre (About) > mostra os créditos para o software ROBOLAB;
Sair (Quit) > fecha o ROBOLAB;

Ajuda (Help) - fornece ajuda, descrevendo os itens para o qual o cursor esta

apontando.
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5.2.3 Administrador

O administrador € a area de configura¢cdes do programa, na qual &

possivel ajustar as funcbes do programa e do RCX. Esta sessdo apresenta 3

(trés) subdivisbes, sendo elas: Administrador, ROBOLAB Ajustes e RCX

Ajustes. Completam esta tela os botbes Voltar e Sair.

FIGURA 02 — Tela ROBOLAB Administrador

ESCOLHA PORTA SER|AL

TRANSFERIR FIRMWARE

T
la

TESTAR COMUNICACAD COM REX

ESCONDER BOTAQ DO ADMINISTRADOR

ﬂi; EXECUTAR VIDED

Administrader

5.2.3.1 Administrador

A opcdo administrador permite o usuario alterar a Porta Serial,
Transferir o Firmware, testar a comunicacdo do RCX, Esconder e Ativar a

funcdo administrador e Executar o Video explicativo.



a) Escolha da Porta Serial: Seleciona a porta onde a comunicagao
entre o computador e 0 RCX é realizada.

FIGURA 03 — Tela da Escola da Porta Serial

# Selecionar Porta Serial

COM 1

oo

b) Transferir Firmware: Envia o sistema operacional que controla o
RCX, o qual permite transferir os programas elaborados no computador para o

RCX. O firmware fica na memoria do RCX até que as pilhas sejam trocadas.

FIGURA 04 — Sistema de Transferéncia do Firmware para o RCX

Tarefa 1

c) Testar Comunicagdo com o0 RCX: Realiza um teste de

comunicacao para verificar se 0 RCX responde aos sinais enviados pelo
computador por intermédio da torre de infravermelho. Para realizar o teste é
preciso que a torre de infravermelho esteja conectada ao computador.

d) Esconder Botdo Administrador: Retira ou acrescenta o botéo
Administrador da tela principal.

e) Rodar Video: Exibe o video explicativo sobre o ROBOLAB



5.2.3.2 Robolab Ajustes

Através desta funcdo é possivel configurar os locais onde os
arquivos de programa e a criacao ou exclusédo de cole¢des que foram gravadas
no RCX. Pela figura 05 é possivel identificar as 3 (trés) mudancas passiveis de
serem feitas: Temas, Caminho do ROBOLAB e Armazenamento dos Arquivos
dos Programas

FIGURA 05 — Tela do ROBOLAB Ajustes

Comueha paia Goalena de Piogisine

Hohalab Ajusins

a) Tema: Sao colecdes de programas criadas para organizar
arquivos. Estas pastas podem ser apagadas — clicar na lixeira do lado direito
inferior da linha do tema — ou entdo criadas, clicando no sinal de mais (+) do
lado esquerdo da linha do tema. Existem dois temas que nao podem ser
apagados por serem padréo; eles sao criados no ato de instalagao do software.

b) Caminho do ROBOLAB: Mostra o local ou a pasta no disco
rigido onde est4 gravado o ROBOLAB. Este item apenas serve de visualizagao,

pois ndo pode ser modificado.



c) Armazenamento dos Programas: Indica e permite modificar o
local onde ficam armazenados os arquivos de programas criados pelos

usuarios.

5.2.3.3 RCX Ajustes

Esta opcao serve para fazer um checkup do RCX. Quando ativada
ele procura automaticamente. Caso esteja desligado ou fora do alcance é
gerada uma mensagem de erro. Quando a comunicacao for estabelecida, o
ROBOLAB passa a ajustar uma nova configuracéo para o RCX.

FIGURA 06 — Sistema de Ajuste do RCX

~ f ALTA
RCX AJUSTE DE POTENCIA DO |V =l paxa

RCX PROGRAMAS 1 E 2 Sl
4.t DESTRAVYADOS

RCX TEMPO DE DESLIGAMENTO T

RCX CARGA DAS PILHAS

RCX VERSAD DO FIRMWARE

_RCX Ajustes

a) Ajuste de Poténcia: Regula a poténcia do infravermelho do RCX entre
alta para transmissdes que ocorrem com a torre mais distante do RCX
— mais de 30 cm - e a baixa, quando ele se encontra na distancia
padrdo — menor de 30 cm.

b) RCX Programs 1 & 2: Permite travar ou desbloquear as posi¢ées 1 (um)

e 2 (dois) da memodria do RCX. Caso as posicoes estiverem bloqueadas



e for transferido novo programa 0os mesmos passam a ser transferido
para as posi¢coes seguintes

c) Tempo de Desligamento: Permite definir o tempo que o RCX ficara
ligado e quando ndo estiver sendo usado; uma espécie de tempo de
espera. A variacao € de 0 a 255 minutos.

d) Cargadas Pilhas: Mostra o nivel atual da bateria do RCX.

e) RCX Verséao Firmware: Mostra versao do firmware em uso no RCX.

5.2.4 Programacao

O software de programacgédo do RCX no ROBOLAB apresenta duas
opcOes distintas para o processo de programacao, sendo uma o Pilot e a outra
Inventor.

Cada secdo apresenta 3 janelas: Nivel, Tema e Programa. Em Nivel
pode-se selecionar o nivel de trabalho. Um cligue em Nivel faz a janela Tema
mostrar os temas disponiveis. Um clique num tema faz a janela Programa

mostrar o conjunto de programas disponiveis para o tema e nivel selecionados.

FIGURA 07 — Tela do Pilot
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A programacdo Pilot € a fase introdutéria e apresenta 4 niveis,
sendo o Pilot 1 o mais simples e o Pilot 4 o mais flexivel.

FIGURA 08 — Tela do Inventor

INVENTOR

A programacédo no Inventor € uma seqiéncia da fase Pilot e também
apresenta 4 niveis, sendo o Inventor 1 0 mais simples e o Inventor 4 o0 que

apresenta total flexibilidade e possibilidades ilimitadas.

5.2.4.1 Programagcéo Pilot

A fase Pilot compreende uma série de modelos com um formato fixo
associado a eles. Trata-se de um modo eficiente de apresentar a sequéncia
I6gica, pois é impossivel modificar qualquer dos modelos de modo a criar um
programa que falhe. O programa pode ndo fazer o que se espera, mas
funcionara sempre e realizara exatamente a sequéncia de comandos listados.

A programacao Pilot usa uma interface facil, do tipo Clique &
Escolha, num modelo que pode ser alterado conforme suas necessidades de

aprendizado.



Abaixo segue uma descricdo do programa padrdo (modelo)
encontrado em cada um dos niveis. O programa Pilot Nivel 1 é uma tarefa
simples que fornece pottncia maxima a Porta de Saida A do RCX durante um
determinado tempo.

FIGURA 09— Tela do um programa no Pilot 1.

O programa Pilot Nivel 2 usa as Portas de Saida A e C do RCX, as

guais permitem ajustar a poténcia para cada porta. A poténcia é fornecida, ou

por um tempo especifico, ou até que o sensor de toque na Porta de Entrada 1

seja empurrado ou solto.

FIGURA 10 — Tela do programa Pilot 2

O programa Pilot Nivel 3 usa as Portas de Saida A, B e C; as quais

podem receber poténcia de diferentes niveis. Neste momento, € introduzida a
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idéia de tarefa com dois passos, sendo que todos os itens de um passo devem

ser completados antes de iniciar o proximo.

FIGURA 11— Tela do Programa do Pilot 3

Descritivamente podemos apresentar o programa desta forma:

Primeiro passo - liga o Motor A, a Lampada B e o Motor C por 6
segundos.

Segundo passo > A Lampada B permanece ligada e os motores A
e C invertem o sentido de rotacdo e funcionam até que o sensor de toque
conectado na Porta 1 seja pressionado.

O programa Pilot Nivel 4 permite realizar um numero ilimitado de
passos sequenciais. Entretanto, embora 0 programa possa conter varios

passos, somente um passo fica visivel por vez na tela do computador.

FIGURA 12 — Tela do Pilot 4

—

O programa comeca com dois passos: 0 primeiro liga o Motor A, a

Lampada B e o Motor C até que o sensor de toque seja pressionado; o

segundo, mantém a LAmpada B ligada e inverte a diregdo dos Motores A e C,
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e funcionam até que o sensor de luz (luminosidade) da Porta 3 leia um valor

maior que 55.

5.2.4.2 Programacéo No Inventor

A fase Inventor usa os mesmos icones de comandos da fase Pilot e
podem ser acrescentadas varias opcbes de comando conforme o usuério
avanca pelos niveis. O nivel Inventor € uma modalidade de uso que evidencia
o potencial do RCX. A interface de programacédo do Inventor é diferente da
utilizada no Pilot. A interface é do tipo Pegar & Colocar. Nesta interface, pode-
se trabalhar com pelo menos 3 janelas.

A janela utilizada para programar é chamada de Diagrama e é nela

gue se cria as tarefas a serem executadas pelo RCX.

FIGURA 13 — Tela principal do Inventor

% ROBOLAB Untitied 3_vi Diagrama =
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A outra janela € chamada de Paleta Functions (paleta de funcdes), a
gual apresenta todos os comandos ou funcdes disponiveis para a montagem
do seu programa. Esta paleta também contém os comandos de Espera, os de

Estrutura, os Modificadores e outros mais.

FIGURA 14 — Paletas de Fungdes do Inventor

5.2.5 Ferramentas

Durante a programacao na fase Inventor, existe a necessidade de se

trabalhar com algumas ferramentas:

I Ferramenta Selecionar - Usada para pegar os icones & colocar na

janela Diagrama ou para mover 0s icones.

{rr? Ferramenta Conectar - Usada para colocar icones de comando na
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janela Diagrama

& Ferramenta Texto - Usada para mudar valores ou acrescentar textos ou

legendas ao seu programa.

% Ferramenta Conectar - Usada para conectar os icones na sequéncia

I6gica a ser executada.

% Ferramenta Mudar Valores - Usada para mudar os valores numéricos.

Caso seja necessario algum auxilio, durante a programacéo, pode-
se ativar a fungcéo ajuda partir da barra de menu da janela de programacao. A
funcdo ajuda fornece informacBes sobre o icone de comando sobre o qual o
cursor esta. A ajuda faz uma descricdo do comando, assim como 0s pontos de

conexao da sequéncia.

5.3.6 Listade icones de Consulta

TABELA 01 - Inicio & Fim do Programa ROBOLAB

No inicio do programa, exigido como o primeiro
Inicio

comando em qualquer programa Inventor.

No fim do programa, exigido como o ultimo comando
Fim

de cada tarefa no programa Inventor.

Interrompe a poténcia da Porta A do RCX.
Parar A

@ Interrompe a poténcia das portas A, B e C do RCX.
Parar tudo

TABELA 02 - Saidas Simples

b Liga a Porta A do RCX no sentido horéario

2= Motor A (sentido horario) com poténcia total

e Liga a Porta A do RCX no sentido anti-

#=RlMotor A (sentido  Anli- | 1), 14ri0 com poténcia total.
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horario)

Lampada A

Acende a Lampada conectada na Porta A

do RCX com poténcia total.

TABELA 03 - Saidas Gerais

E
!Lémpada

Acende a lampada.

Padréo: Poténcia total nas Portas A, B e C.

Liga o motor no sentido horario.

Padréo: Poténcia total nas Portas A, B e C.

Sentido Anti-

horéario

Liga o motor no sentido anti-horario.

Padréo: Poténcia total nas Portas A, B e C.

\QlDirecionar

Direciona a poténcia para as portas

especificadas,
invertendo a direcdo anterior. Padrao:Portas A,

BeC.

Tocar Som

Os sons disponiveis sao:
1-Clique de chave
2-BeepBeep

3-Silvo descendente

4-Silvo ascendente (Padréo)
5-Bzzzz Tocar Som

6-Silvo ascendente rapido

TABELA 04 - Esperar por? (Wait For)

|
Espera 1 segundo

Espera 1 segundo antes de continuar o

programa.

]
ﬁ.l Espera um Tempo

Espera por um tempo especificado.Padrédo: 1
Seg.

@‘l

Aleatério

Espera Tempo

Espera por um tempo aleatério. Tempo entre 1 e
8

segundos.
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de

pressionado. Padréo: Porta de Entrada 1.

Espera até que o sensor toque seja

Pressionado

Espera até que o sensor de toque nao seja

pressionado. Padrdo: Porta 1.

!Mais Claro

Espera até que o sensor de luz leia um valor
mais brilhante que o nudmero especificado.
Padréo = 55.

Mais Escuro

Espera até que o sensor de luz leia um valor
mais escuro que o numero especificado. Padrao
=55,

Espera por Luz

Espera até que o sensor de luz leia um valor
maior que o atual. Padrdo: Porta 1, diferenca de

valor=5.

Espera por Escuro

Espera até que o sensor de luz leia um valor
menor que o atual. Padrdo: Porta 1, diferenca de

valor = 5.

TABELA 05 - Modificadores

Entrada 1

Anexe este modificador a um comando para

selecionar a Porta de Entrada 1.

Anexe este modificador a um comando para

selecionar a Porta de Saida A.

HEntrada A

Poténcia Nivel 3

Anexe este modificador a um motor ou

lampada para ajustar a poténcia no nivel 3

123
Constante Numérica

Anexe este modificador a um sensor ou

temporizador para ajustar o valor da

constante.

.Valor

Vermelho

do

Container

Retorna o valor do container vermelho
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uContainer Vermelho

Anexe-0 a um comando container, para

selecionar o container vermelho.

.NUmero ?

Um nUmero aleatério entre 1 e 8.

.Valor da Porta 1

Retorna o valor da Porta de Entrada 1.

uTemporizador Vermelho

Anexe-0 a um comando de temporizador

para selecionar o temporizador vermelho.

.Valor do Temporizador

Vermelho

Retorna o valor do temporizador vermelho.

'Valor da Carta

Retorna o valor da carta (carta).

TABELA 06 - MUsica

“H” Nota Musical

Toca notas musicais no RCX.

Padrao: seminimas na escala normal.

Pausa Musical

3 Insere uma pausa na musica.

—EDuragéo Musical

Especifica quanto tempo uma nota deve tocar.

mUma Oitava Acima

Anexado a um comando musical, eleva o tom em

uma oitava ou mais se mais de um for anexado.

TABELA 07 - Estruturas

Condicdo do Sensor de

Toque

Faz o programa escolher entre dois

caminhos, dependendo dos dados do

sensor de toque. Padréao: Porta 1.

Usada sempre com uma condicdo para unir

os dois caminhos da condig&o.

Comecar Tarefa

Comeca uma nova tarefa. Permite realizar

tarefas multiplas simultaneamente. O RCX
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permite um méaximo de 10 tarefas.

EComegar Loop

Comeca uma estrutura de "loop".

Padrao: 1 vez.

E Fim do Loop

Pula de volta ao inicio do "loop".

T

Faz o programa pular para um lugar

—Jump especifico da Sequéncia.
1 Indica o lugar da sequéncia onde o
——lLand comando Jump vai pular.
TABELA 08 - Container
R Adiciona um nimero ao container.

_@_Acrescentar ao Container

Padrao: adiciona 1 ao container vermelho.

rlnt}
EEH Retirar do Container

Subtrai um nimero do container.

Padrdo: subtrai 1 do container vermelho.

%Encher Container

Ajusta o container para um certo valor.

Padrdo: Container vermelho com valor 1.

E2] IContainer Toque

Ajusta o0 container para o valor do sensor de

toque.

Container Temporizador

Ajusta o valor do container do temporizador.
Padrdo: container vermelho com o valor do

temporizador vermelho.

TABELA 09 - RCX para RCX

Iﬁ Envia carta (mensagem) para outro RCX. A mensagem
= RCX Envia Carta

deve ser um namero entre 1 e 255.

Padrao: envia o niumero 1.




TABELA 10 - Reset

Zera Container

Zera o valor do container.

Padréo: container vermelho para zero.

Zera Despertador

Zera o valor do despertador.

Padrao: despertador vermelho para zero.

!Zera Sensor

Rotacao

Zera 0 sensor de rotagao.

de | padrao: Porta 1.

@Zera Caixa Postal

Zera o valor da caixa postal do RCX.

TABELA 11 - Espera Avancada

EEspera Aumento

de Temperatura

Espera até que a temperatura esteja mais alta que o

namero especificado.
Padréo: 30 °© Celsius na Porta 1.

MEspera Rotacao

Espera até que o valor do sensor de rotacdo seja
maior que o numero de rotacdes especificadas.

Padréo: 16 (uma rotacéo) na Porta 1.

EEspera Posicéo

Espera até que o valor do sensor de rotacdo seja

maior que o angulo especificado em qualquer direcao.
Padréo: 180 graus na Porta 1.

Espera

Espera até que o container esteja igual ao niumero

especificado.
Container Padréo: container vermelho igual a 1.
@r _ Espera até que o temporizador seja igual ao nimero
Spera especificado.
Despertador

Padréo: despertador vermelho igual a 1. Precisa zerar

o despertador primeiro!

—E Espera Carta

Espera até que a mensagem do outro RCX seja

recebida.
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5.3 APRESENTACAO DO RCX

O Robotic Command Explorer (RCX), € o bloco programéavel da
Lego. E por intermédio dele que é possivel articular os projetos de forma
autbnoma, ou seja, 0 RCX é o cérebro do processo de utilizacdo da Robdtica
aplicada no Colégio Harpa.

O RCX permite a criagdo de modelos Lego que realizam tarefas de
maneira autbnoma, controlando motores e luzes e processando a entrada de
informagcBes dos sensores (input) acoplados a ele via protétipo criado pelos
operadores.

A alimentacdo energética do RCX provem de um conjunto de 6
(seis) pilhas que ficam alojadas na base inferior do RCX; ele também podera
funcionar com um transformador AC. Neste caso, as pilhas ficam em segundo
plano, ou seja, desativadas. Porém, este modelo de funcionamento ndo é
funcional, em especial quando a peca se movimenta. De qualquer forma, o
RCX necessita de uma carga de energia de 1,5 V para que tenha um
desempenho satisfatorio.

FIGURA 15 - Vista frontal do RCX
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O RCX apresenta 3 (trés) saidas nas quais podem ser conectados
0s motores ou luzes, para o que foi programado possa ser executado . As
saidas estdo identificadas pelas letras A, B e C. A sequéncia de utilizagdo das
saidas deve ser sincronizada com as funcdes especificadas no programa feito
no ROBOLAB, caso contrario a acdo planejada ndo sera a executada pelo
RCX.

FIGURA 16 — Saidas do RCX

< .

A comunicacdo do RCX acontece de duas maneiras externa e
interna. A primeira ocorre quando acontece a transmissao do programa via
infravermelho. J& a segunda, aqui chamada de interna, pode ocorrer durante a
execucao da acdo programada, quando sensores de toque, luminosidade ou de
rotacdo irdo captar detalhes especificos e ja programados para que assim o
facam e passam a transmitir para o RCX, propiciando a este o correto
processamento da acdo planejada. As entradas sado 3 (trés), sendo
identificadas com os numeros 1, 2 e 3 como pode-se constatar pela figura
abaixo.

FIGURA 17 — Entradas do RCX
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Também faz parte do RCX uma pequena tela de cristal liquido, a

qual serve para visualizar as informacdes basicas do seu funcionamento. As

informacfes sdo apresentadas de acordo com o manuseio dos botdes, que



podem apresentar como o valor da leitura dos sensores e o estado das portas

de saida.

FIGURA 18 — Tela de Cristal Liquido do RCX
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Pela tela do RCX pode-se visualizar 9 (nove) funcdes especificas,

como apresenta a tabela abaixo.

TABELA 12 — Funcdes Especificas da Tela do RCX

Figura Identificacao Funcéo
??°7?°7?7? Indicador de pilha | Este indicador aparece quando a
fraca carga das pilhas esta fraca, e pisca
guando a carga estiver abaixo de 6,7
volts
Input Ativa Uma seta colocada abaixo de uma
A Porta de Entrada (input) indica que a
porta esta ativa. Por exemplo, sensor
de toque que foi pressionado.
Output Ativo Uma seta aparece acima de uma
4 Porta de Saida quando a porta esta
ativa. A direcdo da seta indica a
direcdo do motor conectado a porta
?2??7?7?7? Cones de | Estes cones acendem para indicar que

Comunicagao

estd ocorrendo comunicacdo de duas
vias entre o0 RCX e o Transmissor
Infravermelho. H& dois indicadores, o

de pequeno e o de longo alcance.

Homenzinho

Aparece quando o RCX esta ligado.
Se o botdo rodar for pressionado, o
homenzinho

comeca a correr,
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indicando que o RCX esta executando

um programa.

Indicadores de | Os pontos piscando em sequéncia,
Transmisséo indicando  transferéncia de um
programa do computador para o RCX;
----- desaparecem em sequéncia,
indicando transferéncia de todos os
RCX ao computador.

NUumero do | O numero em frente ao homenzinho
3 Programa indica qual dos 5 programas cuja

transferéncia ja foi executado.
2??7?7?7? Indicador de | Quando o RCX estd num modo
Datalogging especial de datalogging, o circulo

indica quanto memoria disponivel esté

sendo usada.

Relégio
0004 | s

do

O relégio do Software indica quanto
tempo o RCX esteve ligado ou o
tempo desde que foi ajustado. SO
funciona se houver transferéncia do

firmware.

Fonte: Manual do RCX

E por intermédio destas funcées que é possivel identificar e controlar

as acdes do RCX quanto a sua correta programacao e funcionamento. Como

maneira de manusear as informacdes na Tela, 0 RCX apresenta 4 (quarto)

botbes - On-Off, View, Prgm, Run.

FIGURA 19 — Botdes do RCX
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As funcbes destes botdes séo:




ON — OFF - Liga e desliga o RCX

VIEW -> Permite ao usuario escolher a parte a ser monitorada na janela do
visor

PRGM - Possibilita a escolha de um programa em escalade 1 a5

RUN - Comeca e interrompe o funcionamento de um programa especifico

7

O RCX também é capaz de produzir alguns bips em diferentes
frequéncias, através de um pequeno alto-falante nele embutido. Existem alguns
sons ja pré-programados na memoria do RCX que sdo emitidos antes dele
executar algumas tarefas, como, por exemplo, carregar um programa.

A programacdo do RCX é simples, basta utilizar o software
ROBOLAB, programar a sequéncia de acgOes desejadas e transmitir do
microcomputador. A comunicacdo entre os dois € feita por intermédio de uma
conexdo, sem fio, feita a partir de uma torre que emite sinais na faixa de
infravermelho. Esta transmissao permite fazer download dos programas bem
como o sistema chamado de firmware, o qual controla as fun¢gdes do RCX. A
figura abaixo demonstra claramente o sistema de transmissao.

FIGURA 20 — Transmissao Via Infravermelho

IR communieations

A conexdo do cabo da torre de transmissao é feita direto com o

computador por meio de Cabo Serial de 9 pinos.



Quando o RCX é ligado pela primeira vez, independente de usar as
bilhas ou o transformador, ele comeca a trabalhar num modo de Boot especial,
podendo rodar o cédigo interno que esta armazenado na ROM. Quando o0 RCX
estiver rodando somente com este sistema, ele perde parte de seus controles,
implicando em perda parcial de sua funcionabilidade. Entre as perda pode-se
destacar as funcdes do bot&o View e do Software Watch Time.

Para que ele tenha suas fun¢des plenamente restabelecidas, basta
executar a transmissdo de um programa via infravermelho. Neste momento,
antes da transmissdo do computador, acontece o download um novo cdédigo, o
gual ativara todas as fun¢des do equipamento, disponibilizando-as na tela. Este
novo software é chamado de firmware.

Caso nao se queira transmitir o firmware, o0 RCX possui 5 (cinco)
programas basicos, os quais podem ser executados no Modo Boot. Para
melhor identificar se 0 RCX esta ativado no modo simples ou com firmware,
basta observar na tela, se aparecer somente o0 homenzinho e o nimero do
programa (direita), estard rodando com Modo Boot. Ja se conter além destes
elementos, o niamero do relogio digital ele estara rodando com um novo
sistema.

A tabela abaixo apresenta os programas que ja estdo gravados na
memoria do RCX, os quais, como foi visto, podem ser executados sem a
necessidade montagem do programa no ROBOLAB e sua conseqiente

transmissao.



TABELA 13 — Lista dos Programas Internos do RCX

Programa Objetivo do Programa Funcéo do Programa
1 - Energia | Fornecer energia | Operar Portas de output A and C
Constante constante a dois motores. | com poténcia total
Usar as portas Ae C
2 — Dois | Mover um modelo de dois | Porta de Output A fica ligada até
sensores de | motores para frente e fazer | que o sensor de toque na Porta
toque com que gire usando |de Entrada 1 seja pressionada. A
sensores de toque. Usar | Porta de output C é controlada
portas A, C,1e 3 pela Porta de Entrada 3.
3 — Monitor do | Mover um modelo para | Portas de Output A e C ficam
sensor de | frente e parar se o sensor | ligadas até que escuriddo seja
entrada de | de Iluminosidade indicar | detectada pelo sensor de
luminosidade | uma mudanca de | luminosidade na Porta de entrada
intensidade. Usar porta A, | 2. Escuriddo é definida por
Ce?2. aproximadamente metade de
todo o alcance de deteccéo
reflexiva do sensor.
4 — Modelo | Mover um modelo fazendo | A seqUéncia a seguir roda 5
errante ciclos com o0s motores |vezes: Inverter direcdo nas
num loop cinco vezes. | Portas de Output A e C; pausa
Usar Partas Ae C por um tempo randémico entre O
e 1 segundos; inverter dire¢gdo na
Porta A; pausa por um tempo
randébmico entre 01 segundos.
Depois de 5 vezes para.
5 — Modelo de | Fazer um veiculo mover | Este modelo roda os motores em
Carro  bate- | para frente e mudar de | A e C. Se 0 sensor de toque em
volta direcdo se encontrar um | 1 for tocado, entdo os Motores A

obstaculo em seu

e C invertem a direcdo por 1




caminho. Usar Portas A, C | segundo. O modelo ira entdo
el. inverter a direcdo de A, ficando
de pé por % segundo. O motor C
entdo ira inverter a direcao,

fazendo o modelo voltar.

Segundo o manual de funcionamento do RCX, ele apresenta um
micro-controlador Hitachi de 1.0, com 16K de ROM interna, 512 bytes de RAM
estatica interna (SRAM) e um adicional de 32K SRAM no proprio RCX. Para
efeito de funcionamento do processador como um todo, ocorre uma
transferéncia do cédigo interno do RCX do computador para uma area da RAM.
Esta parte do codigo interno pode ser alterada, se for preciso desenvolver uma
nova caracteristica da unidade RCX. O restante € usado para transferir

programas de aplicativos, como os escritos no ROBOLAB, e para datalogging.

5.4 APRESENTACAO DO KIT LEGO

O Kit Lego, que o Colégio Harpa esta usando para trabalhar com o
Ensino Fundamental — 52 a 82 série. Ele € composto de 980 pecas ao todo,
contando com 0 RCX e os mecanismos de transmisséo infravermelho.

TABELA 14 - Principais Pecas do Kit Lego

Figura Descrigcao

e RCX — Robotic Command Explorer € o bloco

P
o
5ol

L

programavel da lego. Esta é a peca considerada o

cérebro do kit, a qual comanda e controla todas as

funcdes que sao programadas.




Viga: Peca que tem a fungé&o principal de sustentar,

servindo de estrutura basica para uma montagem.

Conector: Peca que serve para unir outras duas pecas

Engrenagem: Roda dentada que movimento ou é

movimentada por outra engrenagem

Polia: roda com sulco unico por toda a volta por onde

giram as correias

Rosca-sem-fim: Peca com rosca similar ao corpo de
um parafuso

Eixo: Haste pela qual gira qualquer mecanismo

Conector Cruzado Macho: Se conecta a um eixo em
angulo de 90°.

Alavanca: Haste pela qual se exerce trabalho usando

ponto de apoio que permite rotaciona-la

Conector de eixo: Peca conectora entre dois eixos

Base: Superficie que serve para organizar as
montagens

Bloco: Serve para construir a montagem

Blocos Chatos: Servem para construir as montagens

Buchas:

Condutor:

Engrenagem Dupla

Ponteiras do deslizador
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. Pneu

_f;——gg_._. Polias

’ =53 Conector
Roda

Sensor de Toque

Sensor de Luz

b

Roda para Esteira

Fonte: Kit Lego

No proximo capitulo sera apresentada uma experiéncia da utilizacédo

do Kit Lego e o ROBOLAB.




6. UMA EXPERIENCIA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

6.1 INTRODUCAO
O Colégio Harpa, através da introducdo da robdtica
educacional pretende atingir os seguintes objetivos:
- Introduzir a tecnologia no processo de ensino-aprendizagem;
- Usar a tecnologia como um meio para solidificar uma
aprendizagem construtiva;
- Potencializar aos alunos e professores meios tecnolégicos
compativeis ao desenvolvimento historico atual;
- Despertar nos alunos e professores o espirito da criatividade e da
engenhosidade;
- Familiarizar os alunos e professores as regras basicas de
programacdo como meio de producdo de rotinas que possam
demonstrar situacfes problemas pertinentes aos desafios do

cotidiano.

6.2 PROBLEMAS NA INFORMATICA EDUCACIONAL

6.2.1 Informatica Técnica

Desde sua fundacdo o sistema de ensino do Colégio Harpa esteve

voltado para a integracdo de novas tecnologias ao ensino. Porém, por motivos

de técnicos profissionais sempre se ficava a nivel teérico, tendo dificuldades na



possibilidade de concretizar uma efetiva interacéo entre o espago conceitual da
informatica e uma proposta pedagdgica concreta.

Os professores por sua vez praticamente eram alheios quanto a
utilizacdo da informética, até mesmo no sentido estritamente técnico. Assim,
guem cuidava de tudo era um laboratorista, um profissional apenas técnico,
uma vez que era isso que o trabalho exigia.

O laboratério de informatica, desde o principio foi montado néo para
ter computadores “top de linha”, mas sim maquinas que respondessem as
necessidades basicas das atividades que estavam sendo propostas. O
laboratorio apresenta 17 (dezessete) maquinas, sendo um servidor e 16
(dezesseis) terminais, os quais podem funcionar de forma isolada e na rede,
dependendo da necessidade.

A apresentacédo técnica dos computadores, salvo algumas excecoes,
€ a seguinte:

- Processadores - Pentium 166 e 200 Mhz;

- Monitores SVGA

- Placa mée PC 100

- Placa de Video de 1 e 2 megabyte

- Placa de rede

- Placa de som 16 bits

- 32 megabyte de memodria

- HD de 800 megabyte a 1 gigabyte

- Teclado padrdo ABNT

- Mouse



- Drive de CD ROOM de 48X e 52X

- Drive de 1.44 megabyte

- Caixas de som amplificadas

Além dos computadores, o laboratério conta com 01 (um) scanner
AOC de 4.500 DPI, 01 (uma) impressora HP Deskjet 640. Num primeiro
momento o laboratério apresentava acesso a Internet via sistema de discagem,
tendo dois computadores com fax modem de 56 kbps (kilobytes por segundo).

Este trabalho de orientacdo técnica de informatica era ofertado no
periodo oposto as aulas — contra-turno. Os cursos que eram ofertados
restringiam-se ao Windows, versao 95 e o pacote basico do Office, verséo 97.
De forma pratica, ofertava-se os cursos de Windows 95, Word, Excel e
PowerPoint 97.

Como néo era obrigatério e nem tinha vinculo com o contetdo
programatico, os indices de participacdo eram muito baixos, como se constata
pelos graficos abaixo. Os mesmos foram feitos no inicio de 2002, para

demonstrar o indice do ano de 2001.

GRAFICO 01 — indice de alunos que  GRAFICO 02 — indice de alunos que

concluiram o Curso de Windows concluiram o Curso de Word

35%

5%

@ Matriculados @ Concluiram ||:|Matricu|ados B Concluiram |
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GRAFICO 03 - indice de alunos que =~ GRAFICO 04 — indice de alunos que

concluiram o Curso de E xcel concluiram o Curso de PowerPoint
% 58%

O Matriculados B Concluiram |E|Matriculados E Concluiram |

Outro dado constatado pelo levantamento junto aos alunos foi o alto
grau de desisténcias, no transcorrer dos cursos, como mostra o grafico acima.

A andlise destes dados aponta para uma realidade fracassada, onde
infelizmente, se for levado em conta o aspecto de aproveitamento pedagoégico
e até mesmo da estrutura fisica disponivel, o modelo falhou, uma vez que a
minoria dos alunos era atendida. Se a referéncia for a formacdo puramente
técnica dos alunos, nem assim se encontram subsidios o suficiente para levar
adiante o modelo de informética, até porque o Grupo Harpa também dispbe de
uma Escola de Informética, onde |4 sim se trabalha a informética de modo
técnico, pois é este o objetivo primordial da mesma.

O problema maior ndo estava somente na desisténcia dos alunos,
mas principalmente na absoluta falta de sincronia entre a formacéo pedagogica

e o projeto de informatica, os quais nédo trilhavam caminhos similares.
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6.2.2 Informaética Instrumental

Com base nos dados levantados na pesquisa do final do ano de
2001, passou-se a elaborar um projeto de informética diferenciado, o qual fosse
possivel atender as necessidades minimas dos professores e alunos no que se
refere a integracéo educacdao e informatica.

Dentro desta perspectiva de mudancas, surgiu a sugestdo de
reorganizar a informatica, substituindo os cursos meramente técnicos por
atividades que usassem os computadores como uma ferramenta didatica,
servindo de plataforma para a reproducdo de exercicios, apresentacoes,
pesquisas, simulacdes e producdes de trabalhos.

Neste momento parecia a saida mais viavel e facil, substituir a
informatica técnica por um modelo instrucionista, que na época se achava ser a
verdadeira informatica educacional.

Para se concretizar esta mudanca, ja no inicio do ano letivo de 2002,
o laboratorio foi reorganizado, recebendo um servidor novo (descricdo abaixo),
sistema de ADSL com Internet em todos os computadores e uma sala de
multimidia, onde os professores e alunos iriam apresentar os trabalhos, em
especial os produzidos no PowerPoint.

As atividades eram desenvolvidas nas aulas das disciplinas
curriculares uma vez que nao foi adicionada, no programa curricular, a
disciplina de informética. Deste modo, as atividades do laboratério de

informatica, por mais distantes que fossem do que se convencionou chamar de
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informatica educacional, passaram a ter um significado maior tanto para o0s
professores como para os alunos.

Com os projetos que foram surgindo, os resultados apontavam para
uma melhora consideravel, sendo que 100% dos alunos passaram a ter acesso
a informatica pelo menos uma vez por semana.

Quando o projeto iniciou o quadro dos professores apresentava um
grande problema, a falta de uma formac&o uniforme nos softwares basicos.
Dos cerca de 45 funcionarios (professores, auxiliares, coordenacéo,

laboratoristas...) a maioria ndo dominava de forma satisfatéria os softwares.

GRAFICO 05 — Professores com conhecimentos basicos em

Informatica

M Internet

O PowerPoint
O Excel

B Word

O Windows

A questdo da falta de habilidades dos professores em relacédo a
informatica foi resolvida com cursos intensivos, onde eles tiveram a
oportunidade de receber orientacdes diretas de Windows, Word, Excel e
principalmente PowerPoint. O modelo de treinamento ocorreu na forma de

elaboracéo de aulas nas suas respectivas areas, ou seja, hao foi promovido um



curso direto, mas sim atividades que eles mesmos passariam a desenvolver
com os seus alunos.

Depois do treinamento, a maioria dos professores passou a dominar
0s conceitos e procedimentos basicos da informatica. S6 ndo foi possivel
chegar a 100% devido a incompatibilidade de horarios de alguns professores.

A grande novidade no trabalho foi a introducdo da Internet em larga
escala junto aos alunos, uma vez que através do sistema de ADSL foi possivel
acessar a mesma em todos 0s micros ao mesmo tempo, possibilitando aos
professores desenvolver atividades voltadas para a pesquisa de forma
diferenciada.

Para familiarizar os alunos e professores quanto ao uso da Internet,
a equipe de ensino organizou um projeto usando o e-mail como elemento
propulsor. A idéia aparentemente foi simpléria, mas surtiu um efeito imediato
junto aos alunos e professores. O principal objetivo era maximizar a utilizacao
da Internet junto a todos os alunos do Colégio, desde a primeira série do
fundamental até o segundo grau. O projeto foi criado a partir da analise dos
dados contido nos graficos seguintes:

GRAFICO 06 — Quadro de alunos com e- GRAFICO 07 — Alunos com e-mail do
mail provedor Harpa

2704

43%

57%

OSem e-mail B Com e-mail OHarpa B Outros
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O projeto do email consistiu em estabelecer um dia por semana
para que todos pudessem receber e mandar e-mail, aproveitando assim a
estrutura montada do Grupo Harpa. A partir do cadastramento dos alunos no
webmail do provedor www.harpa.com.br. Cada aluno entrava no sistema e se
cadastrava. Na seqUéncia o aluno divulgava o seu email junto a amigos e
professores, 0s quais passariam a enviar-lhe mensagens eletronicas.

O projeto durou aproximadamente 60 dias, tempo o suficiente para
criar uma “verdadeira febre” junto aos educandos e professores. Nao faltaram
enderecos eletronicos para mandar e receber e-mail.

Os resultados, em termos estatisticos foram extremamente
satisfatorios, uma vez que se chegou a 100% dos alunos com e-mail do préprio
provedor do Colégio e, consequientemente o mesmo percentual de alunos que
passaram a dominar os conhecimentos basicos da Internet no que se refere a
parte de e-mail.

Desta forma aumentou sensivelmente o interesse de todos na
utilizacdo do laboratério de informatica tanto para utilizacdo do email como
também nas aulas de cada matéria em especifico, chegando a ponto de existir
fila de espera no agendamento de horarios por parte do professores.

Com o despertar deste novo cenario no Colégio, a equipe de ensino,
vinha a cada dia solicitando idéias e até equipamentos para aproveitar a euforia
dos alunos e professores. No entanto, via analises de outras experiéncias e de
bibliografia especializadas, advindas dos indicativos das disciplinas do

mestrado, foi possivel constatar que se fazia necessario dar um passo mais



além e, aproveitar a predisposicdo do ambiente para implantar a efetiva
informéatica educacional.

Foi assim que surgiu o projeto especifico da Robética Educacional, a
gual tem por meta a implantacdo de uma informéatica genuinamente
educacional, que tenha a possibilidade de servir de meio para a efetiva
construcdo do conhecimento. N&do que os momentos anteriores deveriam ser
sumariamente desprezados, mas apenas representariam um estagio inicial e
intermediario da efetiva interacdo do processo de aprendizagem com a

informatica.

6.3 IMPLANTACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A Robotica Educacional chegou até o Colégio Harpa por meio de
pesquisas via Internet dos professores do Departamento de Informatica tanto
do Colégio como a Harpa Informatica, os quais por solicitacdo da direcdo do
Grupo, passaram a buscar subsidios que pudessem garantir um bom estudo da
guestao, principalmente em relacao a viabilizacdo técnica.

A prépria estrutura do Colégio, ap6s a mudanca da informética
técnica para a instrucionista, apontava para uma necessidade maior, algo que
viesse a superar a propria realidade da informatica como estava sendo
utilizada.

De outro modo, a idéias de ampliacdo do uso dos computadores na
educacdo surge na medida em que aumenta a intimidade dos alunos e

professores com 0s nNovos recursos, o que facilita o processo de introducao de
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novos elementos no sistema de ensino. Neste sentido, o ambiente educacional
do Colégio Harpa, estava devidamente estimulado e preparado para receber
mais uma carga de novidades.

Antes de simplesmente implementar o projeto de Robédtica no
sistema de ensino do Colégio, foi feito um processo de consulta junto aos
alunos para saber qual era a real idéia dos mesmos em relacao a robatica.

A enquete feita foi simples. Apenas foi solicitado que os alunos
respondessem duas questdes, que foram:

- Vocé sabe o que é robdtica?

Gostaria de ter robdtica como disciplina escolar?

O resultado, tecnicamente previsivel, foi um quase completo
desconhecimento do que se refere a Robotica e uma aprovacao significativa
guanto a idéia de usar a mesma no processo de Ensino, como mostram 0s

dados dos gréaficos abaixo.

GRAFICO 08 - Vocé sabe o que é GRAFICO 09 - Gostaria de ter

robotica? robotica como disciplina escolar?
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Em relacdo aos pais, o processo foi diferente. Foi feita uma
apresentacdo aberta a comunidade, explorando os conceitos e as vantagens
de se ter um processo de ensino voltado para a Robética Educacional. Como ja
era esperada, a participacdo dos pais foi baixa. No entanto, foi unanime o
encantamento com a apresentacao feita pelos técnicos da EDACOM.

A apresentacdo também foi feita para os alunos, quando os mesmos
tiveram a possibilidade de entrar em contato com os equipamentos e algumas
montagens basicas.

Optou-se pelo Kit da LEGO, o qual é acompanhado por uma revista
educacional devidamente enquadrada nos Parametros Curriculares Nacionais
e nos conteudos curriculares estabelecidos no Projeto Pedagdgico do Colégio
Harpa.

Com a utilizagdo da robdtica na educacdo objetiva-se expandir as
possibilidades de se ter uma ambiente educacional que disponibilize
ferramentas pedagogicamente corretas para o aumento das possibilidades dos
alunos poderem construir um processo de aprendizagem através de situacbes
problemas que podem promover a integracdo de diversas disciplinas através
de vivencias préatica, simulando mecanismos do cotidiano, por meio da
construcdo de maquetes controladas pelo computador.

A Robdtica em si pode ser definida como sendo um sistema de
controle de mecanismos eletro-eletrénicos através de um computador,
transformando-o em uma maquina capaz de interagir com o meio ambiente e
executar acdes decididas por um programa criado pelo programador a partir

destas interagdes.



A robdtica educativa é uma aplicacdo desta tecnologia na area
pedagdgica, sendo mais um instrumento que garante aos participantes a
vivéncia de experiéncias semelhantes as que realizardo na vida real e oferece
oportunidades para propor e solucionar problemas dificeis, mais do que
observar formas de solucéo.

A interacdo entre a robdtica e a educacao ocorre na medida em que
existe uma preocupacdo em formatar uma maneira de se integrar parte dos
conteldos curriculares as possibilidades de simulacdo através dos
mecanismos eletro-eletrdnicos, propiciando ao educando a dire¢éo, orientacao,
criacdo e manipulacdo do experimento. A integracdo com a informatica (por
mais repetitiva que parece, merece nova mencgéo), acontece através dos
controles do experimento que sao feitos via computadores e periféricos
especificos.

A preocupacdo nmaior da equipe de educadores do Colégio Harpa
nao esta voltada para os equipamentos de robotica e de informéatica que estao
sendo usado mas sim, em concentrar esforcos na elaboragdo e adaptacéo de
metodologias para utilizacdo dos dispositivos no ambiente educacional, criando
assim uma nova modalidade educacional, a qual se conhece como educacao
tecnoldgica.

A finalidade da Educacéo Tecnologica ndo € ensinar a usar as mais
modernas pecas de hardware e o manuseio dos melhores softwares, mas em
perguntar quando e porqué ela deve ser usada. Ao descobrir a importancia da

utilizacdo destas tecnologias, os alunos, gradativamente, irdo passar a fazer
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uso das mesmas para aumentar o poder de aprendizagem nas mais diferentes

situacdes-problema da vida educacional ou fora dela.

6.3.1 O Laborat6rio

O laboratério de informética, para poder atender as novas
necessidades impostas pelo projeto de informatica educacional, passou por
profundas mudangas tanto na parte de configuracdo como de sua utilizacao,
passando a ser um espaco mais bem organizado e melhor utilizado, em
especial no sentido pedagogico.

A primeira grande mudanca efetuada foi em relagdo a configuracédo
e organizacdo do sistema de funcionamento das maquinas, disponibilizando
um servidor potente o suficiente para que fosse possivel rodar os programas
basicos a partir do mesmo, usando o0s terminais apenas com o0 sistema
operacional — padrédo Windows 95.

Os terminais apresentam uma configuragcdo minima, as quais
suportam o funcionamento do Windows 95. Os programas complementares
funcionavam a partir do servidor com base no sistema do Windows 2000 e do
Office XP.

Porém, para manter o funcionamento de cada maquina como uma
unidade independente, manteve-se o sistema operacional do Windows 95 em
cada maquina, o que permite, por exemplo, rodar o ROBOLAB de forma mais
segura. Assim, o0 usuario, ao iniciar o sistema pode escolher a forma como ira

utilizar o equipamento.
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Normalmente os terminais funcionam via rede, utilizando o servidor
como gerenciador dos Softwares, uma vez que isSso garante uma estabilidade
maior para os trabalhos, ficando apenas para a unidade a funcdo de gerenciar
o funcionamento do software das aulas de Robotica, no caso o ROBOLAB.

Porém, é plenamente possivel rodar o ROBOLAB via rede, a partir
do servidor ou de qualguer um dos terminais que o programa esteja instalado.
A escolha em instalar o programa em cada unidade se deve a maior seguranca

e a ociosidade dos equipamentos.

6.4 PRIMEIROS RESULTADOS

Resultados efetivamente concretos o projeto pretende sistematizar
em um prazo de seis meses a um ano. Porém, algumas conclusdes ja podem
ser apresentadas, em especial no que se refere a raciocinio l6gico, criatividade,
trabalho coletivo e lideranca.

Como forma de melhor delimitacdo dos resultados toma-se duas
turmas como referéncia, a 52 e a 62 série. A 52 série devido ao fato de estar
comecando uma nova etapa na caminhada educacional. Ja a 62 série se deve

ao fato de poder comparar determinados dados coletados no ano anterior.

6.4.1 Raciocinio

Quanto ao raciocinio légico, é possivel visualizar dois tipos de

resultado. Um com base nas estatisticas das notas comparadas entre o ano de
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2002 e 2003 e outro, quanto ao desenvolvimento geral das turmas, a partir das
observacOes dos professores.

Em relacdo aos dados coletados e comparados em relagcdo aos
alunos de 2002 e 2003, foi possivel constar uma significativa melhora em
determinados pontos, 0s quais sdo passiveis de relacionar com o tema em
guestao.

O primeiro quesito analisado foi a média geral da turma da 52 série
do ano de 2002 em comparacao a 52 série do ano de 2003. O resultado foi uma
sensivel diferenca em relacdo a média do ano de 2003, como aponta o grafico
10.

O segundo comparativo se refere aos dados especificos das médias
de matematica, onde se constatou uma mudanca maior, sendo que os alunos
de 2003 apresentam médias bem mais consistentes em comparacdo aos
alunos de 2002. Estes comparativos tanto valem no cruzamento das notas da
mesma série como em séries diferentes, quando é possivel ver o desempenho
dos mesmos alunos em anos diferentes, como mostram os graficos 11, 12 e
13.

GRAFICO 10 — Comparativo das médias =~ GRAFICO 11 — Comparativo das médias
dos alunos das 52 série dos anos de 2002 dos alunos da 62 série de 2002 e 2003 - (1°
e 2003 bimestre)

B2003 2003
82002 @2002

68 70 72 74 76 78 60 65 70 75 80




103

GRAFICO 12 — Comparativo das notas de GRAFICO 13 — Comparativo das notas de
matematica dos alunos da 62 série de 2002 matematica dos alunos da 52 série de 2002

e 2003- (1° bimestre) com a 62 série de 2003 - (1° bimestre)
H 2003 M 2003
02002 02002
55 GIO 6I5 7I0 7I5 68 7I0 7I2 7I4

Os elementos comparados nos gréficos todos apontam para uma
significativa melhora no desempenho dos alunos quanto a matematica, a qual,
indiscutivelmente, se faz uso ao maximo do poder de raciocinio para melhor
entender as situa¢des problemas.

Esta melhora, pode-se muito bem associar com o inicio do trabalho
da robdtica educacional, a qual busca tornar a maior parte dos procedimentos
matematicos passiveis de uma visualizacdo em experiéncias e reais, usando-
se simulacbes com os kits robotizados da LEGO e as fungdes ldgicas do
ROBOLAB.

Em um segundo momento, pode-se analisar elementos mais
subjetivos, os quais levantados junto aos professores das duas turmas em
guestdo. Todos foram unanimes que ja € possivel perceber certa melhora no
que se refere ao raciocinio légico.

Estes dados, no entanto chamam atenc&o principalmente pelo fato
de apresentarem mais acerto nas questdes abertas, as quais demandam mais

raciocinio légico do que as de multipla escolha — subijetivas.
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Para complementar as atividades de robdtica, apresentadas na
apostila Lego ZOOM, os professores de matematica e de robdtica, passaram a
trabalhar mais com situacdes problemas, o que vem sendo usado como
subsidio no projeto de informatica do Colégio Harpa.

O apice do uso do raciocinio estd na montagem dos protétipos de
robdtica, os quais devem ser inteiramente interligados com a programa¢ao no

Ay

ROBOLAB, ou seja, a operacionalizacédo do “robd” deve se dar a partir de uma
sequéncia de rotinas e sub-rotinas, de tal forma que a reagdo da maquina
venha a expressar exatamente o que foi planejado a prior pelo grupo.

Dentro desta perspectiva, a médio e longo prazo, os alunos que hoje
estdo na 52 e na 62 série, poderdo usufruir de uma condi¢cdo extremamente

consistente no que se refere ao emprego do raciocinio logico, isso tanto nas

guestdes educacionais como na vida social e profissional.

6.4.2 Criatividade

A criatividade € um elemento de carater subjetivo, logo demandou
cuidados especificos no momento de analisar seus reflexos no processo
educacional como um todo. Isso por ndo dispor de um ou outro elemento que
se possa fixar como parametro.

Assim, pode-se apontar melhora no que se refere a criatividade com
base na observacdo diaria dos professores e em atividades em geral. A
criatividade aumentou sensivelmente em funcdo de uma certa disputa entre os

alunos em apresentar elementos diferentes em seus trabalhos.
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Esta disputa tem sua origem nas aulas de robética, especificamente
nas situacdes problemas, quando os grupos devem apresentar solucdes para
determinado problema. Assim, a disputa configura-se como uma tentativa de
cada grupo apresentar a solucdo mais coerente e criativa. Por extensao, esta
I6gica acaba por perpassar os limites das aulas de robdtica, influenciado todo o
processo educacional.

Os professores também estimulam a criatividade dos alunos a partir
da robdtica, alertando a todos que se na aula de robotica eles sé@o criativos e
sagazes na hora de apresentar os prototipos, o mesmo pode acontecer em

todas as aulas.

6.4.3 Trabalho Coletivo

O trabalho coletivo é a “alma” das aulas de robdtica, ou seja, tudo é
feito em funcdo do grupo, maxima esta apropriada de Paulo FREIRE (1993),
“ninguém educa ninguém, como tdo pouco ninguém se educa a Si mesmo: 0s
homens se educam em comunh&o, mediados pelo mundo”.

Todas as atividades de robotica sdo feitas em grupos de quatro (4)
componentes. Sendo cada um responsavel por uma determinada atividade.
Organizador - Aluno responsavel em manter organizado todo o material a ser
utilizado;

Relator - Aluno que planeja e descreve o experimento;

Construtor - Aluno que produz o experimento, faz a montagem;
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Apresentador > Aluno que fica responsavel de apresentar ao grande grupo o
experimento feito.

Estas quatro funcbes sao rotativas no grupo, ou seja, a cada
experiéncia as funcdes devem mudar, tendo a possibilidade em quatro aulas
todos terem desenvolvido um experimento.

Este procedimento pedagdgico auxilia de forma bem consistente a
formacdo de um espirito de coletividade entre os alunos, obrigando todos

trabalharem de forma cooperativa para que o resultado seja satisfatorio.

6.4.4 Lideranga

Quando se trata de trabalho em grupo é indispensavel a presenca
de um lider, o qual assume a condi¢cdo de mediador de todas as fun¢ées que o
grupo ira desenvolver. No projeto original da Robdtica ndo se pressupbe a
presenca de um lider escolhido e definido como tal.

Assim, a lideranga que passa a existir € fruto de um processo natural
e intrinseco ao préprio grupo, ndo tendo obrigacdo alguma de estabelecer
tacitamente a lideranca para alguém em especifico.

O gue se percebe é um processo de lideranca temporaria, onde a
cada experimento passa a existir um aluno que se destaca como lider. Existe
uma grande relatividade na questao da lideranga em funcdo especialmente da
afinidade diferenciada dos alunos em relacéo ao assunto em discusséo.

Quando o tema abordado volta-se para a matematica, percebe-se

claramente uma certa disposicdo dos alunos que apresentam maior facilidade
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na disciplina conduzindo o0 processo; 0 mesmo ocorrendo com outras
disciplinas.

Logo, o trabalho de robotica vem a estimular um processo de
consolidacao de lideranca no sentido mais seguro de lideranca, aquela que se

sustenta no conhecimento.

6.5 IMPLEMENTACAO DE PROTOTIPOS

Os prototipos educacionais ja usados com os alunos de 52 e 62 série
foram muitos, destes alguns criados a partir de situacdes problemas e outros
implementados via material didatico, o qual serve especialmente para
familiarizar os alunos com os mecanismos de montagem e 0sS passos da
programacéo no ROBOLAB.

Estas montagens sempre apresentam uma conotacdo ou relagéo
com conteudos curriculares ou transversais, o que facilita o processo de
efetivacdo da “educacgdo tecnoldgica”, ou seja, a real associacdo do processo
de aprendizagem com as mais modernas tecnologias educacionais disponiveis.

Para efeito de visualizacdo dos protétipos, tanto no processo de
montagem como de programacédo, apresenta-se dois modelos, um construido
na turma da 52 série e um da 62 série. Cada modelo apresenta também os

conteudos curriculares relacionados.
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6.5.1 Caminhé&o Coletor

Determinados  protétipos sao produzidos para efeito de
aperfeicoamento dos alunos quanto a montagem e a programacao basica do
ROBOLAB. Assim séo trabalho que se da menos énfase quanto ao conteudo
curricular. Estas montagens sao extremamente necessarias e importantes para
efeito do aluno melhor entender a légica da programacdo. Os processos de

montagem e programacao sao descritos no ANEXO 01.

Através do prototipo do caminhdo coletor, pode-se analisar certos
conteludos, apesar deste projeto ser mais para aperfeicoamento das

montagens e da programacao:
- Meios de transportes

- Aceleracéao
- Angulo
- Direcdes

- Célculos basicos — multiplicacéo, divisdo, soma...

6.5.2 Respiracao

O protoétipo da respiracdo tem como finalidade a discussdo de um
conteudo curricular especifico, dado que sua montagem expressa uma
similaridade com a acdo respiratorio do ser humano, logo, ndo se faz a
montagem e programacao com énfase no treinamento, mas na intencdo do

aluno construir e sistematizar o contetdo — (anexo 02)



Os conteudos
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relacionados ao protétipo da respiracdo estédo

voltados para a disciplina de ciéncias, em especial no estudo do corpo humano.

Porém, pode-se relacionar com a ecologia na necessidade de se ter um

ambiente saudavel, em especial quanto a respiracao.

6.6 RESULTADOS

TABELA 15 — Resultados com a utilizagéo do Kit Lego

Problema

Acao

Resultado

- Integrar os alunos no
processo de cooperacao
de trabalhos coletivos

- Envolvimento dos alunos
nas atividades de robotica,
que exige trabalho em
equipe

- Alunos com uma postura
mais coletiva e de equipe em
outras atividades
educacionais e sociais
desenvolvidas no Colégio

- Caréncia lideres

- Acdo metodoldgica que
contempla a presenca
constante de um lider.

- Devido a rotatividade da
funcdo de lider houve um
despertar de novas
liderancas

- Falta de motivagdo
para o desenvolvimento
da criatividade

- Desafios constantes para
a solucdo de situacbes
problemas

- Ampliagdo e diversificarao
das solucbes dos problemas
diarios, sempre buscando o
novo e o diferenciado

- Raciocinio limitado

- Atividades que exigem
uma linha de raciocinio
constante e altamente
sistematica

- Um aluno com maior
capacidade de pensamento
“légico-concreto”

- Baixo uso do
computador como
ferramenta pedagdgica

- Uso do computador
através da robdtica
educacional como
disciplina curricular

- O uso do computador
tornou-se uma rotina para
todos os alunos

- Auséncia de um

software de
programacéao ao nivel de
desenvolvimento de

alunos de 52 e 62 série

- Introducédo do ROBOLAB
como meio de construir
rotinas de programacao

- Producdo de programas
capazes de operacionalizar
um protétipo
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 CONCLUSOES

A abordagem da Informatica dentro de um processo de
aprendizagem que originariamente gera a informatica na educacao, ainda é um
assunto de uma complexidade muito grande para o universo escolar, o qual
inegavelmente provoca muitos posicionamentos a cada dia que passa. Se por
um lado a informética traz consigo um universo muito grande de novos
conceitos, a educacao precisa e deve também buscar reciclar o seu universo
conceitual para propiciar aos educandos uma relagdo o mais proxima possivel
do periodo historico quem que todos estao inseridos.

Chegar a um termo satisfatério sobre a relacdo entre estes dois
elementos t&o fortes na sociedade do conhecimento demanda muito estudo e
certo grau de experiéncias praticas, as quais podem ser efetivamente o ponto
de referéncia para se chegar a certas premissas positivas para a orientacao do
trabalho do cotidiano de sala.

Assim, a escola que se dispde efetivamente a trabalhar com um
processo de aprendizagem significativa e contemporanea, precisa dispor de
uma pratica pedagogica que incorpore as mais modernas ferramentas
tecnoldgicas no seu sistema de ensino. No entanto, a questédo central € como
fazer esta integracao?

Depois de certas experiéncias desenvolvidas no sistema de ensino

do Colégio Harpa, todas buscando um ensino altamente integrado com as
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tecnologias, foi implantada a Robdética Educacional, a qual efetivamente veio a
responder satisfatoriamente as expectativas tanto dos alunos quanto do projeto
educacional da institui¢ao.

Esta integracdo aconteceu de forma efetiva pelo fato da Robotica
Educacional propiciar o uso efetivo da informatica e uma conexao muito grande
com o0s contetudos curriculares, permitindo a alunos e professores uma
facilidade maior de construir um sistema de aprendizagem em que
efetivamente o educando é o elemento construtor de sua aprendizagem,
fugindo ao méximo a inércia da educacdo tradicional e da informética
educacional técnica ou instrucionista onde o aluno apenas realiza experiéncias
ja formatadas.

A integracdo envolvendo o sistema pedagodgico e o0s elementos
tecnoldgicos acontecem devido, principalmente, a facilidade do manuseio do
ROBOLAB, o qual, por ser uma linguagem de programacao orientada a objeto,
e de extrema facilidade de compreensao, permite ao aluno interagir entre a sua
situacdo problema, a programacéao e o prototipo criado.

Esta facilidade auxilia o educando a adaptar determinadas situacoes
problemas de sua vida educacional ao meio tecnolégico, podendo simular o
gue até entdo ndo passava de mera teoria. Neste sentido é que o construir
conhecimento torna-se significativo, uma vez que o conteudo curricular deixa o
universo teérico e passa para um plano real e, mais importante, um plano

passivel de ser manipulado e modificado de tal forma a se ter as respostas

cada vez mais positivas.
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Quando o aluno organiza uma montagem que simula uma serpente,
constréi um carrinho, reproduz um sistema respiratorio robotizado... ele estara
dando vida aos seus conhecimentos e internalizando outros até ent&o
desconhecidos ou passiveis de davida.

O wuso pedagégico do ROBOLAB vem mostrando que a
programacao pode ser desenvolvida de forma simples e pedagogicamente
adaptada a realidade de cada série ou faixa etaria, sem com isso deixar de
usar o potencial do software ou a imaginacdo do aluno, isso porque o
programar acontece a partir de um estimulo real e mais, este estimulo pode ser
criado e recriado pelo aluno quantas vezes ele quiser, uma vez que € ele o
maior responsavel pelo seu funcionamento.

Quanto ao controle e qualidade do desenvolvimento pedagdgico das
disciplinas que integram a robética como ferramenta pedagdgica, permanece
ao professor, o qual articula todo o processo, estimulando e desafiando os
alunos a nao apenas montarem o prototipo, mas principalmente buscar a
explicagdo cientifica para cada uma das suas reacdes, sempre avaliando e
retomando o0s processos até que 0sS mesmos apresentem o resultado

esperado.

7.2 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

O estudo nao se configura como uma proposta que atingiu sua
terminalidade pelo que foi abordado, pelo contrario, serviu como inicio de uma
investigacao sistematica que pode perdurar por um longo periodo, uma vez que
tanto o sistema de robotica como a proposta pedagdgica, apontam para uma
constante reciclagem dos processos.
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Esta dindmica esta presente especialmente no ROBOLAB e no Kit
da Lego, uma vez que ambos sdo meios de construcado de conhecimento e ndo
formas e esquemas prontos. Desta forma, o sistema educacional tem na
ferramenta um meio potencializado das mais diferentes experiéncias, deixando
para o aluno e o professor a responsabilidade de estarem constantemente
criando novas situacdes problemas.

O desafio para o0 ROBOLAB esta voltado para a possibilidade de
usad-lo em conjunto com o RCX e outros periféricos como meio de construir
experiéncias que venham a integrar conceitos de Inteligéncia Artificial ao
universo educacional do Colégio Harpa.

Outra linha de investigacdo,é a associacdo da robotica a
simuladores de realidade virtual, abrindo caminho para os alunos investigarem
e aprenderem novos conceitos tecnologicos por intermédio da metodologia
utilizada nas aulas de robdtica.

Ja em relacdo aos aspectos pedagodgicos, o desafio maior é
conseguir sistematizar a metodologia usada na robotica como uma regra geral
para todas as disciplinas, as quais passariam a trabalhar de forma integrada e

voltada para a légica do construir o conhecimento e ndo apenas repassar.
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ANEXO 1- CAMINHAO COLETOR

a) MONTAGEM

Primeiro Passo

Segundo Passo




Terceiro Passo

Quarto Passo




Quinto Passo

Sexto Passo




Sétimo Passo

Oitavo Passo




Nono Passo

Décimo Passo




Décimo Primeiro Passo




Décimo Terceiro Passo

Décimo Quarto Passo




Décimo Quinto Passo

Décimo Sexto Passo




b) PROGRAMAGCAO DO MOVIMENTO DO CAMINHAO COLETOR

Este programa faz com que o veiculo se desloque até que o sensor de luz
acoplado em seu braco leia um objeto que seja claro. Devemos observar que o sensor de luz
I valores de 1 (escuro) a 100 (claro).

Para este programa fez-se a utilizacdo das estruturas PULO (GO 10), e SE (IF),
fora utilizada as porta de saida A e B, e foi conectado um sensor de luz na porta de entrada

1.

No inicio do programa foi definido o local de pouso para o pulo vermelho e foi
ligado na saida A um motor trabalhando em poténcia maxima sentido direto (anti-horario)
quando o sensor de luz ligado na entrada 1 faz o teste do SE.

Neste teste do SE passa a ser verificada a condicdo do sensor de luz estar lendo
um valor maior ou menor igual ao valor conectado como valor para comparacao.

Se o valor for maior, no caso anterior, maior que 39 (claro), o programa executara
a primeira rotina, onde ele vai desligar a saida A, e ligar a saida B por 6 segundos para o
levantamento do braco. Apds estes 6 segundos 0 objeto que o braco pegou vai cair dentro da
cacamba, e automaticamente a direcdo do motor ligado na saida B sera invertido, fazendo
com que o braco desca retornando a sua posicao inicial, finalizando com a juncédo das

rotinas.



Se no momento do teste da condicional do sensor de luz o valor for menor que 39
(escuro) a saida A continuara inalterada fazendo com que 0 nosso veiculo continue o seu
movimento.

ApoOs isso € feita a juncdo das rotinas, tendo como ultimo tem de execucdo do
programa o pulo vermelho, que farA& com que o programa retorne ao ponto do pouso

vermelho, repetindo assim todos os comandos.
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ANEXO 2 - RESPIRACAO

a) MONTAGEM

Primeiro Passo

Segundo Passo




Terceiro Passo

Quarto Passo

\/

b

0N

o3

e |



Quinto Passo

Sexto Passo




Sétimo Passo

Oitavo Passo

< ——
T

)
a9
N



Nono Passo

Décimo Passo




Décimo Primeiro Passo

Segundo Passo

Décimo




b) PROGRAMACAO

Este programa simula a respiracdo de uma pessoa em duas condi¢cdes: quando
ela est parada e apd6s uma corrida.

Para este programa fez-se a utilizagao das estruturas PULO (GO TO), LOOP e SE
(IF), fora utilizada a porta de saida A e foi conectado um sensor de toque na porta de entrada
1.

No inicio do programa foi definido o local de pouso do pulo azul e vermelho
respectivamente, ou seja, ponto de parada para quando o fluxo de execucéo do programa for
desviado, ou pelo pulo azul, ou pelo pulo vermelho.

O motor ligado na saida A comeca a trabalhar em poténcia maxima sentido direto
(anti-horario) por 1 segundo quando sua dire¢do é invertida - sentido reverso ou horéario -
pelos mesmos 1 segundo. Terminado esses 2segundos de motores ligados o sensor de
toque ligado na porta de entrada 1 faz oteste do SE.

Neste teste do SE passa a ser verificada a condicdo do sensor de toque, se ele
esta pressionado ou liberado, onde dependendo da resposta o programa escolhera qual

rotina sera executada.



No programa anterior, se o sensor de toque estiver liberado o programa ira cair no
pulo vermelho. Ou seja, o programa ira pular até o pouso vermelho, retornando para o seu
inicio, executando novamente a sequéncia de comandos descrita acima, até que chegue
novamente a condi¢do do sensor de toque.

Se no teste do sensor de toque 0 sensor estava pressionado o programa ira para
a segunda rotina, a qual simula a respiracdo de uma pessoa que estava correndo. Esta rotina
trabalhara em Loop, onde, no comeco do Loop foi conectado um modificador alterando o
nuamero de Loops para 10. Neste Loop o programa ira ligar a saida A em sentido direto por
0,3 segundos, vai inverter a saida para o sentido reverso por 0,3 segundos e retornara para o
inicio do Loop para executar a rotina novamente. Apos a execucdo desta rotina por 10 vezes
é feita a juncdo das rotinas, onde, 0 programa segue a sua execucdo normal. Apos esta
juncdo temos o pulo Azul que fard com que o programa retorne ao seu inicio, executando

novamente toda a sequiéncia de comandos descrita anteriormente.



