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Resumo

O trabalho propde a inser¢dao gradual dos conteudos de Fisica, ainda no ensino
fundamental, por meio da robdtica, para viabilizar o entendimento dos conceitos de
eletricidade, o desenvolvimento do pensamento 16gico e utilizacdo desses conceitos na
montagem de circuitos e aplicacdo de sensores. Desenvolvem-se os contetudos de fisica
em paralelo com o uso das ferramentas de robotica. No 1° ano foi trabalhado o conceito
de eletricidade através do site Scratch; no 2° ano, o conceito de tensao elétrica através da
bomba hidraulica submersivel; no 3° ano, o conceito de condutores e ndo condutores
elétricos através do interruptor magnético Reed Switch; no 4° ano, o conceito de corrente
elétrica através da programacao no IDE do Arduino; e, no 5° ano, o conceito de resisténcia
elétrica através do sensor LDR. Relata-se como resultado a experiéncia sobre a aplicagdo
das atividades propostas para as turmas de cada ano do ensino fundamental, em uma
escola particular da cidade de Rio Branco/AC. Destaca-se que por meio do emprego das
tecnologias foi possivel aprimorar o desenvolvimento cognitivo e social dos estudantes
envolvidos, bem como o interesse pela fisica ainda no ensino fundamental 1.
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Abstract

The work proposes the gradual insertion of Physics content, even in elementary school,
through robotics, to enable the understanding of electricity concepts, the development of
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logical thinking and the use of these concepts in the assembly of circuits and application
of sensors. Physics content is developed in parallel with the use of robotics tools. In the
Ist year, the concept of electricity was worked on through the Scratch site; in the 2nd
year, the concept of electrical voltage through the submersible hydraulic pump; in the 3rd
year, the concept of electrical conductors and non-conductors through the magnetic Reed
Switch; in the 4th year, the concept of electric current through programming in the
Arduino IDE; and, in the 5th year, the concept of electrical resistance through the LDR
sensor. As a result, it is reported the experience of applying the activities proposed for the
classes of each year of elementary school, in a private school in the city of Rio
Branco/AC. It is noteworthy that through the use of technologies it was possible to
improve the cognitive and social development of the students involved, as well as the
interest in physics still in elementary school I.

Keywords: physics contente; electricity teaching; robotics.

Introducio

Vivemos em uma era na qual a tecnologia ocupa, a cada segundo, um novo espago
na sociedade. Neste contexto, a escola ao desenvolver o papel de introduzir os
conhecimentos cientificos de maneira sistematizada, tem encontrado desafios frente a
essa realidade. Em particular, no ensino de Fisica em nivel de educagdo basica, os alunos
tém apresentado dificuldades em relacionar a base tedrico-cientifica com reflexdes sob a
perspectiva pratica e experimental, principalmente nos anos iniciais do ensino
fundamental. O conteudo de eletricidade, por exemplo, ¢ um tema que se for trabalhado
de forma unidirecional e sem participagdo ativa do sujeito, pode ndo ter significado para
o aluno.

Além disso, com a intensificagdo do uso das tecnologias em escala global,
destaca-se que a instrumentalizagao tecnoldgica promove maior capacidade do individuo
se relacionar com o mundo a sua volta, seja por meio de produtos ou servigos. Essa
possibilidade traz expectativas que demonstram interesse por parte dos alunos. Cabe ao
professor fazer a utilizacdo dos recursos tecnologicos disponiveis de modo que estes
possam contribuir com os objetivos da aula.

Nesta direcdo, a robdtica, campo da tecnologia que contempla a computagao, a
eletronica e a mecanica, utiliza dos fundamentos de fisica para desenvolver projetos e

resolver problemas apresentados em situagdes reais. Seu ensino aos poucos vem
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ganhando espago nos curriculos escolares. Neste trabalho a robotica ¢ apresentada como
uma aliada no processo de ensino para o ensino fundamental I, em turmas do 1° ao 5°
ano. Por se tratar de uma aplicagdo da eletronica que permite analise dos conceitos de
eletricidade de forma experimental, a qual proporciona ao sujeito interagao direta com o
objeto de estudo facilitando a construgao de significados.

Destaca-se aqui que o desenvolvimento dos conteudos durante o ensino
fundamental deve acompanhar o desenvolvimento progressivo do aluno, no qual cada
estagio se torna essencial para contemplar as caracteristicas do posterior. Desse modo,
para formar cidaddos que tenham mais autonomia, sdo necessarias metodologias e
estratégias que outrora viabilizaram a educagdo através de inferéncias e mudangas para
acompanhar a necessidade emergente sobre o uso de tecnologias. Nesta dire¢do o presente
estudo, parte do seguinte problema de pesquisa: Como a Robotica pode ser aplicada no
estudo dos conceitos basicos de eletricidade para o ensino fundamental I: 1° ano ao 5°
ano?

Dessa forma, o principal objetivo da proposta de ensino era propor a inser¢ao
gradual dos conceitos de eletricidade ainda no ensino fundamental por meio da robdtica,
para que através desta experiéncia os alunos sejam capazes de entender os conceitos de
eletricidade, desenvolver pensamento logico e utilizar esses conceitos na montagem de
circuitos e aplicagdo de sensores. Assim, apresenta-se como objetivo geral do trabalho:
relatar a aplicagdo de uma proposta de ensino de conceitos basicos de eletricidade através
da robotica para o ensino fundamental I, do 1° ano ao 5° ano. A sequéncia didatica (SD)

aplicada esta disponivel na plataforma EduCapes?.
Fundamentacio tedrica
De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias

da Natureza se relaciona ao desenvolvimento do letramento cientifico durante o ensino

fundamental (Brasil, 2018). De acordo com Carvalho (1998, p. 22) a inser¢ao do ensino

3 http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/722817
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de ciéncias desde os primeiros anos do ensino fundamental, torna-se cada vez mais
essencial.

A BNCC considera a vivéncia e os aspectos empiricos das criangas no processo
de ensino e aprendizagem, destacando a relagdo diaria do aluno com a construgdo de
conhecimento, referenciando ainda, a importancia do didlogo destas caracteristicas com
as habilidades que se pretendem desenvolver no ensino de ciéncias. Considera-se que as
experiéncias dos educandos na vida cotidiana “sdo o ponto de partida para possibilitar a
construgdo das primeiras nogdes sobre os materiais, seus usos e suas propriedades, bem
como sobre suas interagdes com luz, som, calor, eletricidade e umidade, entre outros
elementos” (Brasil, 2018, p. 327).

Antes da inser¢ao no processo de escolarizagdo, as criangas (alunos) presenciam
diariamente e vivenciam os mais diversos conhecimentos cientificos, como o tecnologico,
portanto, a adaptacdo deste, de maneira significativa contribuird na construg¢do de
conceitos e habilidades para a oferta deste ensino. Nesse sentido, “ndo basta que os
conhecimentos cientificos sejam apresentados aos alunos. E preciso oferecer
oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos de aprendizagem nos
quais possam vivenciar momentos de investigacdo...” (Brasil, 2018, p. 331).

Ainda, no que tange a oferta do ensino de ciéncias, destaca a necessidade do
processo da alfabetizagdo cientifica no contexto social e educacional. Para Lorenzetti
(2000, p. 86) “[...] a alfabetizacao cientifica nas Séries Iniciais ¢ o processo pelo qual a
linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o
individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido
na sociedade”.

Neste mesmo sentido, com o Viés no processo de compreensdo sobre a
alfabetizacdo e letramento cientifico os autores Krasilchik e Marandino (2004, p. 26)
salientam que nestes englobam-se: “a ideia de letramento, capacidade de ler, compreender
e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia, mas também, participar da cultura
cientifica da maneira que cada cidaddo, individualmente e coletivamente, considerar
oportuno”. Denomina-se assim, a alfabetizacdo cientifica para a compreensdao dos

aspectos ¢ conhecimentos que sdo frutos de investigacdes cientificas, como as que
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potencializam o desenvolvimento de novas tecnologias. E no presente trabalho utiliza-se
da robotica como ponto de partida para inserir os estudantes ao uso de tecnologias.

A robotica ¢ um campo da tecnologia que contempla a computagao, a eletronica e
a mecanica. Atualmente aborda os sistemas formados pelas maquinas e partes mecanicas
automaticas e controladas através dos circuitos integrados, fazendo com que se tenham
sistemas mecanicos motorizados e devidamente controlados de modo automatico por
circuitos elétricos ou entdo de forma manual (Mataric, 2014).

A robdtica educacional ja ¢ amplamente difundida em todo o mundo, tem-se
utilizado desse instrumento ha cerca de 30 anos. Destaca-se que esse campo transcende o
uso de computadores, pois se tem um modo de ampliar e diversificar as chamadas
tecnologias digitais que comecou na década de 1980 com a inser¢do de computadores no
campo educacional (Silva; Blikstein, 2019).

Aponta-se que no Brasil muitas escolas t€ém adotado essa estratégia, porém, ainda
sd0 poucas que a implementaram nos seus sistemas de ensino. Tem-se desenvolvido
esfor¢os para democratizar o ensino de robdtica, tudo isso para fazer com que se possam
formar cidaddos que tenham mais autonomia, que interajam mais uns com os outros, entre
outras coisas. Assim, ¢ importante que as escolas se engajem para propiciar a adogao
desse recurso que coloca o sujeito como o agente principal no processo de ensino-
aprendizagem (Campos, 2019).

Nesta direcdo, pensar na inser¢do de conceitos como a eletricidade nos anos
iniciais do ensino fundamental, fomenta a constru¢ao de seus aspectos mais complexos,
relacionados, por exemplo, a fisica nas séries posteriores. Sabemos que no contexto
educacional, em uma grande maioria, os adolescentes chegam ao ensino médio
apresentando dificuldades perceptiveis em disciplinas como a fisica, isto aponta para
possivel inexisténcia de uma base conceitual nas séries iniciais.

Inicialmente, os primeiros anos do ensino fundamental, apresenta em sua estrutura
curricular, a disciplina ciéncias, que para Lima e Grillo (2008) os contetidos tém uma
grande responsabilidade conceitual:

[...] os contetidos selecionados para o ensino de ciéncias precisam levar em

conta pelo menos trés condigdes 1) a possibilidade de contribuir para a insergao
do estudante no discurso contemporaneo, impregnado de informagdes
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cientificas e tecnologicas 2) a capacidade de favorecer o reconhecimento da
realidade social e cultural do estudante, da escola e da comunidade para os
quais o curriculo ¢ dirigido; 3) a competéncia de propiciar elementos para a
qualificagdo da vida nfo s6 em sentido escrito mas, também, coletivo (Lima;
Grillo, 2008, p. 137)

Assim, dentre os trés eixos principais destacados pelo autor quanto ao ensino de
ciéncias, a eletricidade devera estar presente, tendo em vista, sua presenca no dia a dia, e
inser¢ao em diversos aspectos do cotidiano do individuo. O importante neste contexto
seria o direcionamento da pratica docente, para tornar tais conceitos significativos ao
educando. Portanto, os conceitos basicos sobre a eletricidade, nos primeiros anos do
ensino fundamental, estdo compostos a disciplina de ciéncias. Bento (2010) descreve que:

[...] a aprendizagem de ciéncias deve comegar nos primeiros anos da
escolaridade, mas a abordagem inicial dos contetidos cientificos deve ser feita
de forma exploratdria, conectada ao que os alunos conhecem do seu cotidiano
e de maneira a iniciar a sistematizag@o desses saberes e experiéncias vivenciais

para permitir aprendizagens mais complexas posteriormente (Bento, 2010, p.
07)

O autor faz o destaque, ao que inferimos anteriormente, sobre o processo de ensino
e aprendizagem, que fomenta a sistematizagdo dos conhecimentos cientificos
relacionados ao cotidiano, e que o educando consiga identificar os conceitos tedricos em
sua vivéncia e experiéncias. Sobre o processo de ensino e aprendizagem pautado na
eletricidade no contexto educacional.

O processo de formagao de conceitos na idade dos alunos que correspondem aos
anos iniciais do ensino fundamental, deve se basear em uma construcao por descobertas,
relacionados aos fatores experienciais e concretos. Nesta fase, hd uma necessidade
cognitiva da crianca de estabelecer relagdes existenciais. Um exemplo pratico desta
aplicabilidade seria a utilizacdo da robdtica como ferramenta pedagdgica em que ensino
postulado partindo da descoberta e os aspectos praticos por meio do concreto, podendo
assim, viabilizar o éxito na aprendizagem.

A insercao da robotica pode representar uma perspectiva positiva na construgao
de conhecimentos (conceitos), mostrando diversos pontos que poderdo auxiliar na
estruturacdo curricular, estimulando e instigando a curiosidade, a comunicagdo, além de

fomentar a relagao entre a teoria e a pratica.
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Para sistematizar as concepgdes aqui classificadas, buscamos apresentar
diferentes conceitos sobre robotica, assim, Gomes et al. (2010) denominam robotica
pedagogica como um conjunto de conceitos tecnologicos aplicados a educacao, em que
os alunos tém acesso a computadores e softwares, componentes eletromecanicos como
motores, engrenagens, sensores, sucatas, rodas e um ambiente de programag¢do mediado
pelo professor.

Menezes e Santos (2015) afirmam que a robotica educacional se apresenta como
ambiente de aprendizagem, possibilitando a utilizacdo de diferentes materiais como,
sucata ou kits de montagem compostos por pecas diversas, motores € sensores
controlaveis por computador e softwares que permitam a programagao e o funcionamento
dos modelos montados pelos alunos com o apoio do professor.

Para Lopes (2008, p. 41) a robdtica pedagogica pode ser entendida como “um
conjunto de recursos que visa o aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado a outras
areas do conhecimento, utilizando-se de atividades como design, construgdo e
programacao de robd”. Por fim, destacamos que Ribeiro e Guarenti (2015, p. 364)
defendem a robdtica pedagodgica “como a atividade de montagem e programagao de
robds, com a intencdo de explorar e vivenciar aprendizagens”. Nesta perspectiva,
desenvolve-se aqui a abordagem de conceitos basicos de eletricidade para alunos das

séries iniciais do ensino fundamental.

Metodologia

O trabalho apresenta uma abordagem qualitativa com objetivo geral de apresentar
a proposta de ensino e relatar a sua aplica¢do em sala de aula. Por isso, a pesquisa pode
ser considerada um estudo de caso ao relatar a aplica¢do das sequéncias didaticas para as
turmas de 1° ao 5° ano de uma escola especifica da rede particular de Rio Branco/AC.

No estudo de fendmenos que envolvem seres humanos em ambientes sociais, a
pesquisa qualitativa ocupa um importante espaco. Para Godoy (1995, p. 21) “um
fendmeno pode ser mais bem compreendido no contexto em que ocorre e do qual € parte,
devendo ser analisado numa perspectiva integrada”. Dessa forma, o pesquisador vai a
campo “reunir”’ informacgdes sobre o fenomeno a partir do entendimento dos individuos

com ele envolvidos (Godoy, 1995).
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Nos estudos “qualitativos” a condugdo da proposta pode se dar através do estudo
de caso. Para André (2013) nessa situagdo a realidade ndo ¢ construida pelo sujeito apenas
mediante a vivéncia e aproximagdo do pesquisador, devem-se considerar outros
pressupostos basicos como o processo de construcdo constante € a compreensao da
realidade sobre diversas 6ticas. Outro fato que se deve considerar ¢ que aplicando esse
contexto para o ambiente educacional, “o estudo de caso ¢ coletivo quando o pesquisador
escolhe diferentes casos, intrinsecos ou instrumentais, para estudo” (André, 2013, p. 98).

Em linhas gerais, a abordagem utilizada ao longo da pesquisa serd qualitativa,
conduzida através de estudo de caso e envolvendo casos coletivos em que serdo
trabalhados através de diferentes instrumentos da robdtica. No caso desta pesquisa em
especifico, a andlise posterior ndo sera meramente descri¢ao dos sujeitos ou eventos, mas
a descrigdo da relagao dos fatos analisados com as intervengdes propostas através das
sequéncias didaticas aplicadas. Resumidamente, a proposta de ensino desenvolvida
consiste em cinco sequéncias didaticas (SD), uma para cada série do Fundamental 1.

As cinco SD reunidas (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/722817)
compdem o Guia Didatico, bem como o detalhamento necessario para aplicagdo em sala
de aula. Destacam-se aqui apenas os objetivos de cada SD, separados por turma, do 1° ao
5¢ ano. (1° ano) Conhecer os componentes basicos de um circuito Simples; Entender a
fun¢do de cada componente utilizado; e utilizar atuadores luminoso e sonoro na
montagem dos circuitos. (2° ano) Conhecer a tensdo presentes nas baterias; entender a
geracdo de corrente a partir da diferenga de potencial; e utilizar baterias com diferentes
tensdes em circuitos simples. (3° ano) Analisar diferentes materiais em circuitos; €
associar as caracteristicas aos materiais condutores: e entender o comportamento interno
dos materiais, sejam eles condutores ou ndo. (4° ano) Entender que a corrente € necessaria
para que os equipamentos eletronicos funcionem; caracterizar corrente no circuito; e
controlar a corrente dentro do codigo. (5° ano) Entender o conceito de resisténcia elétrica;
associar a definicdo de resisténcia com corrente elétrica; e utilizar resisténcia do LDR em
circuitos.

A pesquisa, além de tratar o conhecimento como um processo de construgao
continuo, reconhece que essa continuidade acontece em niveis diferentes. Se apoiando na

teoria de Bruner (1987) em que o desenvolvimento ¢ dindmico partindo do conhecimento
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base/conceitual ao mais complexo. Na Tabela 1 sdo apresentados os tdpicos abordados

em cada sequéncia didatica.

Tabela 1 - Resumo dos topicos abordados em cada sequéncia didatica para séries iniciais do Fundamental.

Ano Tema Conteudo

1° Energia Fonte e condugdo de energia e circuito simples
2° Tensdo Diferenca de potencial

3° Condugao Condutores e ndo condutores elétricos

4° Corrente Corrente elétrica e tempo

5° Resisténcia Resisténcia elétrica

Fonte: Elaborado pelos autores.

As aplicacdes das sequéncias didaticas foram realizadas nas turmas 1°, 2°, 3°, 4°
e 5° do ensino Fundamental de uma institui¢ao privada de educacao basica, localizada na
Cidade de Rio Branco no Estado do Acre. A escola conta além da gestdo e corpo docente,
com: auxiliares, enfermeira, nutricionista, psicologa e profissionais de apoio. Esta
instituicao de ensino oferta educacao infantil — creche e pré-escola, e ensino fundamental
I: 1° ano 5° ano, tendo em média de 10 alunos por turma.

Funciona em tempo integral e tem em seu curriculo além das disciplinas
obrigatorias: musica, artes, ballet, xadrez, capoeira e culindria. E bilingue: "English every
day" e procura estimular os alunos a solucionarem problemas de forma tecnologica por
meio da Robotica Maker através do método TRON de ensino.

A robodtica Ativa desenvolvida foca em quatro temas basicos: Eletronica,
Programacdo, Sensores e Mecanica, onde cada livro € utilizado por série. Conta com 05
robos e um conjunto de moddulos sensores com biblioteca integrada para facilitar a
montagem de projetos, apesar de possibilitar a producdo de instrumentos auxiliares, como
circuitos eletronicos. Todos os materiais, insumos € ferramentas sdo calculados de acordo
com a demanda dos alunos.

Para o desenvolvimento dos temas apresentados na Tabela 1, com o intuito de
alcancar os objetivos propostos, foram empregados recursos e procedimentos
pedagogicos especificos para cada série. De forma sucinta, no primeiro ano, trabalhou-se

a nog¢ao logica utilizando a plataforma de programacdo Scratch e, posteriormente,
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explorou-se o conceito de fontes de energia por meio da montagem de circuitos simples.
No segundo ano, aplicou-se a investigacdo experimental do conceito de diferenca de
potencial, utilizando uma bomba submersivel centrifuga. Estabeleceu-se uma analogia
entre 0 movimento do liquido na mangueira, e o fluxo de cargas elétricas ao longo de um
condutor, impulsionado pela diferenga de potencial elétrico. No terceiro ano, para abordar
o conceito de condugdo elétrica, utilizou-se o Reed Switch, conhecido como relé ou
interruptor magnético. No experimento realizado, o dispositivo atuou acionando o alarme
mediante a aproximagado de imas. No quarto ano, recorreu-se a elementos de programacao
para controlar a corrente elétrica em um circuito controlado por uma placa Arduino, com
o desenvolvimento de um projeto de semaforo sincronizado com faixa de pedestre ¢
usando variaveis e fungdes na linguagem C++. Por fim, no quinto ano, foi aplicado o
sensor Light Dependent Resistor (LDR), que, devido as suas propriedades de condugao,

permite o acionamento da corrente elétrica a partir da incidéncia de feixes luminosos.

Resultados e discussoes

Na presente secdo ¢ apresentado o relato da experiéncia da aplicacdo em cada ano
do ensino fundamental I, respectivamente para o 1°, 2°, 3°, 4° e 5°. Comenta-se a seguir
a experiéncia com o 1° ano. A aplicagdo da sequéncia didatica nas trés primeiras aulas da
aplicacdo da SD foi expositiva. A plataforma e os materiais elétricos que foram
apresentados ocorreram de forma fluida, de acordo com o planejado. Nas aulas que foram
praticas foi possivel ver diferenca na resposta dos alunos aos estimulos utilizados. Na
Figura 1 sdao apresentados momentos da segunda aula para a criacdo de historias na
plataforma Scratch e da quarta aula para a montagem do circuito simples e resolugdo do

roteiro didatico.
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Figura 1: Desenvolvimento de pratica Scratch e circuito para o 1° ano.

Fonte: Acervo da autora, 2021.

Destacam-se aqui trés pontos sobre a Otica pedagogica relevante que foram
trabalhados na segunda aula. Primeiro, a utiliza¢do de dispositivos eletrdnicos e recursos
tecnologicos como o site (Aplicativo Scratch). Os alunos mostraram habilidades em
manuseio, apesar de ser um site novo para eles, a desenvoltura na utilizagdo do
computador facilitou a aplicagao.

Em segundo temos a criatividade. A capacidade de criacdo agugada e a forma
ludica com que a crianca enxerga o mundo foram perceptiveis. As historias criadas tinham
conexao com as experiéncias de vida e interesse pessoal dos alunos. Eram criadas a partir
de algo que eles ja conheciam. Como exemplo, uma aluna montou uma animac¢ao de uma
princesa que vivia presa em uma torre encantada distante, mas que uma vez por ano ela
ficava livre para conhecer outros reinos. Ao ganhar uma coroa de presente, o encanto foi
quebrado e ela ndo precisou mais voltar para a torre. Destaca-se aqui que a histdria
mistura os contos ja conhecidos com a histdria dela que tinha viajado para praia com a
familia nas férias e ganhou um celular de presente.

Por ultimo, o interesse em criar utilizando a tecnologia foi tal, que alguns pais, por
influéncia dos filhos/alunos, entraram em contato solicitando o site para que as criangas
pudessem praticar em casa. Entdo o interesse aliado a criatividade e a tecnologia como
ferramenta foram aspectos positivos.

Entretanto, alguns aspectos negativos foram observados na aplicacao do roteiro
didatico. A dificuldade associada a linguagem, principalmente associada a

interpretagdo/escrita. Alguns alunos que estavam aprendendo a ler, e leram as palavras
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soletrando, mas ao final ndo lembraram a frase completa que dava o comando da agdo.
Outra situagdo foi de alunos que estavam aprendendo a escrever letra minuscula
apagavam e reescreviam as algumas letras durante a escrita da palavra.

O manuseio dos objetos foi dificil para dois alunos, no encaixe de pecas e conexao
dos jumpers. Uma boa conexao ¢ fundamental para a condugdo de eletricidade, e quanto
a isso uma situacao com choro foi gerada quando um aluno percebeu que apenas o circuito
dele ndo estava funcionando. Apos a verificagdo foi constatado um jumper quebrado que
foi substituido. Destaca-se que a turma de primeiro ano conta com um auxiliar, que foi
fundamental ao longo das aulas. Para Bruner (1987), considerando o processo de
desenvolvimento e constru¢do conceitual, mais importante no ensino ¢ ajudar o aluno a
passar progressivamente do pensamento concreto a utilizagdo de modos de pensamento
conceptualmente mais adequados. Nesta direcao, torna-se necessario, para a efetivagao
da proposta de ensino, pensar em estratégias que possibilitem sua aplicabilidade.

Ambas as situagdes citadas acima, refletiram na amplia¢do do tempo da atividade
ficando uma aula para a montagem do circuito e outra para resolucdo do roteiro. A seguir,
apresenta-se a aplicagdo com o 2° ano. A turma era composta por alunos
semialfabetizados. A proposta de atividade fora da sala de aula os deixou bastante
empolgados, pois a escola tem sua area externa com formato de fazendinha, contém
animais, jardim e os professores sdo orientados a sempre que possivel inserir o espaco
externo nas atividades pedagogicas. A importincia do meio na alfabetizagdo cientifica
nas séries iniciais para Lorenzetti (2000) € um processo em que a atribui¢ao de significado
para o individuo se constitui na ampliacao do seu universo de conhecimento. A figura 2

mostra parte do espago e o momento da aplicacdo do roteiro didatico.

<A TIi‘\\\
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A maior dificuldade encontrada na aplicagdo da sequéncia didatica foi a
construcao do conceito de pressao e diferenca de pressao. O material utilizado foi a bomba
hidraulica submersivel encontrada comumente em aquario. Como a diferenca de pressao
¢ criada internamente, quando a bomba esta ligada, ficou dificil atribuir significado a um
conceito abstrato. Bruner (1987) diz que o processo de desenvolvimento e construcdo
conceitual parte do concreto para a constru¢do de conhecimento abstrato, assim ¢
importante ajudar a crianga a passar progressivamente por esta fase.

Para que os alunos pudessem visualizar a materialidade do conceito foi utilizada
uma mangueira transparente e agua misturada com tinta colorida, a fim de observar o
nivel da agua que se deslocava dentro da mangueira a partir da altura das extremidades
(nivel) e poder associar o deslocamento da 4gua a partir da diferenga de pressdo. Uma vez
construido o conceito de pressdo foi projetada no slide a figura 16 que faz uma
comparagdo entre o circuito hidraulico e o elétrico, pelo qual possibilita fazer a
substitui¢do e comparagao dos objetos do circuito hidraulico e elétrico sem dificuldades.

Durante a montagem do roteiro um aluno teve dificuldade em manusear os
objetos, mesmo tendo entendido a orientacdo. A dificuldade na montagem foi resolvida
com o auxilio dos proprios colegas de turma. Quanto ao preenchimento do roteiro ocorreu
de forma regular, com excecdo do mesmo aluno que ndo sabia escrever e recebeu ajuda
de um colega que estava adiantado na tarefa.

E importante relatar que a dificuldade apresentada pelo aluno no se tratava de
nao entender o procedimento, mas na escrita das palavras, portanto, ele ditou a resposta
e o colega disse as letras correspondentes as palavras para que ele escrevesse. De acordo
com a BNCC (Brasil, 2018) o compromisso do ensino de ciéncias ¢ o desenvolvimento
da capacidade de atuagdo no mundo, que vai além da transformagao nos aportes tedricos
e processuais. A didatica adotada trabalhou de acordo com as necessidades da crianca
como forma de evitar exclusdo e reforgar o trabalho de escrita que estava sendo
desenvolvido nas outras disciplinas.

Destacam-se agora os resultados da aplicagdo com o 3° ano. A turma do 3° ano
tinha apenas trés alunos presentes no dia da aplicagdo, o numero se justifica em razao do
momento de pandemia que se passava no ano de 2021. A escola fechou por um periodo

e apods o retorno muitas familias optaram pela nao socializagdo. O niimero reduzido de
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alunos possibilitou a aplicacdo e acompanhamento mais estreito das atividades. Esse fator
ndo interferiu nos resultados da aplicacao.

Uma situagdo que chamou atengao foi o tempo. Apesar de assim como as demais
turmas ser destinado tempo de S0min para as aulas de robdtica, o horario da turma era o
primeiro, por isso foi registrado acentuados atrasos e faltas na chegada a escola,
interferéncia direta no desenvolvimento da aula.

A situacdo da turma foi que apesar de poucos alunos, houve desnivel dos colegas
pontuais e assiduos e em relagdo a uma aluna que apresentou atraso ¢ auséncia. Para
inclui-la quando chegava a sala era feito um resumo do que ja tinha passado ¢ a agenda
da aula, mas a retomada provocou aparente desinteresse nos alunos que ja estavam na
sala.

Apesar da situacao citada, a realizagdo da atividade pratica ocorreu sem prejuizos,
e com boa coordenagdo na montagem do circuito. Bento (2010) ressalta que a abordagem
inicial dos conteudos cientificos deve ser feita de forma exploratoria, conectada as
experiéncias vivenciadas e posteriormente sistematizadas para permitir aprendizagens
complexas, assim, primeiramente foi feita a parte pratica e depois as reflexdes para
resolu¢ao do roteiro.

Quanto ao preenchimento do roteiro a aluna com problemas de auséncia e atraso
precisou de mais tempo. Piaget (1986, p. 28) diz que “a inteligéncia ¢ uma adaptacdo, por
1sso, para apreender as suas relagdes com a vida em geral, se faz necessario definir quais
as relacdes que existem entre o organismo € o meio ambiente”. Significa dizer que ¢
indispensavel conhecer as relagdes do sujeito com o meio em que objetos externos sao
utilizados para aprender. Neste caso, ndo teve outro horario de aula, foi utilizado o tempo
do intervalo entre os turnos, tendo em vista ser uma aluna de ensino integral. Os outros
alunos responderam sem intercorréncias. Na figura 3 (painel da esquerda) ¢ possivel

observar momentos da aplicagao.

Figura 3: Registro da aplicacdo sobre condutores e ndo condutores elétricos para o 3° ano, painel da
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esquerda. Producao e analise de estrutura légica de programacao para o 4° ano, painel da direita.

==

Fonte: Acervo da autora, 2021.

Observa-se que o fator mais relevante na aplicacdo da sequéncia didatica na turma
foi o desnivel de aprendizagem. Enquanto um aluno foi medalhista da Olimpiada
Brasileira de Robodtica — OBR em 2021, concorrendo com mais de 21 mil estudantes do
pais, apresentando habilidades em leitura, interpretacdo, escrita e montagem das
atividades; outra precisou de tempo extra para conclusdo de atividade.

Apresenta-se a seguir o relato da aplicagdo com o 4° ano. Para estudo da corrente
elétrica foi utilizado o ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino — IDE, o local
em que os comandos sdo escritos de forma logica para que apos ser compilada as
informagdes para a placa (circuito elétrico), as agdes sejam executadas.

Todos os alunos da turma tinham a mesma idade. A maior diferencga observada foi
relacionada as condi¢des do ambiente que necessitou estar de acordo com as necessidades
de um aluno com transtorno do espectro autista — TEA. O grau do transtorno nao refletiu
em déficit de aprendizagem em relacdo aos alunos neurotipicos.

Apesar da resisténcia em fazer atividades coletivas, ele tinha interesse em
tecnologia. O proprio Ministério da Educagdo orienta sobre a necessidade do
conhecimento tecnoldgico e sua necessidade no espago escolar (Brasil, 2018). Para
aplicacdo da Sequéncia foi feito um cronograma prévio da aula, repassada a familia do
aluno com antecedéncia para que ele pudesse se organizar, e optou por levar o proprio
notebook para evitar interferéncia na rotina planejada. Na figura 3 (painel da direita) ¢
possivel ver momentos da aplicagdo da sequéncia didatica.

A turma foi a que apresentou maior sincronia durante todo o desenvolvimento das

aulas, ndo registrando atrasos na leitura, escrita e pratica. Diferente das demais em que o
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estudo do conteudo se dava a partir de elementos do circuito, esta seguiu um caminho
diferente. Mesmo a corrente elétrica estando presente no circuito o estudo se baseou nas
variaveis de controle de fluxo dentro do codigo. O professor precisa de organizacao e
planejamento para guiar todo o processo de exploracdo e descobertas do
novo/conhecimento.

A dificuldade observada na linguagem simbolica foi no co6digo, necessario para o
funcionamento do circuito. Escrito em linguagem C++, um caractere, ponto ou espago
fora da documentagdo de referéncia da linguagem, o programa nao roda, apresenta erro.
Esses erros estavam mais relacionados a pratica da escrita no notebook que ndo ¢ tdo
utilizada quanto os toques em telas. A corre¢do ocorreu pelos alunos, através da revisao
da linha apontada com erro no programa.

A ultima turma da série inicial do ensino fundamental 1 (5° ano), tem um perfil
totalmente diferente das demais. Comparando com as séries 1° e 2° anos, eles ja
conheciam os materiais utilizados na aula e tinham uma base minima de eletronica e
programacao desenvolvidas nas aulas anteriores de robodtica na escola.

As aulas desta série foram baseadas no estudo e aplicacdo do sensor no cotidiano.
Apos andlise das funcdes do sensor LDR, utilizado para construir o conceito de
resisténcia, os alunos sugeriram a adigdo de ideias para aplicagdo. Como descrito
anteriormente, o LDR ¢ um sensor sensivel a luz, que interfere na resisténcia e
consequentemente na corrente elétrica.

O projeto proposto foi para iluminacdo da pista de voo que acenderia a partir da
aproximacdo do avido, enviando o sinal luminoso. Naturalmente, um aluno da turma
associou ao seu gosto por carros e prop0s aplicar a uma rodovia que cortasse um rio largo
através de uma ponte automatica, que se estendesse e se recolhesse antes e apds a
travessia, de acordo com a iluminagcdo dos automoveis. Destaca-se que este aluno
coleciona carrinhos e tem muito interesse em mecanica de automoveis e rodovias.

De acordo com Bruner (1973, p. 34-35) “a atividade intelectual da crianga parece
basear-se numa capacidade para operar com proposigdes hipotéticas, do que permanecer
restrita a0 que ja experimentou, ou ao que tem diante de si”. Assim, foi destinado um
tempo para didlogo entre os alunos sobre as possibilidades de utilizagdo do LDR e

posteriormente direcionado o projeto a proposta da sequéncia didatica.
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Apesar de a turma compreender o contetido com facilidade, teve a necessidade de
supervisdo continua e interven¢do da professora. As acgdes de intervencao foram
direcionadas a dificuldade dos alunos em focar na atividade sugerida. Se a turma ficasse
a vontade faria as atividades de interesses proprios, o que ndo ¢ ruim, mas nao esta de
acordo com os objetivos da aula. Situacdo evidenciada por Piaget (1986) quando diz que
o desenvolvimento mental apresenta continuidade com os processos adquiridos ou inatos
a associagao habitual e ao reflexo os quais se baseia e utiliza.

Acredito que um dos motivos da dispersdo apresentada se relaciona com os
conhecimentos prévios criados nas mais diversas vivéncias e na facilidade dos alunos em
associar o tema estudo com outros saberes. Na figura 4 podem ser vistos alguns momentos

da aplicacdo préatica do projeto e resolucao do roteiro.

Figura 4: Desenvolvimento do projeto e resolucdo do roteiro para o 5° ano.

Fonte: Acervo da autora, 2021.

O nivel de leitura e escrita apresentado foi excelente, o que facilitou a resolucao
do roteiro. Apesar da representacdo do circuito ser de elementos bidimensionais, 0s
alunos ja estavam adaptados a associa-los aos objetos tridimensionais.

Apesar de cada turma ter idade, perfil e nivel de aprendizagem diferente, as
situacdes especificas observadas ao longo das aulas conversam com a proposta do
referencial tedrico no que diz respeito ao ensino de ciéncias, utilizagdo de tecnologias e
as teorias da aprendizagem. Nao obstante de serem conteudos mais voltados para a

técnica, a adaptagdo da linguagem e dos materiais possibilitou a compreensao por parte
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dos estudantes. As dificuldades observadas foram proprias do estado de desenvolvimento
da crianga, o que ndo inviabilizou a atividade, mas cabe olhar de acordo com o contexto
proprio da fase. Piaget (1999, p. 15) diz que cada estagio constitui entdo, pelas estruturas
que o define, uma forma particular de equilibrio, efetuando-se a evolugdo mental no
sentido de uma equilibragdo sempre mais completa.

A experiéncia em trabalhar com o publico infantil na componente curricular
voltada para fisica oferece mais seguranca na avaliacdo. A avaliacdo da crianca ¢ mais
fiel pois ela ndo tem interesse em simular o aprendizado. A facilidade de a crianga assumir
que ndo entendeu, perguntar e mostrar as dificuldades permitiu a intervengdo imediata
levando o docente a ter clareza do andamento da turma.

Perante o avango rapido das Ciéncias, ¢ necessaria uma abordagem diferente do
seu ensino. De acordo com Bruner apud Roldao (1994) a proposta de construgdo do
conhecimento necessita de reorganizagao curricular e se fundamenta pela caracterizagao
de estagios. O curriculo em espiral de Bruner aborda a aprendizagem de modo que o aluno
possa ir do conhecimento geral ao conhecimento especializado, naturalmente. Deste

modo, a tecnologia pode oferecer a possibilidade para se atingir os objetivos especificos.

Consideracoes finais

Com a aplicagdo da proposta de ensino apresentada no guia didatico, verificou-se
que o emprego da robdtica e algumas tecnologias ainda no ensino fundamental I para o
ensino de temas de fisica € viavel, além disso, ¢ possivel por meio de uma linguagem
adequada e material atrativo, aprimorar e contribuir para o desenvolvimento cognitivo e
social dos estudantes, assim gerando melhor compreensao na fisica, algo primordial para
evolucao do aluno.

Aponta-se que as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacionar a base
tedrico-cientifica com reflexdes sob a perspectiva da pratica experimental, revelou um
desafio que serviu de motivagdo para a pesquisa. Comparando com a configuracdo do
ensino com ideologias tradicionais, demonstrou a necessidade de reformulacdo do
curriculo e pode ser trabalhada a partir do direcionamento do professor ao longo do

planejamento educacional.
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A area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias. Desse modo, para formar cidadaos que tenham mais
autonomia, sdo necessarias metodologias e estratégias que outrora viabilizaram externar
relacdes entre o conhecimento e essa realidade cotidiana.

Destaca-se que o aluno da atualidade encontra-se imerso a uma cultura
tecnolodgica. O uso e a compreensao da eletricidade acompanha a necessidade emergente
sobre o uso de tecnologias. Os caminhos significantes quanto ao papel do professor é o
instrumento propulsor na inser¢do desta e a possivel existéncia de uma base conceitual
nas séries iniciais.

A atividade ludica através dos roteiros didaticos ¢ um instrumento alternativo de
ensino que possibilita ao professor tornar o contetido mais dindmico. Sua aceitagdo por
parte dos alunos ¢ uma arma extremamente relevante, que pode ser mais eficaz e facilitar
a introducdo do contetido proposto pelo professor.

A instrumentalizagdo tecnoldgica pode promover maior capacidade do individuo
de se relacionar com o mundo a sua volta. Nesta dire¢do, a robotica utiliza-se dos
fundamentos de fisica para desenvolver projetos e resolver problemas apresentados em
situacdes reais. As orientacdes educacionais preveem a inser¢do da robdtica como
perspectiva positiva na constru¢cdo de conhecimentos (conceitos), mostrando diversos
pontos que poderdo auxiliar na estruturagdo curricular.

As caracteristicas singulares do presente trabalho abordam a teoria de Piaget. Os
estimulos provocados em cada estagio levam a uma equilibracdo sempre mais completa.
O desfecho da pesquisa esta em conformidade com condi¢des especificas da realidade
escolar privilegiada dos alunos envolvidos, na rede privada de ensino. O nimero reduzido
de alunos por sala de aula e a disponibilidade de material ¢ um cenario que foge da
realidade de vulnerabilidade social de muitos alunos de escolas publicas da educagdo
basica.

Propde-se aqui uma pratica reflexiva sobre a importancia que os conhecimentos

cientificos tém para a vida das criangas. E importante a inser¢ao de diversos aspectos do
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cotidiano do individuo para que o educando consiga identificar os conceitos tedricos em
sua vivéncia e experiéncias.

Como a construcao por descobertas demanda relacdo com fatores experienciais e
concretos, no contexto educacional ¢ sugerida a adaptagao da proposta pelo professor
através do uso de metodologias que se adaptem ao ambiente e contexto escolar em que
esté inserido. No caso da auséncia de laboratorio e material elétrico sugere-se a utilizagao
da sala de informatica da escola como ambiente e a plataforma Tinkercad para montagem
dos circuitos e programacao.

Um ponto negativo a ressaltar sdo as implicagdes sociais junto ao contexto de
desigualdade de oportunidades ao acesso aos aparelhos e conhecimentos que subsidiem
os recursos da tecnologia. O desenvolvimento de acdes que se efetivem de maneira a
facilitar a exploragdo de novos conhecimentos tem encontrado resisténcia frente as
demandas coletivas.

Para analise ampla, requer o que Bruner chama em sua teoria de aprendizagem de
curriculo em espiral. O desenvolvimento dos contetidos durante o ensino fundamental
deve acompanhar o desenvolvimento progressivo do aluno, no qual cada estdgio se torna
essencial para contemplar as caracteristicas do posterior. Assim, caso o aluno seja
submetido as atividades nas cinco séries, a construgdao dos conceitos podera ocorrer de
forma gradual e continua associando conceitos gerais a conteudos especificos. Situagdo
na qual ndo foi realizada aqui, pois ndo haveria tempo suficiente para acompanhar os
alunos do 1° ao 5° ano, tendo em vista o prazo para conclusao de um mestrado no Brasil.

Deste modo compreende-se que a inser¢ao da robotica no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos da fisica no ensino fundamental I pode representar uma
excelente oportunidade para o educador promover aulas mais dindmicas e participativas,
além de desmistificar a falsa ideia de que a aprendizagem de conceitos desta disciplina é
possivel apenas por meio de atividades repetitivas e tradicionais, promovendo o ensino

com resposta positiva na aprendizagem dos alunos.
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