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“As duas metades da natureza:
Natureza ao alcance dos sentidos e do engenhaesaarato,
natureza ao alcance da méo; prevalece o sentim@némlominio das

artes).

Natureza ao alcance da inteligéncia e da ciénciacnologia,
natureza ao alcance do intelecto; prevalece o reicim (predominio
das ciéncias).

Sempre coexistiram e continuardo a coexistir (iesie dosagem).”

Lucio Costa,
Museu de Ciéncia e Tecnologia. Rio de Janeiro, 1970

“A originalidade consiste em apropriar-se, em retar as origens.”
Antonio Gaudi
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1. JUSTIFICATIVA

As trés ultimas décadas sugerem mudancas sigivfisahas formas de se pensar o
ser, o viver e o aprender (LEVY, 1993; BAUMGARTERQO1; GIANNETTI, 2006). A
sociedade tecnologizada exige dos cidadaos noveep que outrora faziam parte apenas
de universos técnico-burocraticos especializados. desmo tempo, as tecnologias da
informacédo e a automatizacdo, de certa forma, téoraido algumas necessidades de os
sujeitos se ocuparem de determinados “problemasdidea-dia”. Desde o ligar um
eletrodoméstico, passando pelo voto eletrdnico, atéutilizacdo especifica de um
microcomputador, a tecnologia tem produzido “faeities” através de sistemas cada vez mais
complexos — no que diz respeito aos efeitos queugem — e a0 mesmo tempo simples — no
que diz respeito a sua utilizacdo. Ao invés depegas mecanismos apertam-se botdes; de se
assinar ou escrever, passa-se um cartdo magnéatem digita uma sequiéncia de nimeros; de
dar-se conta de erros de escrita, aciona-se urateportografico ou gramatical; ao invés de
identificar e classificar arquivos de documento®ragse um sistema de reconhecimento e
indexacdo em banco de dados.

Num mundo de “facilidades” crescentes, proporciasapela tecnologia, € possivel
perceber uma sofisticacdo do papel dos sujeitodras) a0 mesmo tempo em que ocorre um
distanciamento do saber técnico que sustenta oiohummento destas novas interfaces
tecnoldgicas (RESNICK, BERG & EISENBERG, 2000). bantexto brasileiro, percebe-se
uma geracao de novos usuarios capaz de operarigemsad dispositivos eletrdnicos, como
jogos portateis, celulares multiplayers. Contudo, a maioria das pessoas nao compreende e
nao se interessa pelo funcionamento desses disgpssipermanecendo na condicdo de
usuarios. Dessa forma, percebe-se que o0 sabecdéminida restringe-se a uma minoria € o
Brasil se mantém como um grande mercado consura@arvés de produtor de dispositivos
eletro-eletronicos e software. Como afirma FernaBaoros (BAUMGARTEN, 2001), o
modelo de desenvolvimento brasileiro estruturogae® uma base que deu mais énfase ao
cientifico que ao tecnoldégico, com pouca particieado setor privado em investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e poucos cientistasgusadores trabalhando em empresas,
colocando o Brasil num baixo patamar de competitite em relacdo aos outros paises.

Como se poderia reverter esse processo?
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Uma das alternativas apontadas pelos 6rgdos sfitiamo o SETEC/MEE seria
resgatar a idéia de insercdo do saber técnicouwae#io basica. Véarias acbes governamentais
estdo sendo empreendidas no sentido de expanderia de vagas para o ensino medio
profissionalizante. Porém, com relacdo ao ensinddmental, existem poucos indicativos de
acbes governamentais no sentido de aproximar o sédco desse periodo escélddma
questao que se pode levantar é se o estudantbegarmo ensino médio, teria condi¢des de
avaliar e escolher caminhar por esse campo de §@wnaNao seria 0 caso de se inserir 0
saber técnico ja no ensino fundamental, a fim damga um melhor entendimento desse
campo de atuacéao por parte dos estudantes, fadditanclusive, a escolha por profissbes na
area?

Uma pesquisa do IPEAapontou, em 2007, que o Brasil devera ter um tea9,1
milhdes de trabalhadores demandantes de empregémpsomente 1,7 milhdo com
qualificacdo e experiéncia profissional adequada postos de trabalho gerados. Essa
desqualificacdo profissional est4 diretamente i@t@acla & trajetéria da escolarizagdo do
brasileiro. Em estudo sobre o fracasso escolarctaases de aceleracéo de estudos, Sampaio
(2000) aponta que, além dos fatores sociais e enon8, a inadequacao dos curriculos e das
propostas pedagdgicas esta diretamente relacioc@uiaa repeténcia e o abandono dos
estudos. Além disso, a organizagdo do curriculo cemponentes e tempos estanques,
desarticulados e fragmentados, ndo favorece a @dipagem dos alunos e contribui para o
fracasso escolar. A autora complementa que, com has teorias criticas da educacao, o
conhecimento selecionado e transmitido na eschilastl aos alunos das classes populares e
comprometido com as relagdes de poder que orgarazada social.

O desinteresse por parte dos alunos é evidenten8egstudo da Fundacdo Getulio
Varga$, 37,7% de jovens de 10 a 14 anos e 45,1% de T5ads declararam que n&do estdo
na escola porque “ndo querem”, ou seja, nao tém pen@epcao clara sobre a funcdo da
escola em suas vidas. Ao mesmo tempo, com base messmo estudo, apenas 21% dos

brasileiros utilizam a internet, e 71,1% dos beasis que a utilizam tem como motivagéo o

! SETEC - Secretaria de Educac&o Tecnoldgica dosiiio da Educacéo.

% Dentre essas poucas iniciativas, esta o ProjetA Y®m Computador por Aluno, um projeto piloto qae,
partir do modelo 1:1 (um computador para cada 3umvestiga o uso de laptops de baixo custo por
estudantes do ensino fundamental de escolas psilbiiaaileiras.

® Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEAspDhivel em: <http://www.ipea.gov.br

/sites/000/2/destaque/mapadoemprego.pdf>

* Centro de Politicas Sociais da FGV. “Eqiiidade dciéefcia na educagdo”. Disponivel em
<http://lwww.fgv.br/cps/simulador/Site_ CPS_EducaE&/_CPS_EquidadeEficiencia_EducacaoFIM6.pdf >
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aprendizado e o estudo. O que se passa, entdo esanla? Como modifica-la de modo que
0 estudante passe a percebé-la relacionada coavadsi?

Como foi mencionado anteriormente, € evidente er@stse dos jovens pela tecnologia
e pelas grandes invencoes, e trazé-la para deasrinstituicdes educacionais pode vir a ser
um caminho no sentido desses jovens re-significaeascola. Mas, como instiga-los a ir
além do simples uso desses aparelhos? Como estismulgpotencial criativo, despertando
seu espirito inventivo e o da motivacao pela desta® Como pensar o contexto da escola de
forma que essa geracao de usuarios possa se satetlesde cedo pelo saber técnico?

A escola, ao longo do seu desenvolvimento, teradoab conhecimento em sua forma
acabada, dando pouca ou quase nenhuma importénpi@e@esso cientifico, ao modo como
estes conhecimentos foram gerados. Assim, as é&&cr@cinstrumentos empregados nas
investigacdes cientificas ndo fazem parte da salauda ou sdo muito pouco utilizados,
restringindo-se ao espac¢o dos laboratorios. A asemhbém tem tratado o conhecimento de
forma isolada da realidade, dos contextos de viol estudantes, fato que, com ja foi
apontado, tem relacéo direta com a repeténcisbamdano dos estudos.

Em geral, na Escola, a dimenséo da atividade t&amio € bem entendida, pois é
tomada como simples aplicagdo dos conhecimentasiioecomo parte do processo de
construcdo do saber. Ao mesmo tempo, a atividamhécg ndo € compreendida desde a sua
dimenséao simbdlica, como forma de entender e dsforamar o mundo. Com isto, na escola
0S sujeitos primeiro tém que “conhecer”, para, qgaitre, mais tarde, “fazer’. Nesse mesmo
sentido, quase ndo ha espaco para a criagao, paangao, para o design.

Os temas relacionados a criatividade e a invengisey sempre sdo tratados no
contexto das pesquisas académicas. A escola pnatta ndo se apropriou desse
conhecimento gerado. Ao contrario, a educacédo,aieira geral, esta centrada na elaboracao
dosstandards na aplicacdo de modelos, apostilas e exercigdsrtha a poder dar conta do
ensino de massas. Raramente se encontram esawla&xgmplo, com projetos de avaliacéo
emancipatoria; na sua maioria, 0s sistemas deag@aliusam o critério da competéncia em
dar a resposta certa, ndo importando o significhkskn para o aluno.

E possivel pensar no desenvolvimento da criatieidadna motivacio pela descoberta
quando, na verdade, o que a escola espera é upust@e® ndo uma pergunta? E possivel
pensar em sujeitos criativos num contexto onde sélido o pensamento convergente? E
possivel pensar em sujeitos motivados a descobaindp o que se espera deles é que sigam

roteiros ou modelos?
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O Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) do Ingtitde Psicologia da UFRGS,
junto ao qual o presente autor integra a equippedguisa desde 1987, vem desenvolvendo
pesquisas na area de ciéncia cognitiva aplicadacaedo desde 1980. Nesse periodo, através
do LEC, foram publicados diversos artigos, disgéda e teses na area com base na
Epistemologia Genética de Piaget, envolvendo préaigiente os temas relacionados a
aprendizagem e a tecnologia.

De 1984 a 1991, com recursos do Projeto EDUCOMpesquisadores do LEC
desenvolveram estudos sobre a atividade de progémraa linguagem LOGO por criancas
do E.F., com resultados importantes em relacdo oalugdo de conhecimento sobre a
aprendizagem nesses ambientes. A linguagem LOGEéndasida por Seymour Papert se
tornou um marco de referéncia para as pesquisag solgnicdo e o computador, pois a
atividade de programacao revelou-se como potepnaddra dos processos reflexivos dos
sujeitos, colocando o computador numa esfera quenuao além de simples facilitador de
tarefas ou solucionador de problemas.

Em 1993, o LEC adquiriu um primeiro material degtida destinado a criancas, o
conjunto LEGH TCLogo, quando desenvolveu alguns estudos enwddvenconstrucdo e
programacao de prototipos por professores e aldodsF. Nessa época, se pdde constatar o
potencial desse recurso em termos de campo de ipagsgara as ciéncias cognitivas,
principalmente em relacdo as aprendizagens decaesaem idade escolar. Em comparacéo
com a atividade de programacédo em LOGO das pesqaigariores, 0s projetos de robotica
introduziram um elemento importante nesse process@ossibilidade de os sujeitos
controlarem dispositivos reais (rob6s) e nao soeevittuais (interface grafica do
computador). De la para c4, muitas outras versdescahjuntos de robotica foram
desenvolvidas a custos mais acessiveis, e vagasipdes educacionais, publicas e privadas,
tém investido na aquisicao desses conjuntos.

O que se percebe atualmente é que tem crescideresse pela robética nas escolas
de educacéo basica, a ponto de algumas prefelitasideiras ja estarem investido bastante na
equipagem de suas escolas com conjuntos de robética formacdo de professores.
Paralelamente, uma grande quantidade de mategai®fdréncia técnica e de relatos de
experiéncias e projetos foi disponibilizada poredihtes centros de estudos ao redor do

mundo, como o Future of LearnfigMedia Lab/MIT). Sdo relatos de experiéncias

® <http://learning.media.mit.edu/projects.html>
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fantasticas, cujo sucesso evidente é apontado pelasnidades educacionais envolvidas.
Porém, a maior parte desse material ndo esta gquaaliportuguesa, dificultando o acesso por
parte de professores e estudantes brasileirosemadg de abrir novas possibilidades para
pensar a sua atividade pedagdgica com base naséexjees desses centros.

Por outro lado, ao passo que crescem as publicag@epesquisas na area de
desenvolvimento tecnoldgico e de materiais envaloea roboética, as publicagbes em
pesquisa basica envolvendo as ciéncias cognitiesses contextos permanecem mais
escassas. E mais comum encontrar artigos e estpaogratam das aprendizagens mais
especificas de conceitos de determinada area d@ciomento, como a Fisica e a Matematica.
Mas sdo poucos 0s estudos que tratam de gerar cior@meo sobre o0s processos de
aprendizagem em geral, ou seja, 0s invariantegpgdem servir de base para se pensar as
aprendizagens de qualquer area do conhecimentoohiexto interdisciplinar das escolas, a
pesquisa basica em ciéncias cognitivas no contegtmldgico adquire um grande valor, pois
serve de referéncia para a elaboracdo das metoa®l@y processos de avaliagdo das
aprendizagens.

Em funcdo do crescente interesse pela area, a danmor artigos e estudos que
ajudem aos professores nas escolas a desenvobjetogrde robética educacional € muito
grande. Dada essa demanda, é fundamental que ;feraj@m os estudos envolvendo as
aprendizagens nos contextos em que se utilizam riogigios da robdtica com fins
educacionais. Tais estudos sdo fundamentais nddeede colocar a disposicdo de
pesquisadores, professores e estudantes materiagdeiéncia voltados para a avaliacdo das

aprendizagens escolares nestes contextos.

Ao longo dos ultimos quatro anos, 0 presente atdor estado em contato com
professores, estudantes, pais e pesquisadoresvigingotle alguma forma com projetos em
robédtica educacional. Uma das coisas que se pausatar nesse periodo é que parece ser
unanime a opinido de todos os envolvidos de querogtos em robdtica educacional
despertam nos jovens seu potencial criativo e &ag@to para a descoberta, algo que, muitas
vezes, Ao se consegue noutros contextos. Mas, gamatir que 0s projetos de robdtica
educacional possam estar a servi¢co da promocanatizidade e da descoberta? O que seria
necessario garantir, em termos pedagdgicos e métpclos, para que a robotica educacional
nao se resuma a uma simples construcdo e obserdacawdelos de manuais? Quais 0s

limites e as potencialidades desses modelos negjtefere a aprendizagem dos sujeitos?
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Com base na Epistemologia Genética de Jean Piagetesente trabalho procura
contribuir para a produgdo de conhecimento na deezoncentracdo das ciéncias cognitivas
aplicada a Informatica na Educacdo, no sentido xj#icgar os processos cognitivos
envolvidos no contexto de desenvolvimento de posjem robotica educacional por criancas
em idade escolar. Para tanto, num primeiro momes¢odo apresentados alguns dos
elementos tedricos envolvendo a criatividade eracée a inteligéncia e a técnica. Em
seguida, a robdtica educacional em relacédaesigne ao construtivismo. Num segundo
momento, serdo apresentados os aspectos metodasid@gigolvidos na problematizacdo do
presente estudo. No terceiro momento, serdo apaeemsnos resultados de alguns estudos de
caso acerca das condutas de estudantes envolwdogpmjetos em robética educacional.
Finalmente, sera apresentada uma discussédo soliesuwtados obtidos nesses estudos de

caso e as conclusdes as quais se pode chegarm@sente estudo.
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2. ACRIATIVIDADE

Sternberg & Lubart (STERNBERG & LUBAREt al, 1999) definem a criatividade
como uma habilidade em produzir um trabalho queo é&n@smo tempo novo (original,
inesperado) e apropriado (util, adequado em relag@® objetivos de uma tarefa ou
problema). Consideram a criatividade como um assgue abrange tanto as dimensdes
individuais quanto sociais. Na sua dimenséo indiaida relevancia da criatividade reside,
por exemplo, na resolucédo de problemas do tralmlhdo dia a dia. Na sua dimensao social,
a criatividade pode levar a novas descobertasifiocast, a novos movimentos artisticos, a
novas invencgoes, etc.

No Dicionario de Ciéncias Cognitivas de Guy Tibéegh Bonnardel (TIBERGUIEN
et al., 2007; p. 136), encontra-se a criatividagfendla como:

Capacidade de produzir uma idéia expressavel de fomaa observavel ou de
realizar uma produgdo (composi¢do pictérica, eSdold, musical; texto literario,
cientifico, publicitéario; esboco, plano ou maqueéum objecto técnico, etc.) que
seja ao mesmo tempo inovadora (e inesperada), aatdapt situacdo e considerada
como tendo valor.

Em ambas as definicdes acima, a criatividade énditt@ como um atributo do sujeito,
pois é definida a partir dos termos habilidade pacalade. Sendo assim, uma primeira
indagacao seria: qual a origem destes atributos?

Varios estudos déo suporte aos que defendem as lat&gicas para o entendimento
da criatividade, como Gazzaniga & Hillyard, 197%knfeeld e Roberts, 1958, Hines &
Martindale, 1974 gpud MARTINDALE; STERNBERG & LUBART et al, 1999). Estes
estudos analisaram a atividade cerebral durargalezacao de alguma atividade criativa por
parte dos sujeitos. A origem destes estudos sealamélise de pacientes com diagndstico de
esquizofrenia, cujos padrdes de atividade ceraeralssemelha aos dos sujeitos em atividade
criativa. Segundo Fromm, 197®iflem) a explicacdo para esse fendbmeno, tem por base a
idéia de que o cérebro humano opera num continunira processos primarios e secundarios
de pensamento. Os processos primarios sdo enamsitead estados normais, como em
sonhos e em meditacdes, e também anormais, copgiause e hipnose; caracterizam-se por
tratar de imagens concretas em oposi¢cdo a concafisgatos. Os processos cognitivos
secundarios caracterizam-se por darem conta dasgies, da ldgica, e sdo orientados para a
realidade durante os estados de vigilia. Kris, 185&en), sustenta queiaspiracao criativa
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exige uma “regressao” ao estado primario do penstameois, pelo fato deste estado ser
associativo, favoreceria a descoberta de novas inagides de elementos mentais. Por outro
lado, sustenta o autor,edaboracao criativaenvolve um retorno ao processo secundario do
pensamento. Dessa forma, as pessoas que permameierau menos “presas” em um dos
estados tém sua capacidade criativa limitada. ¥&studos déo suporte a hipotese de Kris de
que as pessoas criativas tém maior facilidade eessac os processos primarios do
pensamento, e indicam que tais pessoas revelamfam#sias, lembram melhor dos seus
sonhos e sdo mais faceis de se hipnotizar do gpesa®as menos criativabidem). Apds
varias pesquisas e revisao bibliografica, Martie@8TERNBERG & LUBARTet al, 1999;

p. 149) conclui que:

[...] a inspiracéo criativa ocorre em estados memas quais a atencdo é difusa, o
pensamento é associativo, e um grande numero desespacdes mentais é
simultaneamente ativado. Tal estado pode ser enismtdm de trés formas: baixos
niveis de atividade cortical, comparativamente ratiisdade no hemisfério cerebral
direito que no esquerdo, e baixos niveis de atiledao lobo-frontal. Pessoas
criativas geralmente ndo apresentam estes trédosstmas somente enguanto
engajadas numa atividade criativa.

Apesar de todas as evidéncias apresentadas pelosesaudefinir a origem da
criatividade a partir de padrdes de atividade cafetfio encerra a questdo. Tais padrdes, com
certeza, revelam estados e processos neurofigitokiginas ndao déo conta das especificidades
que envolvem a origem dos processos criativosaS®enno tratar um efeito por uma causa.
As drogas alucindégenas usadas por diversos artistasum bom exemplo do efeito da
artificialidade da passagem aos processos primédggsensamento. Com algumas excecoes
de talentosos musicos, escritores e pesquisadamesegafirmavam consumidores de algum
tipo de droga alucindgena, a maioria dos usuarés tesenvolve necessariamente um
potencial criativo, principalmente no caso de ugodidogas mais pesadas (SPINHO &
SOUSA, 2001). Ao contréario, ndo sao capazes de ostpensamentos e idéias produzidas
nos estados de transe e tendem a ter que usaragagedn cada vez maior para alcancar o
efeito desejado. E mesmo que se admitam o0s efsdigivos das drogas para 0S processos
criativos, idéias e pensamentos ndao puderam, petmsnaté 0 momento, ser simplesmente
equacionados em férmulas neuroquimicas, pois aguig@s apontam para uma dinamica
extremamente complexa de funcionamento do cérelmmmo apontam Battro & Denham
(2007). Esses mesmos autores, com base em outtm®safirmam ser inegavel que o
desenvolvimento do cérebro é fruto de um processtedenvolvimento ocorrido ao longo da

histéria do ser humano na Terra. Sendo assim, @guguisicbes neuro-quimio-fisiologicas
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da espécie possibilitaram ao ser humano desenviimedes de pensamento cada vez mais
complexas. No entanto, essa condi¢cdo de possiditiéologica ndo garante, por si sO, as
aprendizagens em funcdo de sua caracteristicangistéAssim, no mesmo sentido, se a
criatividade é entendida como capacidade ou habiéichumana adquiridas pela espécie, €
preciso que ela também seja pensada no contextsisitemas do pensamento, ou, em outras

palavras, no contexto da inteligéncia humana.

2.1. Inteligéncia e criatividade

Piaget (1981) propbe que se pense a criatividapartx da idéia de construcdo e
reconstrugdo do conhecimento, e que este € umgsmcgle se d4 a cada geracdo e em cada
individuo. Com isso, Piaget insere a discussdoesabcriatividade no contexto de suas
pesquisas sobre o desenvolvimento da inteligénoizaha.

Ele propbe que cada crianga reconstroi a sua prapteligéncia e seu proprio
conhecimento estruturando a realidade. Nesse sergtidrianga, de certa forma, recria o
mundo a medida que interage com o0s objetos. Pdea aggor, 0 desenvolvimento da
inteligéncia da crianca € processo de criacao rmaatipois as estruturas cognitivas nao estao
pré-formadas, mas sim séo construidas, e istméipaimente observado nos primeiros anos
de vida. Portanto, Piaget, ao invés de apresentaatividade como simples surgimento da
novidade, posiciona-a como um problema psicolégicona funcdo da inteligéncia humana,
pois a coloca em relacdo direta com o desenvoline&o individuo, no sentido de
caracteriza-la, primeiro, como novidade para oi®uj&o mesmo tempo, estabelece que a
criatividade é processo e ndo uma faculdade inata.

Piaget (bidem) também prop6e que se pense a criatividade a plartprocesso de
abstracdo reflexionante, a abstracdo extraida daslenacdes das acbes do sujeito e nao
simplesmente das propriedades dos objetos (abstepg@irica). Este € um processo que
permite ao sujeito construir seu proprio pensameimserindo o real num sistema de
significacdes que o reorganiza num nivel superoempirico, permitindo a elaboracdo de
inferéncias, de operacdes l6gico-matematicas, deistieas, etc. A abstracdo reflexionante
envolve dois aspectos: o “reflexionamento”, queodrera projecao a um nivel superior o que
foi retirado de um inferior (ex.: da acao a repn&gho), e a “reflexdo”, entendida como a
reconstrucdo e reorganizagcao num nivel superigquedhoi transferido do inferior. Em outras

palavras, a abstracdo reflexionante € um processgermite ao sujeito passar da simples
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constatacdo (por exemplo, de um fendmeno qualgueonceituacédo (razbes pelas quais o
fendmeno ocorreu).

Sendo assim, para se entender melhor como Piageidena criatividade, é necessario
entender como 0 autor pensa a propria inteligéhaimana, ja que o autor ndo distingue
claramente um termo do outro, ou, ainda, entencigatividade como um dos processos da
inteligéncia.

A inteligéncia € frequentemente definida como unapacidade em resolver
problemas, seja ela inata ou adquirida. No entdfismet recoloca o problema, definindo a
inteligéncia como uma fungéo. Por este motivo, ctmdas as outras fungdes que garantem a
sobrevivéncia do organismo humano, ela se justd@anas a partir da interagdo. Mas se a
inteligéncia é uma funcdo, como ela funciona? Fan&isempre a servico da adaptacédo do
sujeito em relacéo as trocas com 0 seu meio angbient

Piaget estudou o nascimento da inteligéncia huragaatir da observagao sistemética
de bebés, desde os primeiros meses de idade aléi®snos, antes do surgimento da
linguagem. Desde o0 momento em que a crian¢a, aimaventre materno, assimila
informacfBes do meio externo, ela ja esta formarsduteiras mentais que garantirdo a ela
adaptar-se as transformac¢des do meio ambientee Basisas estruturas € completamente
herdada, outra adquirida, e, a sua maior partesteodas. A respiragdo € um exemplo de
estrutura herdada pelo sujeito, uma funcéo inate, qouie necessita da interagdo com o meio
externo para funcionar e acomodar-se a uma noVi@aea diferente da intra-uterina. Os
comportamentos reflexos sdo em sua maioria herdadgmssuem um alto grau de
dependéncia dos 6rgaos dos sentidos, e compderastemas estruturas organicas.

A medida que o sujeito interage com o mundo, esttisituras vao se desenvolvendo,
pois ja ndo ha somente atividade reflexa. Pelanagdo organica e na interacdo com o meio,
a atividade adaptativa do sujeito estabelece osemds habitos adquiridos. E esta atividade
organizadora que desenvolve sistemas légicos ayéamtrde sua acdo sobre o meio, 0
individuo vai coordenando estas estruturas e atdoupropriedades aos objetos, formando
constantemente novos sistemas de significacdesnAssm base nas estruturas herdadas, em
sua grande parte formada pelo sistema nervosoneaessidade de adaptacdo, o ser humano
vai desenvolvendo sua inteligéncia, acomodand@easlipridades e particularidades do meio
em funcéo da assimilacdo da novidade na forma mlesentacdes mentais. E esta relacdo
interativa entre individuo e meio que caracterimateligéncia como uma funcéo e qualifica o

interacionismo e o construtivismo de Piaget.
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Para Piaget, as funcbes de assimilagdo e acomodagaos elementos chave para
compreender esse processo. A assimilacdo € o qsbiita ao sujeito se apropriar da
novidade, reter a aprendizagem, seja na forma deapeento concreto ou de estruturas
l6gicas mais complexas, ao passo que a acomodagitapar, modificar as estruturas
mentais que o0 sujeito ja possui ou construiu entdanda novidade, do novo que se
apresenta. E a acomodagdo que garante a assimiacaresmo tempo em que o que ja foi
assimilado garante a acomodacdo das estruturagticagnou seja, a sua adaptacéo. Este
processo de assimilacdo e acomodacdo demonstm ltaqie mais interativo no processo de
construcdo da Epistemologia Genética de Piaget.

Apesar disso, confunde-se muito a teoria de Pieget a dos comportamentalistas,
pois se identifica sua idéia de estruturas constigtaras nervosas, neurénios e sinapses. Mas
nao se trata disso. De forma alguma Piaget confasdestruturas organicas, responsaveis
pela manutencdo da vida, com as estruturas mergagynsaveis pela adaptacdo do sujeito
ao meio em que vive. S&o estruturas distintaseedependentes. Estas estruturas a que Piaget
se refere sdo estruturas logicas, que vao se grtawio e se coordenando na forma de
subsistemas e formando novos sistemas de sigdiicagsta visdo sistémica do
construtivismo piagetiano € um dos pontos de nifitsldompreensao e da margem a muitos
equivocos.

Na prética, este fenbmeno do desenvolvimento ddigéncia se revela no momento
em que O sujeito encontra-se num ambiente rico ewidades, no qual ele sente a
necessidade de assimilar o desconhecido. A asgénild, entdo, uma necessidade natural de
se conhecer o desconhecido a fim de adaptar-s@ &ssimilagdo do novo que o sujeito
reconstréi suas estruturas de pensamento em neuagueas de significacdo, ou seja, a
novidade é assimilada pelas estruturas que jaeexisEstas estruturas, sistemas ldgicos,
organizam a rede de sistemas de significacbesajgergectam entre si de forma néo linear,
nao sequencial, como fruto de um desenvolvimestémico e dinamico da inteligéncia.

A partir do que foi apresentado, é possivel enaontias idéias de Piaget, assim como
nas primeiras definicdes no inicio deste capitgle a inovacdo também € um elemento que
caracteriza a criatividade. Porém, Piaget proausarir essa discussdo dentro do contexto do

desenvolvimento da inteligéncia humana.
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2.2. Criatividade e inovacao

Como ja foi mencionado anteriormente, o termo isiddade vem sempre associado a
idéia de novidade ou de inovacao, seja no aspediaidual, seja no social. Quando se pensa
sobre o contexto socio-econdémico-cultural e seiawagrau de desenvolvimento tecnoldgico
atual, é possivel perceber que, desde o surgintxstéecnologias digitais, muitas novidades
tém surgido. Da mesma forma, € possivel identificap passado, novidades que
impulsionaram profundas transformacfes de ordemo-sdttural e econémica em diferentes
momentos da Histéria (SCHAFFER; BODENal, 1999; LEVY, 1993). Porém, dependendo
do contexto em que ocorre, a novidade adquire sstatmomenclaturas diferentes, como
descoberta ou inovagdo. E possivel pensar que déia ou produto é criativo sem ser
inovador? Ao contrario, pode-se pensar numa idéianom produto inovador sem ser
criativo?

Nem sempre a novidade, ou inovacgao, surge comoinneacao, algo materializavel
ou manipulavel. Algumas transformacdes do pensamewvas idéias e ideais possuem a
mesma, ou sendo até maior, forca transformadoralguenas invencdes. O que de fato se
pode apontar em relacdo as inovacdes € que a fwatémcia ou atribuicdo de valor esta
diretamente relacionada aos efeitos que produzsduaasformacées que provoca. E assim
que a novidade quase sempre surge em oposicaaraalpisa, seja a partir do pensamento
divergente, seja da resolucdo de problemas, sejasp@sta a uma necessidade do espirito
humano. J& o reconhecimento de uma novidade podeser um processo longo e dificil.

A novidade pode surgir em relacao as coletividadegrupos humanos (a sociedade),
bem como para um unico individuo — a diferenca &nmehtal esta nos efeitos que pode
produzir num e noutro contexto, social ou individiNesse sentido, é possivel afirmar que o
valor de uma novidade ou descoberta sera sempreomséatacaa posteriorj pois se da a
partir dos efeitos que produz. Schaffiéidem), a fim de caracterizar a dimenséo individual e
social de uma descoberta, utiliza-se, respectiveameatos termosautoria e autorizagao
reafirmando o duplo sentido da descoberta. Porémautor questiona alguns exemplos
historicos de “descobertas heroicas” atribuidamainico autor, sem levar em consideracéo
os fatos cientificos e personagens anénimos cormti€meos a descoberta. Com isso, Schaffer
nao questiona a relevancia da autoria (individe@o)sim a idéia de uma pessoa como
“descobridor” descontextualizado historicamentesaEgosicdo de Schaffer € reforcada por
alguns autores da sociologia do conhecimento comadLatour e Michel Callonapud
BENAKOUCHE; BAUMGARTEN, 2001), que defendem a idala que a producdo do
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conhecimento se d4 em rede, com varios nés e tasltiplagbes — teoria ator-rede (TAR).
Isso pode ser percebido claramente no desenvoltiniecnoldgico a partir dos exemplos de
colaboracao entre cientistas e pesquisadores.

A partir dos parametros da novidade e da descolzed@atividade assume um carater
muito mais social e politico do que individual. Motanto, tais pardmetros ainda ndo séo
suficientes para defini-la. Afirmar a “descobertid's moléculas, dos 4&tomos, ou até mesmo
da existéncia dos dinossauros exigiu autoria eriaati@o (reconhecimento), estando ambas
Sujeitas a critérios racionais de formalizacdo matestracdo. Desta forma, a criatividade
adquire uma segunda caracteristica inerente a ipgin@® seu duplo aspecto — individual e
social — acrescenta-se a necessidade de apresergab formas demonstraveis. Com isso,
nao esta se afirmando a necessidade de formasaacara explicitar os processos criativos,
mas, apenas, que nao é possivel pensar a criavidea do contexto socio-cultural-natural
em que se inserem os individuos. De alguma foreréatividade é manifesta, seja nas artes,
na ciéncia ou na vida.

Se o0 valor de uma descoberta é uma constatag@steriori 0 mesmo nao pode ser
afirmado com relacdo a criatividade. Gigerenzer PBN et al, 1999), ao questionar-se
sobre a origem das novas idéias, rejeita a idéissafmracdo entre a descoberta e a
justificacdo. O autor sustenta que uma seérie deumgntos e medidas psicoldgicas criadas
para mensurar a criatividade, de fato, define dena@o o préprio objeto. Ou seja, assim
como a proépria definicdo do que venha a ser aiddatle, afirmar se algo € ou néo criativo
necessariamente serd uma constataggori, posto que a prépria definicdo de criatividade
serd sempre uma categoria do pensamento humars.€Hsia constatacdo inevitavel ja
apontada pelo pensamento filosofico de Kant (1p829; p. 52; p. 59; p. 98).

Se a nossa intuicao fosse de natureza a represeigas como elas sdo em si, ndo
teria lugar nenhuma intuicae priori, mas seria sempre empirica. [...] No entanto,
esta faculdade de intuicao a priori diz respeifm & matéria do fendmeno, isto é, ao
que nele é sensacdo, pois esta constitui 0 elengnfirico, mas apenas a sua
forma, o espago e o tempo. [...] na minha opinéogda mais propriedades, sim,

todas as propriedades que comp8em a intui¢do deoyno, pertencem apenas ao
seu fendbmeno; com efeito, a existéncia da coisaapaeece ndo é deste modo
suprimida, como no idealismo verdadeiro, mas mesdranicamente que ndo a

podemos conhecer pelos sentidos como ela é emssnang...] o entendimento nao

extrai as suas leis (a priori) da natureza, mascpege-las.

E possivel afirmar, assim, mais um aspecto: aididatle € uma constatacagriori,
a medida que se fundamenta a partir de critéri@egpitabelecidos prescritos pelo pensamento

humano acerca de fenbmenos e objetos. Assim, afqueaum invento ou inovacao é criativo
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nao pode ser entendido como uma qualidade do obfetsi, mas como um produto de uma
inteligéncia localizada no espaco e no tempo. Bgdae apreender a dimenséo natural e
sécio-historica da criatividade, pois ela se déetacao entre os seres humanos e o mundo.

Se a definicdo de criatividade admite o uso dérooga priori, seria simples admitir,
por conseguinte, que este se trataria de um fer@pevisivel e mensuravel. No entanto,
essa constatacdo direta ndo se verifica de formaliéia — e talvez nem seja possivel. E
preciso, em algum momento, indicar quais serianproxipios ou critérios que definem a
criatividade para, somente entdo, poder avaliaedseata de um fenébmeno como tal. Mesmo
assim, admitir que a criatividade usa critériogiarppara qualificar um objeto ou idéia, ndo
quer dizer que se possa prever ou antecipar oegagoeoduzido.

Conforme apresentada anteriormente, a criatividadeacteriza-se por ser um
fendbmeno demonstravel, que se manifesta de algommaf Nesse sentido, € possivel admitir
uma dimenséo objetiva da criatividade, na sua restai€do — em objetos e idéias. Ao mesmo
tempo, admitindo o axioma “do nada ndo ha de visaalguma”’, de onde vem a
criatividade?

Boden (BODENet al..1999) observa que ha um problema em admitir addatle a
partir da definicdo dada a palawadacdo nos diciondrios: “trazer a existéncia ou formar do
nada’. Admitir tal possibilidade ndo sé colocariaratividade além de uma compreensao
cientifica, como seria impossivel. A autora escrgwe, para escapar desse problema e nao
cair num “obscurantismo”, alguns cientistas procma definir a criatividade como
“combinacéo original de idéias conhecidasiidem p. 82). A partir dessa definicdo, poderia
se afirmar que uma nova idéia necessita ou ventiaslsoa idéias anteriores. No entanto,
apesar da definicdo de criatividade a partir dabioatdo de idéias ser bastante plausivel e
com varios exemplos nas artes, Boden aponta paransuficiéncia quando se depara com
idéias radicalmente originais, que nunca ocorreaates.

Boden (biden) ressalta que, primeiramente, é preciso distingwiriatividade no seu
sentido psicoldgico do seu sentido historico. Umléia nova para um sujeito pode ser
extremamente importante e valiosa, ndo importa tquantras pessoas ja tenham a tido —
seria a criatividade no seu sentido psicologico.aUd€ia € historicamente criativa se for
psicologicamente criativa ninguém mais a tenha tido em toda a historia daamidade
(Ibidem p. 82). A principio, poderia se pensar que arautth énfase a definicdo de
criatividade no seu sentido psicologico, pois adm@ possibilidade de uma idéia

“radicalmente original”, ou seja, atribuida a umgessoa, lugar e momento.
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Diante da impossibilidade de se pensar a criatil@d@mente a partir de sua dimensao
psicologica — localizada no individuo e num Uniconmento — € preciso defini-la a partir de
outra dimenséo: a temporal. Mesmo nos casos emsgjadmita a possibilidade do fenémeno
“eurekd ter acontecido nas descobertas de alguns ciestissse estado de inspiracdo possui
claros indicativos de elaboracdes e idéias quaeraderam e que o sustentaram, até mesmo
porque existe no minimo uma pergunta que antecedieseoberfa Dessa forma, para se
abordar a criatividade sob sua dimenséo psicolpgicaais pertinente estuda-la a partir de
processos criativosDessa forma, o estudo da criatividade incluitia dimensao temporal,
conferindo-lhe maior abrangéncia, jA que estariatezoplando também as dimensdes
histdricas e sociais ja apontadas anteriormente.

Porém, mesmo admitindo-se o estudo da criatividagdartir dos processos criativos,
permanece a seguinte questdo: a originalidadeatadio sentido de nunca ter aparecido
antes, é possivel? Para dar conta dessa quest@ien BHbidem) introduz a idéia da
impossibilidadede uma idéia acontecer antes de acordo o que &lee d®omo espaco
conceitual Segundo a autora, um determinado conjunto deseggrativas pode permitir a
producdo de infinitas composi¢cdes — como no cas@rdpria linguagem ou da musica.
Qualquer pessoa que tenha se apropriado destentmnje regras gerativas podera criar
frases “meramente originais”, como de fato acontew@s que poderiam ter sido geradas por
qualquer outra pessoa. Boden, como exemplos dasrgggrativas, cita a gramatica, um
esquema de rimas para sonetos, entre outros. iA giestas regras gerativas € possivel ndo sé
identificar, por exemplo, escolas de artistas, taagém investigacomouma idéia surgiu —
seus principios geradores e formalizacdes. Segaraidora, essas regras nao sao restritivas;
ao contrério, tornam a criatividade possivel. “Retr-se todas as restricbes seria destruir a
capacidade do pensamento criativilsidem p. 85). Assim, ela define a originalidade radical
como uma idéia totalmente nova — ndo apenas impegv@as impossivel — que transforma e
altera o que ela denomina dmspaco conceitualUma das formas de se operar essa
transformacdo dos espacos conceituais seria coaside negativo, ou seja, negar,
heuristicamente, as restricbes estabelecidas palawa desses espacos. Ela afirma, ainda,
com base nos relatos das descobertas dos ciemtest@guns elementos da tabela periodica,

que a exploragdo frequiente leva a idéias origiearsesse sentido, a exploracdo conceitual é

® “Eureka” em grego significa "encontrei”. E uma laxeacéo atribuida a Arquimedes, que, ao entrarantad
(psicina) e verificar a alteragdo do nivel da aglescobriu que era possivel calcular o volume dposo
irregulares. A expresséo é geralmente empregad@malo da descoberta cientifica ou a uma idégiraf
tida num momento inesperado.
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uma forma de criatividade. Sendo assim, Boden grop@ se pense a criatividade a partir da
exploracdo estrutural dos espacgos conceituais,doeno as suas transformacgdes. Para tanto,
ela afirma que “[...] ao chamar uma idéia de craatdever-se-ia especificar o conjunto
especial de principios gerativos em relacao aos g@leé impossivelllpidem p. 90).

A idéia de espaco conceitual defendida por Bodencoatradiz ou se opde a idéia de
se pensar a criatividade como combinacdo de idéia#n a complementa. Isto porque as
regras gerativas que orientam o0 espaco conceieaterta forma, sdo produtos de idéias
anteriores, sejam elas individuais ou sociais. Mesmcaso da originalidade radical, para se
negar um sistema de regras é necessario que as idéias facam parte do mesmo campo
conceitual que procuram transformar. Nesse senpiode-se, como afirma a autora, admitir
que as restricbes das regras geradoras, ao invi@mits, aparecem como condicdo para o
processo criativo.

A idéia da transformacdo dos espac¢os conceituaBoden se aproxima da idéia de
Piaget em relacdo a abstracdo reflexionante. Iesqup 0s principios gerativos (regras
conceituais) apontados pela autora, que justificantransformam os campos conceituais,
também ocorrem num nivel superior, ou seja, sadregiies ndo empiricas, operacoes
l6gicas, heuristicas, enfim, opera¢des mentaiugite. No mesmo sentido, para se pensar a
criatividade no seu sentido psicolégico, é preaempreender 0s principios gerativos da
condicdo de impossibilidade do sujeito em compree@dnovidade. Dessa forma, pode-se
afirmar, com base na epistemologia genética deeBigge a superacado dessa condicdo de
impossibilidade — a adaptacdo do sujeito a pamiradréscimo de novas composicoes
resultantes da coordenacdo de novos sistemas deness| — € uma das evidéncias mais
importantes da capacidade criadora do ser humaendoSassim, pode-se perceber a
importancia da contribuicdo de Piaget para o emsmto da criatividade enquanto novidade
para o sujeito.

Gruber apud LAVERY, 1993), especialista no estudo dos processiativos, ja
observava a importancia central que possui a cuedti novidade introduzida pela
epistemologia genética de Piaget para o estudo rddivilade. Estudando cientistas
renomados com obras de repercusséo historica cdrade€ Darwin, Gruber afirmava que a
guestdo principal ndo deveria ser exatamente camaientistas resolviam seus problemas,
mas sim de onde os problemas vinham, ou seja, estdps sao tdo importantes quanto e as
respostas. Nesse ponto reside um dos aspectoscrueigis do construtivismo piagetiano,
sendo um dos principios norteadores do preseriialiti@e que sera retomado mais adiante,

no contexto da discussdo sobre robdtica educacional
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A partir do que foi apresentado até entdo, podeedi@ir a criatividade a partir dos

seguintes principios ou dimensdes:

a criatividade é uma dimenséao da inteligéncia hangue possibilita, na relacéao

com o mundo (natural e cultural), produzir inovagfdéias e invencdes);

- a criatividade necessita ser entendida nas suasndomas individual e social, ou,
respectivamente, psicolégica e historica;

- possui uma dimensado subjetiva (processos cognipviosarios e secundarios) e
uma objetiva (no que se refere as suas formas ds#raweais) — a criatividade &
manifesta;

- € uma constatacd priori, a medida que se fundamenta a partir de critéfios
regras ou estruturas gerativas, espacgo conceitual,

- possui uma dimensdo temporal, processual, que dhéere um carater socio-
histérico-cultural;

- no seu sentido mais radical, a criatividade é elidana partir da condicdo de
impossibilidade de surgimento dentro de um campweaitual ou de estruturas
gerativas (como no caso das transformacdes nodigaras da ciéncia);

- na sua dimensdo psicoldgica, a epistemologia genétiocura fundamentar a

criatividade a partir do surgimento da novidadeapasujeito, conferindo grande

importancia ao surgimento da questao ou do dededqoifjue exige adaptacdo do

sujeito.

Sendo assim, o estudo da criatividade pode assumitos caminhos, varias
perspectivas, pois a propria definicdo do termgexjue se considerem multiplas dimensdes
de entendimento. Além dessas dimensfes conceiaiada € preciso pensar a criatividade
sob a sua dimensdo mais objetiva. Nesse sentidkieexmuitos trabalhos que abordam a
criatividade nas suas diferentes manifestacOestiegis e culturais. Mas como se poderia

pensar a criatividade no contexto da técnica?

2.3. Técnica e criatividade

As duas metades da natureza: Natureza ao alcamcsertidos e do engenho —
artesanato, natureza ao alcance da mao; prevalsestonento (predominio das
artes). Natureza ao alcance da inteligéncia e @aciei — tecnologia, natureza ao
alcance do intelecto; prevalece o raciocinio (pmgidmd das ciéncias). Sempre
coexistiram e continuardo a coexistir (questdo deagem). (Lucio Costa, 1970;
apud COSTA, 2001)
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Quando se trata do assunto criatividade, seja meosgomum, seja nas ciéncias, em
algum momento é trazido também algum topico refeddo a arte. Sem entrar nas questdes
que envolvem o juizo estético, a criatividade, tiguraa forma, sempre aparece como
condicdo de afirmacdo da obra de arte. Paralel@nantie, inovacdo e originalidade sao
termos que se associam como campos conceituaigt@istmas inter-relacionados. Da
mesma forma acontece com a arte, a ciéncia e i@decn

A origem da arte e da técnica possui uma relacémmi@ estreita. Segundo Giannetti
(2006), na Antiglidade classica eram utilizadoss dermos para distinguir o que hoje se
atribui ao amplo conceito de arieekneera o termo utilizado para designar as manufateras
nele se incluiam a escultura e a pintura, e o @je $e define como artesanato. A danca, a
musica e a poesia hao se incluiam nesse conoaido slesignadas a partir do termousike
Assim, o primeiro dizia respeito ao que era prodoznanualmente, exigia o dominio de uma
técnica e ferramentas de producdo. O segundo,yaovez, era considerado uma categoria
“superior”, algo de inspiracdo divina. Em contrdiola;, ndo havia uma separagdo entre as
disciplinas cientificas e artisticas, e “ao0 mesnaongo da musica pertenciam tanto a
gramatica, a retérica e a dialética, como a maiem& a astronomia”.l{ident p. 19).
Porém, ao longo da histéria, segundo a autorabelstzeu-se um processo progressivo de
diferenciacéo de cada um dos campos, desde acdistentre arte e artesanato, até os dias
atuais, quando a arte passa a reivindicar, atrdoédebate sobre a estética, sua autonomia
enquanto campo conceitual. Esse processo de difecéio esteve sempre estreitamente
relacionado aos desdobramentos dos acontecimartimspliticos e tecnologicos. Giannetti
relata que a partir do século XIX, o debate entte a artesanato, ou arte e tecnologia,
polariza-se gradativamente, intensificando-se coaparecimento e o uso de maquinas na
arte, como a fotografia e a cinematografia. A foafig surge como instauradora da “crise” na
pintura, e era cogitado se a técnica substituieie No entanto, o novo olhar sobre o mundo
gue as tecnologias 6pticas produziram teve umartdpcia muito grande para a linguagem
artistica.

No século XX, ainda segundo Giannettbiden), a aceitacdo desse processo,
principalmente na década de 50, e a apropriaca@msdéscnologias por parte de alguns
artistas, produziu o surgimento da arte eletromigamedia aft A autora afirma que essa
aproximacdo do campo da arte e da técnica foi, &ma tempo, uma aproximacao da arte e

da ciéncia. Véarias teorias (Gestalt, Cibernéticactais, entre outras) foram assimiladas por

" Arte eletronica .. Media Art .. Corrente da criacartistica contenporanea que utiliza das tecnasogi
eletrdnicas e/ou digitais (audiovisuais, computadolas, telematicas). (GIANNETTI, 2006; p. 191)
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varios artistas e produziu transformacfes nos espegnceituais de varias escolas de arte.
Gianetti (bidem p. 21) relata:

Nos ultimos anos do século XX, de acordo com Héisay) arte e ciéncia buscam a
expansdo, a ampliagdo. Ambas entendem os fenénmnasvida de forma nao
limitada a um espaco definido, mas em relacdo @ma & natureza e o universo.
Essa tendéncia a ampliar as fronteiras tem outrtznte, que € a de suprimir 0s
limites, os sistemas convencionais. Heinsenbergordera essa tendéncia de
Entstaltung(oposto aGestaltung proveniente da Gestalt), quer dizer, deformacéo,
néo no sentido de desfiguragéo, mas de desconstdactbrma. A forma se debilita
em relacdo ao conteldo. Isto significa uma mudaacprépria concepcao de arte,
assim como significou uma mudanca na ciéncia.

Segundo a autora, assim como na ciéncia, para éfdiasy sdo os conteudos que
produzem novas formas artisticas, e ndo o contrBootanto, fazer uma nova arte e uma
nova ciéncia, significa fazer emergir novos contsiichovos conceitos, e ndo simplesmente
descobrir novas formas. Giannetti ainda exploraemspmento de Feyerabend, que segue o
mesmo caminho, porém, num sentido mais radical edatdo a tendéncia tanto da ciéncia
guanto da arte de apresentar seus estilos e temme verdade. Este autor afirma que,
quando se elege um estilo, uma realidade, uma fatenaerdade, elege-se um produto
humano. “As ciéncias ndo sao instituicbes de undagde objetiva, mas artes no sentido da
compreensao progressiva da arte” (FEYERABEND; &apLANNETTI, 2006; p. 22).

A partir do que apresenta Giannetti, é possivelbestcer um paralelo entre o campo
da arte e o entendimento apresentado anteriorraeatea da criatividade. Considerando que,
como apontam Piaget (1981) e Boden (1999), awdatie pode ser entendida como uma das
dimensdes da inteligéncia humana e que a qualdiadeu produto — uma idéia ou um objeto
— pode ser avaliada a partir das transformacdessgaco conceitual a qual pertence ou se
origina, se conclui que as transformacbes no cauhgpoarte e da ciéncia podem ser
consideradas as evidéncias mais contundentes dfvidade humana, tanto no sentido
psicolégico quanto social. Além disso, o estudaca@mpo das artes e da técnica permite que
ambas sejam entendidas no seu sentido psicologicop fruto de atividade simbolica e
conceitual.

As tecnologias digitais e da informagédo, como janf@ncionado, tém produzido
inovacdes importantes em diversos campos da ciéndde artes. Apesar de a maior parte das
discussbes em torno da técnica e da criatividadiazese nos desenvolvimentos cientificos
mais recentes, a Antropologia tem revelado divevestigios da acdo humana que indicam a
estreita relacdo entre técnica e criatividade.aSaossivel, assim, pensar a atividade técnica

como fruto de atividade simbodlica?
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No caso particular do estudo dos autdmatos e dangébca, € possivel analisar as
relacdes entre técnica e atividade simbdlica arphs metaforas do mundo natural e social.

A idéia dos mecanismos autdbmatos pode ser evidkng@ nas invencbes dos
matematicos da antiga Grécia, como Archytas, idaddir do parafuso e da roldana, e
Aristoteles, que imaginou uma sociedade rodeadaet@nismos automaticos (TMTh, 2008).
De fato, a idéia de “autdmatos” sempre fascinotil@sofos da Antiglidade, seja através da
Matematica e da Mecanica, seja na forma de umansitwlogid (Nascimento, 2006). Ao
longo da histéria, € possivel identificar que eiliesse por mecanismos autbmatos esteve
relacionado tanto ao sentido de realizar tarefasigimir o trabalho humano, quanto ao
sentido de representar organismos vivos

E possivel afirmar, de certa forma, que a construigsses mecanismos automaticos
serviu para testar e pér em pratica algumas tefoiasuladas acerca do movimento e da
mecanica. Ao mesmo tempo, servia de ensaio pa@dagiio de novas idéias e invencdes das
comunidades cientificas, para o comeércio, para teetemimento e, infelizmente, para a
guerra. Essa evolugcdo tecnologica representada pelancdes € bem evidente quando se
analisa o desenvolvimento das primeiras idéias atespnais, principalmente nas idéias
contidas no Tear de Jacquard, em 1801, na Magufeaebcial de Babbage, em 1822 e nas
maquinas construidas por Turing, em 1936.

Quando o escritor tcheco Karel Capek, em 1921,saepteu, pela primeira vez, o
termo “robot”, utilizado na sua peca teatral, revelima concepc¢ao ou aspiracao em relacao
aos mecanismos autdmatos ja apontada na GrécigaAmd tomar o sentido da palavra
“robota”, que em sua lingua significa “trabalhocfio”, sintetizou a aspiracdo humana de ter
maquinas a seu servico. Posteriormente, a literaturcinema e outras artes exploraram
bastante a imagem de robds executando tarefas hsmenem alguns casos, tornando-se
autdbnomos em relacao a ele, capazes de se autapr@io-poiéticos).

Também é possivel analisar o desenvolvimento déiasidacerca dos robbés sob o

ponto de vista da relacédo entre ser humano, naterézcnica. Lemos (1999) afirma:

8 Cf. estatua de Ammon em Tebas, os oréculos, o seratee Talos, o mito de Pigmalido, os relégios
hidraulicos e aos passaros mecéanicos de Héronedardria.

° Cf. “O Pato de Vaucason” <http://music.calarts.edwbsrts/articles/DeVaucanson.duck.html>; “O Rob6 de
Leonardo” <http://brunelleschi.imss.fi.it/genschedg@?appl=LIR&xsl=slideshow&lingua=ENG&chiave=
101791>; “O Tear de Jacquard” <http://www.britamniom/eb/article-9043218/Jacquard-loom>
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O fendmeno técnico é a primeira caracteristica eldrheno humano, ja que
antropogénese coine (de forma simbidtica) com a tecnogénese. O hom&a
pode ser definido, antropoldgica e socialmente, aedimensao da técnica. [...
formacéo do cortex, da técnica e da linguagem estBdcadas numa evolugéo
zoolégica da espécie humana. Como cnica estd presente no surgimento
homem e da linguagem, toda atividade técnica éatividade simbdlic:

Essa relacdo simbidtica entre o homem e a técaimese ndo so na transformag
da natureza e do mundo, mas na transformacéo gag@ser hurano. Neste mesmo sentic
mas analisando sob uma perspectiva diferente, P@FINGUIER, 1978) j& afirmava
relagéo intrinseca entre o ser humano, a naturezMaematica. Pare Piaget, a Matemé
esta na natureza, assim como o ser humano; poeguinte, a Matematica esta no proprio

humano, e foi condicdo de possibilidade para queEganismo se desenvolvesse l0gic

matematicamente.

Figura 1 Pato de Vaucason e a construcéo de bonecos dat*’

Lemos (bidenm), com base em autores como Moscovici e Stiegler, garague st
supere a dicotomia entre o artificial e o natudditma que a cultura emergente resulta de
processo de artificializacdo da natureza, no serdiel que tudo que é produzido pelo
humano eque ndo pode se a-reproduzir € artificial. Assim, produzir o artifidié ume
atividade absolutamente natural como qualquer ativedade simbolici

Battro & Denham (2007), ao refletirem sobre umaantimteligéncia digital”, parter
da premissa de gué impossivel pensar genética e cultura de mquirado, e que a cultu
se expressa, de fatap cérebro humano. Segundo os autores, citandestawxemplo des:
fato foi observado em técnicas recentes de imagmmbrais, que tém encontrado difeas
importantes na ativacdo de neurdnios de acordoacingua materna do individuo, ou st
dependendo do idioma, diferentes regides do cérgwoativada— ao contrario do que ¢

pensava que apenas uma area em especifico ermvel@ente responsél pela linguagem.

19 Automates Avenue Museum, Falaise, Franca. <httwihgpod.com/monoweb/automa-avenue/>



35

Afirmam, ainda, que as transformacdes histéricaingaagem e a sua multiplicidade podem
ser apontadas como prova da extraordinaria capleida nosso cérebro de manipulacéo

simbolica.

Percebe-se, pelo que foi acima apresentado, géeniad e a arte e seus respectivos
campos conceituais, injetam um novo movimento esipiisam um novo status ao saber
técnico. Conceber a atividade técnica como umadatie simbdlica e superar a dicotomia
entre o natural e o artificial, poderia produf@ites importantes no que se refere ao status do
saber técnico na educagdo. No entanto, até o mopeemescola assimilou muito pouco dessa
discussdo, e suas praticas ndo seguem o mesmohcadas inovacdes na arte, na ciéncia e

na técnica.

2.4. Tecnologia na educacéao

Como ja foi mencionado, o0 saber técnico encontrée faceitacdo em relacdo a
formacgao profissional, mas o mesmo nao aconteaadguse trata do ensino fundamental. Por
trds dos discursos escolares de que a tecnologidutacao é importante, quase sempre vem
a justificativa de que disso depende o “futuro igeddnal” dos alunos. Assim, existe uma
vinculagdo mais direta entre tecnologia e trabaghisso se reflete nas propostas pedagogicas
gue associam o uso da informatica como “ferramepdad o trabalho (planilhas de calculos,
processadores de texto, etc.). Nesse caso, 0 qamsea tecnologia a servigco da informacéo
— Tl — e ndo a servico da criatividade (RESNICK)&0

Pelas préprias definicbes apresentadas, tanto etagdo a criatividade quanto em
relacdo a técnica, fica evidente porque estesdspacontram pouco espaco de exploracao
nas escolas. A maior parte do que se procura emgisanstituicdes escolares é apresentado a
partir da perspectiva da transmissdo do conheconea invés de sua construcdo. O
conhecimento é tratado como dado ou informacéopageae sob suas formas estaticas,
prontas, na expectativa que oS campos concei@siegras gerativas, como apontou Boden)
sejam assimilados em bloco, com muito pouco ouejuasla de exploragéo por parte dos
alunos. Quase néo ha espaco para a busca, pamhectoento, enquanto dado, jamais toma
a forma de novidade. Se ndo ha espaco para a dévadarro serve apenas de medida para o
fracasso, como é possivel que haja espaco panat&idade? Se a criatividade € uma das

dimensdes da inteligéncia humana — a crianca eendelyimento ndo deixa duvidas a esse
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respeito — o que faz com que os jovens se dessgtare pela escola? Serd que esse
desinteresse se verifica com relacdo a aprendizagegeral?

O uso da informatica na educacao ja vem sendo iexprtiado faz algum tempo. Os
primeiros registros de experiéncias do computadoeducacdo datam de 1955, sendo usado
para a resolucdo de problemas em cursos de poasagéal Em 1958, foi utilizado como
“méquina de ensinar”, no Centro de Pesquisa WatsotBM na Universidade de lllinois.
Nesta época, a tentativa era de simular a magdéezizada por Skinner, cuja tarefa principal
era armazenar e transmitir informacdes ao aprembzde entdo, as pesquisas na area da
educacédo e o desenvolvimento tecnolégico produzinara diversidade de aplicacdes para o
computador na esfera educacional. Basicamentey as®e tem se diferenciado a partir de
duas situacdes. Numa o computador serve como @m tuwt seja, a aprendizagem é auxiliada
por ele (tutoriais), conduzindo e instruindo o apiig a partir de objetivos e conteudos pré-
determinados. Noutra, o computador € usado parstragdo do conhecimento, seja através
da resolucdo de problemas, da programacdo, dagodie apresentacdes multimidia, da
interagdo com outras pessoas.

Somente na década de 80, com a invencédo do micputador, lancado pela Apple,
os CAls (Computer Assisted Instruction) ganharangaanos EUA. No inicio da década de
90, a proliferacdo dos microcomputadores permitiso do computador em todos o0s niveis
da educacdo americana, principalmente para ensimregeitos de informatica e para a
“automacao da instrucdo” através de softwares jpo tiitoriais, com exercicio-e-pratica,
simulacdes simples, jogos e livros animados. Azafio dos computadores segundo esta
perspectiva foi questionada, principalmente em dsrde custo-beneficio, pois a maior parte
do que se tinha era a digitalizagdo e automatizdeawteiros de estudo e livros didéticos, e
quase todos nao levavam em consideracdo aspeciosesiicacionais, aléem de minimizar e
simplificar o papel do educador. Ao invés de tramsficdo, o que se tem percebido € que, na
maior parte dos lugares onde se utiliza a tecnmlogi educacao, a “novidade” vem para
reforcar abordagens educacionais ultrapassadasNIREKS2006).

No ambito da escola brasileira tem-se como marcefigéncia a visita de Papert e
Minsk do Massachusets Institute of Technology — MiTem 1975 e 1976, trazendo os
resultados de suas pesquisas sobre a atividadeadeas no computador, em investigacdes
envolvendo a programacao em LOGO. Em outubro det,1881 convénio entre MEC,
UNICAMP, UFRGS, UFRJ E UFPE criou-se o Projeto EMM, dando inicio a entrada do
computador nas escolas em maior escala. Variasiigasgforam desenvolvidas a partir do

estudo da atividade das criangcas com a linguage®@.® com o suporte da Epistemologia
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Genética de Piaget. Especificamente em Porto Alegteaboratdrio de Estudos Cognitivos
(LEC/UFRGS) reuniu, sob orientacdo da Profa. L&ukdes, uma equipe multidisciplinar de
pesquisadores, desenvolvendo trabalhos de peSgugsincipalmente nas é&reas de
alfabetizacdo, artes e matematica, com criancaxlasses regulares e com histérico de
repeténcia ou dificuldades de aprendizagem da tes¢RAGUNDES et al.,, 1992;
FAGUNDES, 1999). Varias escolas dos estados paatites do projeto EDUCOM
receberam computadores da linha MSX (Hot Bit e BEXxpeguipados com a linguagem
LOGO e BASIC, cujos projetos foram direcionadossmeitensivamente as turmas de alunos
de 12 a 52 série. Os resultados das pesquisasta@sse projeto forneceram importantes
subsidios tedricos que servem de referéncia a& fmjque se refere ao entendimento da
informatica na educacdo com base na Epistemologi@tita (FAGUNDES et al., 1992,
FAGUNDES, 1999).

No inicio da década de 90, antes do surgimentontanet, o LEC/UFRGS, com o
apoio do EDUCOM, CNPqg, FAPERGS e OEA, e em parceaan a SEC/RS e as
universidades UFSC, UFRJ e UFPR, implantou em Gla&sco Estado (Caxias do Sul, S&o
Leopoldo, Novo Hamburgo e Porto Alegre) um sistetiea comunicacdo de dados por
radioamador (packet-radio), criando a rede Ednetgateway AMPR/RS. Essa tecnologia
possibilitou que estudantes de diferentes escoldsgsem conversar, a distancia, na forma de
texto. Além da conversacdo em tempo real, eraygissiacesso ao sistema de boletim (BBS)
que funcionava como uma espécie de jornal querantagnformacdes de diversas redes de
BBSs nacionais e internacionais. Foram as primeasgeeriéncias envolvendo interacdo a
distancia de estudantes nas escolas, bem comardesaurdos.

Ainda nessa época, deu-se inicio aos primeirosrexeetos no LEC com o uso de
conjuntos LEGS para robética — o LEGD TC-LOGO, cujo material permitiu o
desenvolvimento de projetos na area com professonesens (LOPES & FAGUNDES,
1995; PETRY, 19965.

Em 1997 foi criado o Programa Nacional de Inforogatha Educacdo (PROINFO),
vinculado a Secretaria de Educacédo a Distancia H€ Mjue passou a divulgar e fomentar

trabalhos de diversas instituicdes brasileirasnalé criar nos estados os NTEs (Nucleos de

1 <http:/lwww.psico.ufrgs.br/lec_old/pesquisas/tésses.html>, <http://www.psico.ufrgs.br/lec_oldigaisas/
artigos.html>

12 AMPR/RS - <http://www.psico.ufrgs.br/ham/>

¥ Projeto de robética com LEGO-LOGO e alunos surdbsp://www.psico.ufrgs.br/lec_old/repositorio/
robosurd/intro.html>
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Tecnologia Educacional). Estes, por sua vez, eemponsaveis por formar e prestar suporte
aos professores das escolas publicas estaduais,cbem gerenciar a distribuicdo dos
recursos tecnoldgicos que atenderiam as demandagrdjetos das escolas. Esta fase do
projeto, além de contar com uma nova geracdao depuimuiores, investiu-se mais na
formacao de professores. Coincidiu com o inicigpdpularizagdo da Internet, que passou a
focalizar os investimentos em relacdo a pesquisareacao continuada em EAD.

[...] como os computadores podem ajudar na formagiimovas relacées com o
conhecimento de maneira a atravessar as tradisibaaieiras que separam a ciéncia
dos seres humanos e esses do conhecimento quendadduo tem de si mesmo?
(PAPERT, 1985; p. 17)

As pesquisas académicas envolvendo a atividadestddamtes e professores com a
linguagem LOGO em escolas publicas possibilitarear am referencial te6rico com base na
Epistemologia Genética (EG) de Piaget para o usmdwputador na Escola (PAPERT, 1985;
PAPERT, 1994; Fagundes, 1999). Estas pesquisasntast a idéia de que o computador
serve mais aos propdésitos da aprendizagem quarskibpita a atividade do sujeito, seja a
partir de operacdes ldgicas, seja na inter-relagio outras pessoas. Assim, estes estudos
sugerem gque se marque uma distincdo entre o usomdputador na educacao e no trabalho.
No que se refere as aplicagbes do computador nalagsao invés de se conceber o
computador a partir da minimizacdo do esforco hwmaertinente as rotinas do trabalho,
deve-se tomar o computador como instrumento dendjz@gem e, portanto, ser concebido
COMO recurso para pensar e agir sobre, produzimmi@c¢éo e conhecimento.

Nesse contexto de inovacédo tecnoldgica, a robégitachamado a atencdo. Desde o
surgimento das tecnologias digitais, o uso de céadgaues e robds ganhou grande impulso,
principalmente na industria. Por esse mesmo moévmbdtica também tem sido associada
ao campo do trabalho e da minimizacado do esforgoaho. Mas, como se poderia pensar a
robdtica no contexto educacional?

A fim de se pensar a robotica como uma tecnolggliaével no contexto educacional,
€ preciso que se entenda o potencial que projessachatureza possuem no que se refere a
aprendizagem em geral, e ndo apenas a aprendizgpuifica — como na industria. Nesse
sentido, apresentaremos a seguir alguns pressspestiocos com o0 objetivo de discutir a
questao do uso da tecnologia na educacao, tendo fomm principal a robotica educacional e
0 computador.



39

3. AROBOTICA EDUCACIONAL

Dentre os diversos recursos tecnologicos aplicadeducacéao, pode-se dizer que a
robodtica tem sido uma das que mais tem avancadternos de inovagfes. No entanto,
apesar destes avancos, apenas uma infima parcelénstauicbes educacionais tém se
apropriado destes recursos. Com isto, a maior gartpie esta sendo produzido em termos de
referencial tedrico-metodologico ndo chega ao contento de professores e alunos.

Além disso, muitas inovacdes politico-pedagogicasceirsos tecnolégicos que tém
sido discutidos e produzidos nos meios académiauasegoroprias escolas ainda nao foram
efetivamente colocados em pratica, e, em algunssca8m sido implementadas de forma
isolada, sem tirar melhor proveito de suas potédades. Os projetos na area de robdtica
podem servir de exemplo para estas praticas isylguas tais projetos sdo muitas vezes
compreendidos como matéria de formacdo técnicajcdapl apenas no ensino
profissionalizante de niveis médio ou superior, @ rarticulaveis com 0s projetos
desenvolvidos na educacéo de nivel fundamentalo®ton lado, a robotica ainda € vista por
muitas pessoas e educadores apenas como um passateram brinquedo sofisticado que
reune alguns fanaticoserdsou hackersao redor de campeonatos nos quais colocam a prova
seus robds e suas estratégias. Em ambos os casb€itiaa assume um carater inacessivel,
seja pelo seu alto custo, seja pela sua complexigatoldgica.

Porém, o interesse pela robdtica vem deixando thr esstrito ao contexto das
faculdades — engenharias e mecatronica — e datiidi® interesse pelo assunto vem
crescendo, a ponto de despertar a atencao do Egtaglgoltou a investir e incentivar mais a
educacao tecnoldgica. No entanto, sdo poucas #tsigiEes educacionais de ensino basico
que tratam de incluir topicos relacionados a edimadecnoldgica nos seus curriculos. As
iniciativas mais contundentes ainda estdo limitadas contexto do ensino técnico e
profissionalizante. Apesar disso, € comum encongducadores da educagdo basica
interessados em explorar esse campo de possi@tidddfluenciados por iniciativas de
pesquisadores e projetos piloto de robotica naslascpelo cinema e pela midia, ou por
afinidade com a tecnologia, professores e estuslamigbilizam-se na realizacdo de tais
projetos. Construir, programar e depurar protétigparece como atividade motivadora da
aprendizagem e que favorece os processos de dosgpafos sujeitos (D’ABREU, 1993;
LOPES & FAGUNDES, 1995; PETRY, 1996; LOPES & FAGUES®, 2006; LOPES,
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FAGUNDES & BIAZUS, 2008) bem como proporciona alales criativas (RESNICK,
BERG & EISENBERG, 2000; RESNICK, 2006). Apesar de fseqientemente associada a
estes dois contextos — faculdades e industria ebatica tem sua origem na idéia dos
autdbmatos apresentada anteriormente (Cap. 2).

Também foi apresentado que atividade técnica pede@mpreendida a partir da
perspectiva da atividade simbdlica, como metafad@sepresentacdo da realidade. Sendo
assim, € possivel pensar na importancia que tardades adquirem no contexto da
educacado. Ao invés de se pensar a técnica apebas panto de vista profissionalizante, a
técnica, ou as tecnologias, poderiam estar no@eas atividades escolares. O préprio PCN
ja inclui nas grandes areas do conhecimento o téfmpe suas tecnologias”. Porém, ainda
ha pouco entendimento sobre como a tecnologia ped@bordada no contexto da escola

basica. E a que se deveria tal problema?

3.1. O design em robotica educacional

O rabisco ndo é nada, o risco — o0 trago — é tudasdd tem carga, € desenho com
uma determinada intengdo — € o design. [...] Tréroul firme, esta carga € o que
importa. [...] Risco é desenho ndo s6 quando qompeeender ou significar, mas
“fazer”, construir. (Lucio Costa, Registro de uniéwncia, 1986-94; COSTA, 2001)

Tradicionalmente a escola basica tem tratado oemm®ento como matéria acabada e
final. O que é ensinado na escola ndo admite adigi@&cias e brechas inerentes ao saber
cientifico. Ndo ha espaco para a duvida, o quepdira a corroboragdo de uma hipétese. Os
préprios laboratérios de ciéncias, que introduzena série de instrumentos e ferramentas
que suscitariam a curiosidade pela experiénciajendade, resumem-se a demonstracao de
fendbmenos. Na experiéncia "passo a passo” naorhiéluas possiveis, ndo ha design, mas
um roteiro a ser seguido, perguntas que precisamespondidas — geralmente formuladas
pelo professor. Nesses casos, conhecimento e aésmiclocupletam sem espago para a
invencao.

Utilizando-se das tecnologias dos microprocessadeieedbaclkde sensores, Mitchel
Resnick [bidem) demonstrou através de alguns estudos de caso eomatividade de
experimentacéo, de design e de construcao de nmstitos de observacédo e de mensuracao
proporciona aos estudantes um entendimento mebihoe ® processo de construcdo do saber

cientifico. Ao mesmo tempo, tais atividades po$italon aos estudantes se apropriar de

14 Cf. Orientagdes Educacionais Complementares aos PQfy:/4fortal. mec.gov.br/seb/index.php?option=
com_content&task=view&id=93>



41

nocdes estéticas inerentes & construcéo dos insitasda ciénci&, Porém, no caso da
robotica educacional, ainda € comum encontrar tapale desenvolvimento de projetos em
atividades que se resumem a montagem de modelpslependendo do nivel de exploragcao
dos protétipos por parte dos sujeitos, mais saradbam a um quebra-cabeca tridimensional.
E qual seria a alternativa a este tipo de projeto?

Em termos gerais, a robética educacional (RE) pstecompreendida como um
conjunto de recursos que visa 0 aprendizado demtéf tecnoldgico integrado as demais
areas do conhecimento, utilizando-se de atividadeso design, construcdo e programacao
de robds. Diferencia-se do aprendizado técnico @mitica no sentido de ndo priorizar o
dominio dos instrumentos e codigos de programag#@io fencdo de uma demanda
profissionalizante, demanda esta que normalmeilieatde de ferramentas especificas para
uma producéo de artefatos em larga escala ou malssDistingue-se, ainda, da pesquisa em
robotica, que, dentre outros, visa o desenvolvimeld sistemas de automacdo ou de
inteligéncia artificial. Ao invés disso, 0 que segde € que a RE tenha como foco principal
promover o design e a invencdo de protétipos quisfagam uma demanda especifica,
localizada e identificada com as demandas partiesiide aprendizagem de jovens e adultos.

Além da atividade de design, os projetos em rohdsiducacional encontram nas
estratégias de resolucdo de problemas um elememplementar e necessério: a atividade de
andlise. Enquanto a atividade de analise envolvdeeomposicdo de problemas em
subproblemas mais simples, geralmente com o sum®tealgum conjunto de regras
formalizadas, a atividade de design cria e defireeconcepcdo do que sera produzido, a
ordem e a natureza do problema. Porém, na atividaddesign os problemas geralmente
estdo pouco estruturados, ja que € parte da tdoefdesigner ir definindo seus préprios
problemas a medida que seu projeto € desenhado.i€3mmao invés de buscar solucdes
otimizadas, os designers geralmente buscam solsafisfatorias. (SIMON; apud RESNICK
& OCKO, 1991)

Para Resnick e Ocko (1991), o design desempenhaapal central na atividade
humana e, portanto, na educacdo. Porém, para medasadores, a natureza pouco
estruturada das atividades de design as tornaopagdas para uma sala de aula, pois sdo
dificeis de gerenciar e avaliar. Disso resulta iguamente os estudantes tém a oportunidade
de construir, criar ou inventar. Da mesma formaas®bdtica educacional for concebida

apenas como um recurso para a analise de “situpcéelema” a partir de experiéncias pré-

5 Cf. Lifelong Kidergarten &ittp:/llk.media.mit.edu/projects.php e Future of Learning Group
<http://learning.media.mit.edu/projects.html
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determinadas e controladas, podera se tornar namataptecnolégico pouco instigador e
limitado, ja que as "situacdes-problema" irdo seng@pender da criatividade e capacidade de
entendimento de quem propde os problemas. Com etiabjde dar conta de um ensino
massificado, que geralmente lida com grandes es(sdéa de aula, escolas e comunidades),
existe uma tendéncia nas escolas de se fazer ustettes dirigidos e materiais instrucionais
padronizados que oferecam maior controle dos ezkdt esperados em termos das
aprendizagens dos conteudos.

E como seria uma metodologia de trabalho nas esqaka pudesse promover o design
e a invengao e, a0 mesmo tempo, superar o desafwvaliacdo da aprendizagem em sala de
aula, que geralmente lida com grandes escalasremndale nimeros de alunos?

Para tratar dessa questdo, € preciso, num primeroento, apresentar alguns dos
principios norteadores do construtivismo a fim dedamentar esta e outras questdes que

estdo sendo apresentadas ao longo deste trabalho.

3.2. Robobtica e Construtivismo

Existem muitas possibilidades com relagdo aos sesutecnoldgicos para explorar o
desenvolvimento de projetos de robdtica nas esc@lasmesma forma, existem muitas
experiéncias interessantes de projetos acontecandoedor do mundo. A maioria se
concentra nas universidades e escolas técnicabremionam seus projetos formando equipes
para competicdes nacionais e internacidfaléesses casos, a finalidade é a aprendizagem da
propria robotica, e a técnica é aplicada no canspeafico da STEMScience, Technology,
Engineering and MathematicsTambém existem projetos que procuram inserioketica
num contexto cientifico e educacional que possalear outras disciplinas, como a Arte e a
Histéria, ampliando o campo da STEMMEmM ambos os casos, tais projetos e experiérégias t
como foco proporcionar atividades criativas quevpguem uma reflexdo sobre o processo de
construcdo do saber cientifico, a cultura e a dade, e a robdtica servindo como
instrumento de investigacao e transformacdo do miACKERMANN, 2004; CAVALLO
et al, 2004; CAVALLO, 2004). A diferenca béasica entris farojetos esta nos seus objetivos.

Enquanto que, no primeiro caso, se orienta pan@rip saber técnico, no outro, orienta-se

18 Ex.: Wiscosin Institute for Robotics in Educatienitp://www.wirobotics.org/>;

70 grupo de pesquisa Future of Learning at Medie/M#T <http://learning.media.mit.edu /projects.html
possui uma série de linhas de pesquisa e publisagd®Ilvendo ciéncia, tecnologia e educagdo odastpor
Seymour Papert.
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para a adequacgdo do saber técnico em relacdo aeteraninada realidade — social, natural,
industrial.

Atualmente, existem muitos casos de campeonatosbds que procuram abordar, de
forma simulada, ambos os contextos, incluindo desanvolvendo, por exemplo, questbes
ambientais e de saude. O que pode realmente serdif@ em relacdo aos projetos de
robotica em ambos os campos (educacdo tecnologichue@acdo bésica) é a concepcdo ou
abordagem epistemologica adotada.

No contexto da escola, como foi mencionado anteeote, existe muitos relatos nos
quais a utilizagdo do computador ndo tem provocaeioshuma inovacdo em relacdo a
atividade pedagogica. Assim, pode se esperar o mesmrelacdo a robdtica ou qualquer
outra tecnologia. Dessa forma, tendo como prenfiasa&ca que o construtivismo se opde as
pedagogias que se baseiam nos principios de tres@mdos conhecimentos, € fundamental
discutir sobre alguns parametros que definam o sga uma robotica educacional
construtivista (PIAGET) e construcionista (PAPERT).

3.2.1. O construtivismo

A idéia geral de construtivismo na escola, na dalaula, € uma idéia equivocada do
“laissez fairé (deixar fazer), sem limites e uma liberdade t@afa os alunos. Mas nédo se
trata disso, pois € uma idéia muito mais comples@ria.

No desenvolvimento de sua Epistemologia Genéti&),(Biaget apresenta um estudo
continuado e experimental sobre como o ser humarsg) como desenvolve a sua
inteligéncia e como aprende. Neste sentido, Piagetdeteve no estudo de matéria
fundamental para qualquer professor. Nao se pdderasma sala de aula educando se néo se
tem uma idéia de como o ser humano aprende. Aiprpplavra pedagogia € definida como a
arte de ensinar. Nos cursos de formacdo abordaemasestivamente as técnicas de ensino,
metodologias de ensino, tecnologias de ensino,i®mauco, nas disciplinas de Psicologia,
as teorias da aprendizagem. Esgotam-se as tetwi@nsino e ndo se aprofundam as da
aprendizagem.

Piaget, um bidlogo, fez uma longa construcéo tadio epistemologia. Apesar de se
auto-afirmar como um construtivista, ele dizia gua acusado pelos seus colegas de ser
empiricista e comportamentalista, os quais justfian sua acusacédo afirmando que ele dava

demasiada importancia aos objetos na aprendizagerantanto, Piaget sempre afirmou que
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nao colocava énfase sobre os objetos, mas simauada; sujeito sobre os objetos. Era um
sistema de novas concepgdes que surgia e quejataitda ndo foi bem entendido.

Esta énfase de Piaget na acédo do sujeito sobrbj@®®revelou para ele um tipo de
pensamento que até entdo fora negligenciado peleagdio: o pensamento das operacdes
concretas. O pensamento abstrato (como nas temrggastemologias) sempre foi tomado
como o apice do desenvolvimento humano. O sensomomor sua vez, tratou de colocé-lo
em oposi¢cao ao pensamento concreto revelado pgetPiEste equivoco se deve a um erro de
compreensao acerca do que Piaget definiu por pemsarooncreto.

Este concreto ndo pode ser confundido com a reldidbjetiva, do mundo das coisas
e objetos materiais, como uma caneta ou um livrpe@samento concreto € o pensamento
SOBRE o concreto. Neste sentido, entdo, Piageafi@oava que a informacéo era extraida
do simples contato fisico com 0s objetos, istesénormacdes ndo entram pelos sentidos da
mesma forma como estimulos que provocam agOexasfl@autométicas. Ao contrério, o
pensamento concreto é sempre assimilacdo do mwsdobjetos na forma de pensamento, e
tem por fundamento a acdo do sujeito. O pensamemtoreto, assim, também € uma
abstracdo, uma forma de representar a realidade cca@uporte nas acdes do sujeito e
indissociada dos objetos.

Por outro lado, outro equivoco comum que Piagenhtapa estava no entendimento
que se fazia do termo Epistemologia Genética (Ridd¥/8). Muitos de seus opositores
tomaram o termo genética no sentido biolégico dmé&g” — patriménio genético — ao invés
do sentido de “génese” — origem. Tal equivoco lew®a qualifica-lo como inatista, posi¢ao
segundo a qual o desenvolvimento da inteligéncieegtaria pré-determinado segundo
invariantes biol6gicos e hereditarios. Porém, sdgusuas proprias palavras, ele ndo se
designava nem como idealista, nem como inatistane como empiricista, mas sim como
interacionista e construtivista.

Ele fundamentou suas posi¢bes tedricas em longdsb@iosas pesquisas que
revelavam que os processos de adaptacdo que faapares de sustentar a vida e o
desenvolvimento humano sempre dependeram das cidésreentre o sujeito e 0 mundo
(PIAGET, 1987), seja este natural ou social. Aipakestas interacdes do sujeito com 0s
objetos, e através dos 6rgaos dos sentidos, cusgairto organiza seu pensamento na forma
de esquemas, estruturas cognitivas capazes de astaprendizagens. Estes esquemas
organizam as representacoes parciais (partespssom gue as suas composicoes na forma de
sistemas de esquemas organizam as representat@ieqttmdo), permitindo ao ser humano

elaborar formas generalizaveis de compreender @mun
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Assim, o construtivismo ao qual Piaget se refetené@ posicao filosofica segundo a
qual o conhecimento ndo se da a partir de um simgdatato com o meio e nem esta
predeterminado no individuo, de forma inata. Pareowstrutivismo, 0 conhecimento e a
aprendizagem s&o frutos das constantes interacdescas entre o individuo e o meio
(PIAGET; BRINGUIER, 1978). E importante ressaltarecp termo interacdo deve levar em
consideragdo as trocas entre os individuos e aaseientre os proprios individuos, ou seja,

as interacdes sociais.

3.2.2. O construcionismo de Papert

Uma das riquezas da teoria de Piaget, gerada ntwoCas Epistemologia Genética,
esta no seu carater interdisciplinar. Piaget theva com pesquisadores de todas as areas, o
gue enriqueceu e complexificou sua teoria. Ela @apna virada tao radical nos paradigmas
tradicionais da educacgdo que até hoje ndo podienpgmentada efetivamente nos sistemas
de ensino. Nos préprios cursos de formacdo de gwofes, muitas vezes sua teoria €
apresentada de forma deturpada ou simplificadaxé@eneo, a ponto de Piaget ser visto
apenas como o teorico da educacdo que estipuléases do desenvolvimento da crianca.
Esta visao parcial da teoria de Piaget até hogadaipara instrumentos de diagnostico que se
propdem a medir a inteligéncia, esquadrinhanddezezgipando o seu desenvolvimento. Mas
Piaget iniciou seus estudos criticando os testesntidigéncia largamente aplicados as
criancas entre as décadas de 50 e 70. Conheceo pauteoria de Piaget pode ser mais
prejudicial do que nao conhecé-la, pois um enteedim equivocado pode dar margens a
praticas educacionais que em nada se aproximam aistrativismo, contribuindo
negativamente para sua aplicacdo e aceitacdostemas de ensino.

Papert, um matematico nascido na Africa do Sulidest por aproximadamente 5 anos
diretamente com Piaget, convidado por ele paragriateo Centro Internacional de
Epistemologia Genética na Universidade de Gendbomo educador, Papert (PAPERT,
1985) alertou que na escola o conhecimento aintlatédo como algo que precisa ser
transmitido e, para isso, bastariam os 6érgéaos elusdss, sem levar em consideracdo a acao
do aluno.

No livro "LOGO: computadores e educacao”, Papgéidém) nos relata algumas de
suas mais valiosas concepcdes acerca do consmitiveé sua relacdo com a tecnologia. Ele
conta que antes dos dois anos de idade ja sessdé® por automaoveis, das suas partes em

funcionamento. Deste interesse, um era especia pk: as engrenagens. Observa-las
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girando e interagindo, combinando tamanhos e cdotam nimero de dentes que elas
possuiam, levou-o desde crianca a adquirir um gostoa habilidade com a matemética.

Seymour Papert foi criador do LOGO. Tornou-se pssgior e docente no Media Lab
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MET).A. Nascido e educado na Africa do
Sul, trabalhou com Jean Piaget na Universidadeethel®@a de 1958-1963. Em suas reflexdes,
afirma que os esquemas das engrenagens fizeramu®m conhecimento matematico fosse
totalmente relevante para ele. Papert diz que estgsemas fizeram mais, pois tais
assimilacdes fizeram com que a matematica tivgssa,ele, “um carater afetivo que remonta
as experiéncias com carros durante a minha infafBIAPERT, 1985; p. 12)

Ele considerava um conhecimento simples o que ngeitde achava complexo, da
mesma forma que outros conhecimentos para eleipar@omplexos e para outras pessoas
pareciam simples. Assim, para Papert, “qualquesac@ simples se a pessoa consegue
incorpora-la ao seu arsenal de modelos; caso canttélo pode ser extremamente dificil”.

(Ibidem p. 13). Ele acrescenta:

O que um individuo pode aprender e como ele aprasdedepende dos modelos
que tem disponivel. Isso imp&e, recursivamenteuestqo de como ele aprendeu
esses modelos. Assim, as ‘leis da aprendizagengrd@star em como as estruturas
intelectuais se desenvolvem a partir de outras e@no, nesse processo, adquirem
as formas logica e emocional.

Pode-se afirmar que Papert, em sua preocupa¢am @fetivo, procurou ir além de
Piaget no sentido de procurar os elementos da dipegrem que vao além da cognigdo. Os
trabalhos de Piaget deram sentido para as engrendgenfancia de Papert, mas este sentido
vai aléem do conhecimento matematico formal, esteedpara o corporal. “Vocé pode ser a
engrenagem, vocé pode entender como ela se moamejetando seu proprio corpo em seu
lugar e girando com ela. E essa dupla relacaote tystrata quanto sensorial — € que da a
engrenagem o poder de suscitar inimeras idéiasmaatas na mente”lgidem p. 14)

No entanto, Papert ndo acredita que a sua experiénm engrenagens possa ser
simplesmente transmitida para outras criangas, sstia reduzi-la a termos cognitivos.
Aconteceu com Papert porque ele “se apaixonourgpeaagens”.lbidem p. 14)

Para Papert, assim como para Piaget, as crianga%apéendizes inatos”, porque
constroem suas proprias estruturas intelectuaisn Bates de irem a escola, elas ja
apresentam uma vasta gama de conhecimentos. Estiesconentos, que Papert chama de
“aprendizagem piagetiana” ou “aprendizagem semnehsio seu sentido formal, ocorrem

espontaneamente (ex.: falar, andar, no¢do de egpagétrico).
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Por que outros tipos de aprendizagem podem acont&eemais tarde ou jamais
acontecerem sem que a crianga seja submetida aitwagio de aprendizagem formal?

Para Papert, se a crianca for olhada como um ‘ladost se estara no caminho certo.
Todos o0s construtores necessitam materiais paa @uas. Neste sentido, a riqueza ou
pobreza do meio cultural em que a crianga vivendoendo materiais em abundancia ou néo,
pode interferir no aprendizado. Porém, a abundéaheianateriais ndo é suficiente, pois os
materiais podem ser oferecidos e 0 seu uso estqudrdo. No caso da matematica formal ha
tanto uma falta de materiais quanto um bloqueidurall ao que Papert chama de
“matofobia”. Essa fobia é percebida no momento gsepessoas resolvem problemas
matematicos sem dificuldades quando ndo reconhsednatar de conhecimento matematico.
Essa “matofobia” estende-se para outras areas mloecimento e das artes, obstruindo as
aprendizagens e rotulando alguns individuos conapt@s ou incapazes, e outros como
génios.

Geralmente, os estudos sobre “educacéo” remeteataarg “ensino”, principalmente
de sala de aula, e muitos desses estudos saadealino sentido de aperfeicoar métodos de
ensino. No entanto, Papert propde que se pensenuaielo de aprendizagem bem-sucedida a
partir do mesmo modo como a crianga aprende g tdarn ensino deliberado e organizado —
0 objetivo a ser atingido sera bem diferente.

Apesar de a tecnologia estar fortemente presestestados de Papert, o seu foco néo
€ a maquina, mas sim a mente e, particularmeritgma em que movimentos intelectuais e
culturais se autodefinem e crescem. Ele utilizaleseima metafora biolégica ao atribuir ao
computador o papel de portador de “germes” ou “sé@sé culturais, cujos produtos
intelectuais néo precisardo de apoio tecnolégiors, ferao sido apropriados pelas pessoas.

Muitas das criancas que se interessam pela matemfatiam “contagiadas” pelos
“germes” da “matecultura” dos adultos que sabiaataif matematica. Ele exemplifica que
qualquer crianca tem facilidade de aprender a fed@acés se nasce na Francga. A caréncia de
pessoas que “falassem” bem a matematica para asgemaacas coloca-as numa situacao de
caréncia de elementos basicos da l6gica matem@gtiea Ihe ajudariam a aprender a
matematica que verdo na escola. As dificuldadesdail@dvém, estas lacunas, acabam por
gerar muita resisténcia, sentimentos negativosraoat matematica e talvez contra a
aprendizagem em geral. Quando forem pais, seg@nuetafora bioldgica de Papert, estas
mesmas criangas passarao 0s mesmos “germes” fntieente destrutivos da “matofobia”.

O construcionismo proposto por Papert compartille wdsdo proposta pelo

construtivismo de Piaget — de aprendizagem a pddirconstrucdo de estruturas do
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conhecimento através da internalizacdo das acépertfacrescenta, entdo, a idéia de que isso
acontece especialmente e felizmente num contexiguabo aprendiz esta conscientemente
engajado em construir uma entidade publica, sejecastelo de areia huma praia ou uma
teoria sobre o universo. Papert apresenta o teamstrricionismo para salientar sua oposi¢cao
ao instrucionismo, que ele aponta como o paradggna dos sistemas de ensino nas escolas.

A perspectiva de Papert ajuda a entender comoéaside formam e se transformam
quando expressadas através de diferentes meios)dquatualizadas em contextos
particulares, quando levadas a cabo pela menteimtigiduos. A énfase passa das
aprendizagens universais para as individuais, atas proprias representacdes, artefatos, ou
objetos-para-pensar-coithings-to-think-with.

Papert centra seus trabalhos na idéia de que aur@jetesenhadésigr) séo formas de
expor pensamentos e sentimentos, chaves para rrdeagem. A aprendizagem se da mais
efetivamente na construcdo pessoal de artefatosifisagivos (como programas de
computador, animacbes ou rob0s). Para Papert, ¢iieconento, mesmo em adultos
experientes, esta essencialmente fundamentadontextos e modelado pelos seus usos, e 0
uso de suportes externos e as mediacdes sdo, marsepcao, fundamentais para expandir
0s potenciais da mente humana — em qualquer mv&ua desenvolvimento.

A partir do que foi apresentado em relagcdo ao oaindsmo e ao construcionismo,
pode-se perceber a importancia que a atividadkesgignadquire no contexto dos projetos de
RE. Ao mesmo tempo, pelo que foi apresentado eagdela criatividade, estudadesignno
contexto da atividade técnica torna-se fundameuatial a compreensdo dos processos que dao
origem as novas idéias — a inovacdo para 0 sujéibo.mesmo tempo, Papert fala da
importancia de colocar a disposi¢cdo do sujeito savmdelos que possam ser assimilados
por ele. Mas e como se daria esse processo deilag8imnde novos modelos? Quais as
condicOes de necessidade para que isso ocorra?

E quase unanimidade entre os educadores e episgsOR importancia de se
disponibilizar para os sujeitos um ambiente rico reawidades e ferramentas no sentido de
favorecer as aprendizagens e a criatividade. Fehten varios recursos tecnolégicos tém sido
produzidos a partir dos principios da robotica e tprnam esse campo mais acessivel as

criancas em idade escolar.
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3.3. Recursos tecnolégicos para o desenvolvimento d e projetos

em RE

Desde que Resnick e seus colegas do Media Lalpremiiacdo de Seymour Papert,
desenvolveram, no Massachusetts Institute of TéogpgMIT), a interface LEG® TCLogo
(Resnick & Ocko, 1991), posteriormente, os “tijoppegramaveis” (Resnick, Martin, Sargent
e Silverman, 1996) e, mais tarde, a criacdo devetsfio comercial pela divisdo educacional
da LEGC, a atividade de design e a de programacdo de tébdsleixado de ser matéria
exclusiva das faculdades de informéatica, engenlmagi@adnica e mecatronica. A facilidade de
montagem e programacdo dos robds, 0os conjuntosedas particulaveis e as interfaces
intuitivas de programacédo podem ser apontados datnces que hoje colocam a robética
num campo acessivel aos propésitos educacionais.

Convém acrescentar que uma grande parte dessevoleseento tecnoldgico do
Media Lab veio acompanhado de um referencial te@imsistente, através dos pressupostos
construcionistas de Papert (PAPERT, 1994; ACKERMANNO1). Como ja apresentado
anteriormente, a partir da Epistemologia Genéfamert propde que a aprendizagem se da
mais efetivamente na construcdo pessoal de adefagmificativos (como programas de
computador, animacgdes ou robds). Esta efetividadapdendizagem na construcéo de robos
foi comprovada em varios estudos, como os do Medla (RESNICK & OCKO, 1991;
HANCOCK, 2001), do Laboratério de Estudos Cognai®8/UFRGS (LOPES &
FAGUNDES, 1995), do NIED/UNICAMP (D’ABREU, 1993)n&e outros. Estes estudos
comprovaram que a atividade de programacdo, degyrdeside depuracdo de prototipos
permite ao sujeito enriquecer seus esquemas défiagio com novos esquemas de
representacdo légico-matematicos, linglisticos ¢étiess, elementos essenciais da
aprendizagem.

Porém, o custo das versfes comerciais de taisrtosjainda pode ser apontado como
um dos fatores que dificulta a disseminacdo destamotogia nas redes de ensino,
principalmente no momento em que se pensa na dineits atendimento de toda uma rede
de escolas. Apesar disso, na implantacdo de psogitorobdtica educacional ndo se pode
levar em conta apenas a questdo dos custos. Atu@existem varios modelos alternativos
de sistemas que propdem exatamente a viabilizagdprajetos de baixo custo, como o
Cricket (http://cricket.media.mit.edu), a GoGo Bbar(http://learning.media.mit.edu
/projects/gogo) e a IRX Board (http://web.media.etiti/~ayb/irx/). Por ndo terem uma idéia
clara dos beneficios que projetos nesta area s@xzes de oferecer, ou por possuirem uma

visdo de que tais recursos aplicam-se a um ensinamente técnico e especializado, os
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administradores de escolas geralmente acabam levawito em conta os custos, e tais
projetos sao abandonados. Pelo mesmo motivo — aniciggle de vislumbrar as amplas
aplicacdes da RE no contexto da escola — projetstararea sao quase sempre realizados
isoladamente por professores das disciplinas t&@sroa das areas das ciéncias, sem agregar
novos elementos curriculares e, assim, sem promavetegracdo na forma de projetos
interdisciplinares.

Na linha comercial existe o conjunto Mindstorms™ $&xrhools (c6d. 9793), que
possibilita a construcdo de projetos por gruposaenaximo 4 estudantes. Este conjunto é
constituido por pecas LEGOpara criacdo de protétipos (motores c.c., sensduess,
engrenagens, polias, elasticos, correias, etc.oma wersdo simplificada do software
LabVIEW, o Robolab (Figura 7). Tais recursos peemita programacao através de icones por
criancas e jovens a partir dos 10 anos de idade.

A linha de conjuntos manufaturados e independ€htaslware e software) foi a base
da versdo da LEG®) e ambas se assemelham em varios aspectos. Narians os projetos
que se sucederam em diversas escolas técnicagegsisiades, ganhando maior notoriedade

agueles que participaram dos torneios de robos.

FICOCRICKET

Figura 2: Controladores Cricket e GoGo Board, retpemente

Outros recursos também desenvolvidos pelos técrdooMIT para trabalhar com
robdtica sdo os ja citados Cricket e GoGo Boarduifa 2). O primeiro oferece as mesmas
possibilidades que o RCX da LEGMorém, ao invés de robds, o conjunto PicoCrifdiet
desenhado para projetos envolvendo arte e tecaotogferece a possibilidade de controlar
luzes, sons, musica e movimento. O segundo foiaddas&o mesmo projeto, mas com
propoésito distinto. A GoGo Board (atualmente nas&er 3.5) difere por ndo possuir
comunicacao por IR, porém foi desenhada com conmpesienicroeletrénicos de baixo custo,
e seu projeto estd publicado sob a licenga GNWnhad® que qualquer pessoa ou instituicao

possa montar e criar sua propria interface.
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Outros exemplos de conjuntokit§) de robdtica da linha comercial sdo o
FischertechniR (http://www.fischertechnik.com/), a Paralfx (http://www.parallax .com) —
muito utilizado em campeonatos de robés — e o0 VEXbdics System
(http://www.vexrobotics.com/vex-education.shtml). BEEGO® também desenvolveu uma
nova linha Mindstorm®', o NXT (http://mindstorms.lego.com/eng/Overvievefallt.aspx),
gue incluiu em seu projeto estruturas com encanaas resistentes, servo-motores com maior
precisdo e torque, sensores de movimento, alénom@ricacdo por Bluetooth. Esse novo
conjunto ira substituir o 9793, que ndo serd marmercializado. Ainda existem algumas
versfes de conjuntos mais orientados para a prodigd@umandsides, como a linha Bioloid
(http://www.electronickits.com/robot/BioloidExpéditm), que usa uma construgdo baseada
em servo-motores modulares. No Brasil, algumas esagrinvestem na producéo de solucbes
customizadas e de custo mais acessivel, como a PN@#://www.pnca.com.br
/index.php?option=com_content&task=view&id=24&Itemil7), a Symphony (http://www.
symphony.com.br/kit.php), o Cyberbox (http://wwwbeybox.com.br /cb.php) e a CERNE
(http://www.cerne-tec.com.br/kitrobotica.htm). Mast dessas versdes contém o hardware
aberto, permitindo trabalhar e programar o procksseom qualquer plataforma e software,
bem como agregar outros componentes microeletrénico

Cabe ressaltar que a diferenca basica dos conjimmstos”, esta na disponibilidade
de pecas (engrenagens, eixos, estruturas, encaxe3, Os projetos de baixo custo
geralmente ndo possuem ou vém com um conjunto Ingtedo de pecas, dessa forma,
precisam levar em consideracdo a necessidade dezorou coletar materiais alternativos ou
sucata, exigindo criatividade desde a manufatusapegas, bem como algum conhecimento
técnico nas &reas de eletrbnica, modelagem e nocac@Para projetos que se tem menos
tempo de execucgdo, as versdes com maior dispalzitidi de pecas talvez venha a responder
melhor a demanda. No entanto, o que pode parecedifituldade inicial — ndo dispor a mao
de materiais para projetos alternativos — podea\ser o seu diferencial, pois as atividades
envolvidas na elaboracdo dos protétipos poderdohesv conceitos como reciclagem de
materiais e conhecimentos técnicos basicos emomiedr, design e mecanica que o0s
“conjuntos prontos” ja apresentam solucionados.mAldisso, muitos destes projetos
alternativos estdo disponiveis na web, incluindfiwsme livre para diversas plataformas,
além de instrugfes para a confeccao de sensoremesicetc.

Pode-se perceber que existem varias alternativasapanplantacdo de projetos de RE
nas escolas. Além disso, a utilizacdo de conjuptositos ou a construcdo de materiais

alternativos ndo sdo possibilidades excludentesvétdade, o que se tem visto € uma
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combinagéo de ambas as possibilidades, mesclancmpsitos das linhas comerciais com o
reaproveitamento de componentes microeletronicosrgrados em sucatas e lojas do ramo.
Independentemente dos materiais utilizados, no spierefere a educacdo e as
aprendizagens, 0 que seria necessario, em termisloficos, para que se possa tirar o
maximo proveito desses recursos na escola? Nagéestem que trabalham os professores,
com demandas institucionais de dar conta de coosed avaliagbes, que estratégias

pedagogicas poderiam ser adotadas no sentidoateoalésigne a robotica para favorecer a
criatividade?
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4. METODOLOGIA

4.1. Posicao do problema

Ao longo do texto que foi apresentado anteriormemtecriatividade pode ser
considerada como uma funcdo da mente humana quesderavelado principalmente no
processo de adaptacdo do sujeito em interacdo camurao. Enquanto dimensdo da
inteligéncia humana, a criatividade cumpre com @s&dade de adaptacdo do sujeito frente
a novidade. Por outro lado, a dimensao da ativid@cieica aparece como a expressao mais
objetiva desse processo de adaptacao, pois ofevadecdo de manifestacdo e materializagéo
da novidade através da transformac¢do do mundose mesmo. Assim, se, por um lado, a
criatividade, na sua dimensédo mais objetiva, edéionada com a producéo da inovacéo, e,
por outro, esta o fato de a aprendizagem deperelenatlelos e estruturas de pensamento

prévio para dar conta da novidade, como se opesajedo essa transformacéao?

A partir desse problema, € possivel levantar aisegquestao:
Como a exploracédo de modelos pode provocar condatagitivas que déem suporte

as construcdes criativas?

No contexto desse estudo, envolvendo o desenvaittomeée projetos de robdtica
educacional, pode-se questionar, ainda:

Como garantir que os projetos de robotica educaeibpossam estar a servico da
promocao da criatividade e da descoberta?

O gue é preciso para que 0 sujeito se aproprie d@as modelos e seja capaz de
produzir construcdes criativas?

Diante de um quadro educacional que se baseia litag§n de modelos prontos,
existe uma tendéncia muito forte de se fazer o raesm relacdo a técnica, e, por
conseguinte, em relacdo a robdtica. Sendo assioamd@mental que se estude e se coloque a
disposicéo dos educadores um conhecimento queitbpsrcione entender melhor processo

de descoberta e de criacéo pela crianca.
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4.2. Sujeitos, procedimentos e instrumentos

Como ja foi abordado anteriormente, o uso de madatoensino massificado aparece
como uma necessidade, como uma metodologia paahaitio em sala de aula. No entanto, é
preciso que seja avaliado como diferentes abordagetodologicas podem qualificar ou nao
essas praticas pedagdgicas com base no uso deosiodskim, sera feita uma descricao
sobre as diferentes modalidades ou formas de usmadkelos utilizadas no contexto do
desenvolvimento de projetos em RE do presente @stud

* M-1: Construcdes a partir de modelos de manuakonstru¢do de prototipos

totalmente com base em modelos de manuais, comnieréeréncia minima
do professor/pesquisador. Essa modalidade foi i@refealmente adotada no
caso de os sujeitos nunca terem participado amegite de oficinas de
robotica, como forma de familiarizagdo com os niaiter

 M-2: Projetos tematicos diversificados proposta de trabalho com um tema

ou assunto pré-definido, a partir do qual os padittes deveriam desenvolver
seus projetos. A escolha do assunto se deu emntongnvolvendo todos os
participantes, que definiram sub temas mais espesipara seus projetos. Os
protétipos dos diferentes grupos podiam interagireesi ou funcionar de
forma independente. Os modelos podiam ser pesasispelos proprios
sujeitos (ex.: pesquisa de fotos ou imagens de lm®deais ou de manuais) ou
apresentados pelo professor/pesquisador quanditad. Nessa modalidade
o professor/pesquisador, ao apresentar modelofergmeialmente utilizava
modelos parciais de construgcdo, sem utilizar sesic@ompletas (ex.:
demonstracdo de um sistema de transmissao simpl€sQR-EIXO M
ENGRENAGEMY EIXO-RODA)).

* M-3: Projetos tematicos na modalidade de competica@rojetos realizados

com base na resolucdo de um mesmo problema ouialgsah todos os
participantes, com regras pré-estabelecidas. diddsadefinido em conjunto
com os participantes. Os modelos podiam ser pestpsspelos proprios
sujeitos (ex.: pesquisa de fotos ou imagens de lo®deeais). O
professor/pesquisador ndo apresentava modelos,imeateria instigando e
guestionando no sentido de provocar o reflexionaongor parte dos sujeitos.
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 M-4: Construcdes livres projetos totalmente independentes, sem tematicas

comuns ou necessidade de interacdo entre os padotDs modelos podiam
ser pesquisados pelos préprios sujeitos (ex.: Esqle fotos ou imagens de
modelos reais ou de manuais) ou apresentados pefesgor/pesquisador.
Nessa modalidade o professor/pesquisador, ao apmesemodelos,
preferencialmente utilizava modelos parciais destragdo, sem utilizar
solugbes completas (ex.: demonstracdo de um sisleni@nsmissao simples
[MOTOR-EIXO N ENGRENAGEMY EIXO-RODA)).

Para as modalidades M-2 a M-4, os sujeitos deviaperfum desenho do que
pretendiam construir, indicando o nome das partespwtotipo e explicando o seu
funcionamento.

Apesar do delineamento das atividades de RE searidiefa partir dos projetos de
aprendizagem dos estudantes, as atividades dowsujas modalidades M-2 a M-4 podem
ser caracterizadas da seguinte forma:

* Design: desenho ou esboco apontando em termoss geridiéia do projeto,
como funciona e partes principais.

* Pesquisa: planejamento do projeto, apontando a@gestiu problemas,
caminhos e solugBes possiveis com base na pediplisaodelos reais, de
manuais ou de referéncia dos proprios sujeitos.

» Implementacédo: colecdo das partes, montagem eipssriestes do protétipo.

» Programacéo: elaboracéo do software que controlpratotipo.

» Depuracéao: aperfeicoamentos e correcao de problemas

* Registro: relatérios de atividades, registrandaac@sso de desenvolvimento
do projeto, e relatorio final.

Nao havia uma ordem ou seqUéncia a ser seguidathadades acima, apenas
sugeriu-se aos participantes que a atividade dgrdasontecesse no inicio do projeto a fim
de que pudesse servir de mote para a discussdpridesras idéias do grupo, bem como

apresentar as primeiras representacoes dos prabimalvidos nos projetos.

4.2.1. Robotica nas Séries Iniciais do E. F.

Participaram dessa etapa do trabalho estudantgsald? séries de escola estadual de

E.F. de Porto Alegre (Anexo J). Fazendo uso doutnajexperimental LEG®GIlobot, as
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sessoes de trabalho aconteceram nas modalidadesvivEEe M-4. Na modalidade M-1, as
sessOes eram realizadas em sala de aula, comesmgaes intervengéo do professor e equipe
de pesquisa. Essas sessdes tinham a duracao agdexii® 2h, com a freqiiéncia de uma vez
por semana, pelo periodo de 5 semanas, totaliZE®tude trabalho. J& as sessdes de trabalho
nas modalidades M-2 e M-4 aconteceram fora da dalaula, na forma de oficina de
robotica. Tinham duracdo aproximada de 3h e freqjiéde 3 vezes por semana, e
aconteceram pelo periodo de 3 semanas, totaliz&7tho aproximadamente. Para esta
modalidade de oficina extraclasse, apesar de owsbgdantes de outras séries terem
participado, o presente estudo considerou apendadus relativos aos sujeitos que ja haviam
participado da modalidade M-1 e que tiveram um@iigéacia minima as sessdes de 80%. No
total, foram considerados, assim, 6 projetos euj€ites, com idades variando entre os 10 e
0s 12 anos, e que frequentavam as turmas de 32sguids.

A definicdo da modalidade M-1 se deu em combinagfio os professores das turmas,
pois nem a professora e nem a turma haviam tidtatmeom materiais de robdtica. Além
disso, essa modalidade serviu para observar apraggides do grupo frente a esse conjunto
experimental da LEGD® (as pecas, o guia de montagem e de atividadesteeace de
programacao). As demais modalidades foram adotagda$uncdo de o grupo ja ter tido
contato com os materiais e participado da modadidad..

Como ja foi mencionado, o trabalho nas sériesdisaio E.F. foi realizado com o
conjunto experimental LEGD Globot em funcdo de ser o Gnico conjunto de rehdti
orientado para criancas que operava cotaptop XO. Esse trabalho aconteceu dentro do
contexto do projeto UCA (Um Computador por Alunayma escola estadual de Porto
Alegre, através de uma parceria entre o LEC/UFRGEEC e a ONG OLPC (One Laptop
per Child). O objetivo dessa parceria é estudamoro modelo para uso da tecnologia na
escola. Assim, o LEC, sob a coordenacédo da Pr@fa.Hagundes, a partir de convite feito
pelo Governo Federal, est4 desenvolvendo junto esten comunidade educacional o projeto
piloto UCA'®. Este projeto, que se desenvolve em mais duadesdarasileiras, tem origem
na idéia e no desafio que Nicholas Negroponte langm 2005, durante a reunidao do Férum
Econdmico Mundial de Davos, de produzir laptopdaieo custo (US$100). O objetivo seria
que criancas e jovens de comunidades ao redor ddomudessem ter acesso a tecnologia

dentro e fora das escolas, de maneira autbnomarsiva, no modelo 1:1 (um computador

18 Projeto UCA em Porto Alegre <http://www.lec.uffggindex.php/Projeto_ UCA_-

_Um_Computador_por_Aluno>
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para cada crianca). Ele fundou, entdo, a ONG OL®@: (Laptop per Chifd) a passou a
catalisar recursos financeiros e humanos paradupéo destes equipamentos e software de
forma que atendesse a demandas educacionais emaccais.

Assim, foi desenvolvido o laptop denominado XO (fF&g3). Tais equipamentos nao
possuem uma linha comercial (varejo) e sdo didttdmiapenas a partir das iniciativas dos
governos de cada pais. Varias versfes dessesdgptégram produzidas e distribuidas para

varias escolas em diferentes paises.

Figura 3: versdo do XO entregue aos alunos de &&sthdual de
Porto Alegre

Essas primeiras versdes do XO contam com sisterae@pnal Linux e interface
grafica denominada Sugar, programada em Pythomlando sobre o X Windows System.
Possui acesso sem fio a internet, monitor LCD tke ra@lsolucdo e baixissimo consumo de
energia; camera fotogréafica integrada, entrada paceofones e fones de ouvido, 4 portas
USB, e varias versodes de software educacionaisgppraducéo grafica, textos e programas,
além de um browser para navegacao na internet.rélagéo a programacdo, destaque para o
Etoys, uma implementacdo do ambiente de program&gaeak, um software orientado a
objetos que permite a criacdo de diversos progracmso simulacdes, animacdes e jogos.
Além disso, o sistema conta com o Turtle Art, unbemte de programacéo gréafica baseado
na idéia do LOGO. Cabe ressaltar que grande partqué esta sendo desenvolvido em
termos de software conta com o apoio da comunigdemacional de software livre. Desde
que Negroponte lancou o desafio e iniciou a proolui@ XO, outras companhias, como a
Intel®, passaram a produzir laptops de baixo custo. Nen&m cabe destacar que a OLPC é
que possui uma proposta com objetivos e principeagogicos especificos com base no
modelo 1:1, e ndo € de seu interesse ser recoahamiclo uma empresa que produz laptops.

19 <http://laptop.org>



58

A partir de marco de 2007, os alunos dessa Esxid&al comegaram a receber os
primeiros laptops, sendo que os primeiros alunascaber foram os da 42 série do E.F.
Atualmente, os computadores foram distribuidoslag@s séries do E.F.

Além dos computadores XO, a empresa EDACOM, paceirrepresentante da
LEGO® no Brasil doou conjuntos de robética da linha LE@@dstorms™ para uso no
projeto. Foram realizadas algumas oficinas expeariai® com alunos monitores e pequenos
grupos da turma de 52 série. No entanto, os cargutgssa linha ndo possuiam um ambiente
de programacao para o XO, apenas para computad@rasha PC ou Mac. Como a escola
ndo dispunha de um laboratério de informaticaasmuiito dificil atender a demanda de todos
os alunos, e os projetos ficariam restritos a mdisiextraclasses. Porém, em meados de 2007,
a equipe da LEG®da Dinamarca entrou em contato com a equipe do ¢df@idando para
participar de um estudo piloto com um novo matett@lrobotica da empresa. Negroponte
havia desafiado a LEGUa produzir um conjunto de robética também de baixsto, a fim
de experimentar as possibilidades do modelo 1:figsto pelo projeto OLPC. O desafio foi
aceito e em outubro de 2007 a LEB@nviou para o LEC os conjuntos entdo denominaeos d
GLOBOT, na sua versao experimental. Até entéo, faéo produzido nenhum conjunto de
robotica direcionado especificamente para criamd@sseéries iniciais, apenas conjuntos
introdutérios que exploram elementos mecanicos,seasatividade de programacao.

Foi elaborado, assim, um plano de atividades ndidgerde experimentar duas
possibilidades: (M-1) uso dos conjuntos em salaad&, com atividades orientadas aos
desafios propostos no material impresso que acdmaparo Globot; e (M-2 e M-4) uso dos
conjuntos em atividade extracurricular, a partiedploracao livre e através da proposicao de
assuntos escolhidos pelos alunos.

Foram oferecidas sessdes de robotica com o Glabat g professores das turmas
envolvidas, em encontros semanais de planejameat@lese das atividades, no sentido de
promover uma apropriacao inicial dos recursos sipilislades do conjunto LEGOGIobot,
bem como discutir sobre as possibilidades desteseem funcdo das inovagdes nas praticas
pedagogicas de sala de aula.

Infelizmente, a experiéncia em sala de aula comobds teve de durar apenas um
mMEs, pois 0 conjunto estava na sua versao expdeamemrecisava ser devolvido para a
LEGO® a fim de que outras escolas pudessem experimentanjunto. Para as atividades
extracurriculares, restaram na escola 5 conjuntwa ptender um grupo menor de alunos

interessados em participar de uma oficina de vex@®férias escolares.
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As sess0Oes foram registradas através de filmadorageina fotografica digital, além
da observacao direta dos pesquisadores e auxitlarpgsquisa. Para analise do material em
video e coleta dos dados (Anexo K), foi utilizadsoftware Transafia(v. 3.5) desenvolvido
e mantido pelo Wisconsin Center for Education Reseala Universidade de Wisconsin —
Madison. Os videos estdo armazenados em suas vensg@ais na forma de dados em 31
discos de DVD.

Caracteristicas do Globot

O conjunto experimental GloBdtpossui algumas caracteristicas diferenciadas em
relacdo as versdes da linha MindstofthsAlém de funcionar com o laptop XO e qualquer
outro computador PC ou Mac, o conjunto ndo possuimicrocontrolador como a maioria
dos kits de robdtica, mas sim um HUB (Figura 4) gaeecta servo-motores e sensores a
CPU do computador através de uma porta USB. Adsidg 0 processamento das func¢des
dos protétipos utiliza os recursos (memoria e msador) do computador, de forma que os

robds precisam ficar sempre conectados a CPU.

Figura 4: HUB, servo-motor e sensor de moviment&hidot

Além do HUB, servo-motor e sensores de movimertte equilibrio, o conjunto ainda
dispde de uma quantidade de pecas LEG®Omo hastes, engrenagens, eixos, polias e
conectores. Esta versao experimental ainda cootawaum material impresso, que era o guia
de montagem dos prot6tipos e o livro de atividadas, continha alguns desafios de projetos.

Havia também um livro para os professores, comtagdes em relacdo a como explorar os

20 <http://www.transana.org/about/index.htm>

2L A versdo final do produto passou a se chamar LEGDUCATION WeDd", ou somente WeDY, e foi
oficialmente lancado em 30/06/2008.
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desafios com os alunos. O livro de atividades obatios seguintes desafios: chutador,
goleiro, torcida, veleiro, gigante e avido (conferexemplo da Figura 5).

Os projetos eram apresentados no livro conformeimcipio dos quatro ‘C's da
Divisdo Educacional da LEGQque s&o: contextualizar, construir, conceituakzeontinuar.
No primeiro ‘C’, sdo apresentados os personagertistidria e o desafio. No segundo, séo
dadas as instrucbes sobre o funcionamento e mantalge protétipo, bem como a de
elaboracédo do programa que controlard o mesmoendeito ‘C’ (concept mas que na versao
em portugués foi traduzida como “analisar”), s&mppstas atividades e desafios para explorar
conhecimentos do curriculo (ex.: criar tabelas dimz quao longe a bola foi chutada pelo
protétipo e extrair a média de distancia). O quartdltimo ‘C’, continuar, propde que se
explore o modelo construido através de desafiosrmpementem ou aperfeicoem as funcdes

do prototipo, sejam implementacdes mecanicas ddgnza do programa.

Programe o chutador para esperar a bola
chegar perto antes de chuta-la.

Nossa solucao...

Acrescenta o sensor de
deteccao para “perceber”
a bola.

Espera pelo sensor de deteccéo que “percebe” a
bola...

Mostra o comando Chute! na Tela de Exibicao...

Liga o motor movendo-se nesta direcao...

Aguarda dois “cliques” ...
Aguarda um “clique”...

Limpa a Tela de Exibicao.

165014050 R0 A VA g A UL SN GBI =

Figura 5: amostra do guia de atividades do Globot

O ambiente de programacdo possuia uma interfacevéaos icones, cada um com

uma funcéo especifica (ex.: “ligar motor”, “paraotor”, “loop”, “esperar por”, “sensores”).
Para programar, bastava que os icones fossemadwastia barra de comandos para a tela

(area de trabalho) e dispostos lado a lado, confotaala Figura 6.
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Convém esclarecer que tanto o livro de atividadestp o guia de construcdo dos
prototipos — materiais impressos — continham ogef® prontos, com a solugdo da
montagem e da programacao. Assim, nesta fase detq@ras atividades, além de pré-
determinadas, tinham os modelos do Globot de mdexé

O ambiente de programacédo permitia constru¢cdespdoLED (liga > espera—>
desliga), e 0 uso de condicionais era associadma@ndo “esperar por”, representado por
um relégio de areia. Assim, era possivel, por exengar um motor a uma determinada
velocidade, esperar uma condicdo se verificar (egperar 1s, esperar sensor detectar
movimento) e executar a tarefa seguinte, como ganaotor ou tocar um som. O ambiente de
programacdo Globot possibilitava também o uso deopihg” para repeticdo de
procedimentos, mas nao era possivel saltar dasegitle um procedimento a outro. Porém,
era possivel ter mais de um procedimento rodamdol&inea e independentemente.

As possibilidades em termos do uso de condiciof@is... ENTAO...” eram as
seguintes:

e esperar por um tempo determinado;

* esperar até que o sensor detecte movimento oungeese

» esperar até que o sensor de equilibrio esteja deteaminada posicao;

» esperar até que o microfone detecte uma determinteesidade de som;

e esperar até que o contador esteja com o xalor

T,

} g “‘ i

.
" _alh
[ s o s

m-

Figura 6: interface do Globot no XO
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O ambiente de programacdo ainda permitia a utdizade um contadoicgntaine)
que poderia armazenar valores numéricefriags Assim, na estrutura de programacgao era
possivel acrescentar ou subtrair valores (somardiaunuir) ao contador, bem como
armazenar pequenas quantidades de texto. Ndo ssiv@loa utilizacdo de expressdes
regulares nem numéricas, nem outras operacfestcas além das mencionadas acima.

O sensor de equilibridilf) possibilitava detectar cinco posicdes: posicadzbotal,
inclinado para acima, inclinado para baixo, indimgara a esquerda e inclinado para a
direita. Dessa forma, era possivel, por exempligctig a posicdo de um prototipo em relacéo
ao horizonte.

Ainda era possivel exibir pequenos textos na tdlacar sons. Além de alguns sons
pré-gravados contidos no ambiente de programaqéae &ra possivel gravar o seu préoprio
som e executa-lo dentro da estrutura do programa.

O HUB no qual eram conectados 0s sensores e sentaren possuia apenas duas
portas (Figura 4). Dessa forma, era possivel camnpgem utilizar motores, dois sensores ao
mesmo tempo, mas apenas um sensor de cada vez sse fsado um motor
concomitantemente. Era possivel ligar mais de utonma mesma porta do HUB, no entanto

nao era possivel controla-los individualmente.

4.2.2. Robotica nas Séries Finais do E. F.

As sessOes de trabalho envolvendo as séries filmais.F. (52 a 8%) ocorreram nas
modalidades M-1 a M-4, na forma de oficinas de tichdextraclasse em escola particular de
classe média de Porto Alegre. Participavam dagaBcestudantes na faixa etaria dos 10 aos
14 anos, através de inscricdo espontanea, poesstr As sessdes tinham a duracdo de
aproximadamente 1h30min, com a freqUéncia de Zsveaesemana, pelo periodo minimo de
2 meses (totalizando 24h) até 4 meses (totaliz&@#). Durante essas sessfes, além de
desenhar, pesquisar, construir e programar seustipms, 0S sujeitos registravam suas
atividades em uma planilha (Anexo L). Durante odéamino do projeto os sujeitos também
elaboravam um relatorio do projeto em editor déotexi na forma de apresentacéo de slides.
Em algumas sessfes, conforme o interesse, ososujainbém construiam o esquema da
montagem do protétipo utilizando um aplicativo damjo de pecas em 3D (MLCad).

A definicdo da modalidade (M-n) adotada se davacppalmente em funcdo da
caracteristica do grupo. Por exemplo, a constrac@artir de modelos (M-1) era adotada

sempre que um grupo novo de alunos ingressava icmapftendo como objetivo o
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conhecimento dos esquemas basicos de montagentcae @& compreensao dos principios

bésicos do funcionamento do conjunto (microconttmasensores, motores) e da interface de

programacao. Geralmente, como a montagem a partmadelos durava poucas sessoes,

ainda era possivel desenvolver projetos noutra haladie.
Para essa etapa foram utilizados os conjuntos L'HBACTA™ e MINDSTORMS™
gue haviam sido adquiridos pela escola para ofeddiménas de roboética para os seus alunos.

Segue um detalhamento dos conjuntos utilizados:

Kit LEGO ROBOLAB (9797): composto por kit 9780, LR, 4 torres L.V.,
motores e demais pecas, além de guia de atividamas4 modelos projetos
(inseto, carro, engenhoca, casa).

Kit LEGO Dacta Almoxarifado de pecas (9609): haststruturas, tijolos,
plataformas, eixos, polias e engrenagens divensdas.

Kit LEGO Dacta Conjunto Estruturas (9618): hastestruturas, tijolos,
plataformas.

2 Kits LEGO Mindstorms para Escolas (9793): 1 R@Xprre IR, motores e
demais pecas.

Diversos: 4 fontes de alimentacdo 9v, compressoradgmodelo para
aquarios), isopor, caixas, papelao.

Software ROBOLABM para programacao dos protétipos.

4 PCs com sistema Windows 98, 128MB RAM, MS Office.

MLCad: software para composi¢cao das constru¢coe3lzm

Acesso a internet banda larga.

SEMSOR

Fuactisns
Habar & Tarward

MOTOR
OuTRUTS

IGH-EFFICIENCY
MOTORS

Figura 7: Tijolo RCX, sensores e motores, e afaterde

programacéo do ROBOLAH
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Os conjuntos LEG® Mindstorms™ possibilitam a construcdo de projeimsgrupos.
Este conjunto é constituido por pecas LEGfra criacdo de protétipos (motores de corrente
continua, sensores de luz e toque, luzes, engmesagaias, elasticos, correias, hastes, eixos,
tijolos, plataformas, entre outras). A base do woig sdo os tijolos RCX (Figura 7), os
transmissores de infravermelho (IR) e uma verséwpldicada do software LabVIEW, o
ROBOLAB™ (Figura 7). Tais recursos permitem a programagéavés de icones por
criancas e jovens a partir dos 10 anos de idadenidade RCX possui entradas para trés
sensores e trés saidas para motéeds,ou lampadas, além de uma estrutura que possiailita
conexdo das pegas LEGO. Contudo, o maior recursste deomponente € o0
transmissor/receptor IR, que além de permitir a wdoacdo entre o computador e o
protétipo, permite a interacdo entre rob6s. O aaojwinda vem com o INVESTIGATOR,
um software para registro e coleta de informacdesadas pelos RCX, capaz de gerar
graficos demonstrativos para serem analisadosiadels.

Em relacdo & programacdo, o software ROBOI'AB orientado a programacéo
sequencial, mas permite o modo multitarédaps (execucdo de um procedimento de forma
repetida)e jumps (“go to...”, que salta de uma determinada parteuhe procedimento a
outro). Permite o uso de condicionais “Se... entam partir de varios critérios, sendo 0os mais
utilizados: tempo, sensor de luz, sensor de totu@ainer(contadores) e mensagem. Possui
operadoresooleanos bem como executa operagdes aritméticas (soméaséb, divisdo,
multiplicacéo, potenciacao, raiz). Os valores aenados nos contadores sao globais, assim,
as tarefas podem passar valores entre si. Apostmracdo do programa, ele pode ser
transferido para o RCX através de uma torre IR ctai@ a porta serial do PC. O RCX pode
conter até 5 programas armazenados, porém cadeapr@adunciona independentemente e
apenas um de cada vez. O RCX possui um digplay LCD que exibe informac¢des como
tempo de uso e estado dos sensores.

Além do proprio registro dos sujeitos, os dadosarforregistrados através da
observacéo direta do pesquisador, fotos e videosleta dos dados se deu diretamente sobre
0s materiais digitais (textos formato MS Word, M&wver Point, paginas HTML, programas
produzidos no ROBOLAB") produzidos pelos alunos, bem como sobre o regide
algumas filmagens realizadas durante as apresestagdiprojetos. Os dados publicados nos
anexos A ao H s&o uma coletanea das producdes l@ossaOs formatos de algumas
producdes, principalmente em relacdo ao tamanh@reeatacdo da pagina, tiveram de ser

alterados da sua forma original em funcdo da nelzels de publicacdo no formato A4.
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Porém as versfes originais foram mantidas intectestdo todas armazenadas em midia de

dados DVD.

4.3. Categorias de analise

Conforme foi apresentado anteriormente, a episigielgenética de Piaget propde

que o processo de abstracao reflexionante da supatiatividade, pois € ele que garante a

adaptacao do sujeito frente a novidade e a transigio de si e dos objetos. Com o suporte

tedrico da E.G. e com base nas condutas dos suggpr@esentadas mais adiante, foi possivel

evidenciar diferentes niveis de abstracdes.

Referéncia

Niveis de
Abstracao

Categoria

Definicao

Processos
gerais de
adaptacdo do
sujeito

Acomodacéo

Processo de adaptacédo do sujeito a um objeto
situacdo nova. Se da em relagdo a um novo

esquema que nao pode integrar-se a estruturas

mentais anteriores, exigindo reestruturacao.

Assimilacao

Incorporacé@o de um esquema numa estrutura
operatoria existente.

Coordenacdes
inferenciais

Dé&o suporte as hipéteses dos sujeitos em relag

aos fenbmenos e objetos observados. Difere da

reflexdo, que € uma constatacéo a posteriori. ®
da indagacao por ser afirmativa.

a0

fer

Indagacéo

Indagacdes e hipoteses dos sujeitos acerca do
problema ou objeto. As indagacBes expressam

a

necessidade de coordenacdes inferenciais. Reyelam

a abertura para novos possiveis.

Abstracao
empirica

Atividade
perceptiva

Atividade de observacéo de objetos e fenbmen

DS

orientada pela ativacdo de esquemas viso-motares.

Tem como base a acéo de centrar e descentrar
imagens de forma a deslocar o indice de referé
do sujeito.

ncia

Abstracao
pseudo-
empirica

Atividade
exploratéria

Atividade cujo objetivo é o de testar ou explomn a

possibilidades e propriedades de um dado
fendbmeno ou objeto. Em relac&o ao processo d
equilibracdo, é uma atividade centrada na
acomodacao dos observaveis do objeto (o que

e

0]

sujeito cré observar). Condi¢do necessaria para a

assimilacdo do novo. Responséavel pela ativaca

O

dos sistemas de significagdo do sujeito (esquemas

perceptivos, nocionais e conceituais).

Abstracao
reflexionante

Reflexionamento

Transposicdo das descobertas a planos superigres

(da acao a representacao).

Reflexado

Reconstrucéo das descobertas sobre um novo
patamar, acrescentando a isto, a compreensao
razBes ocasionais e necessarias.

Quadro 1 - Categorias gerais de referéncia comrmgeG.

das
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[=]

Niveis de N
Condutas Abstracio Definicédo
_Coorder_la_goes * Idem ao Quadro 1
inferenciais
Indagacgéo * Idem ao Quadro 1
Condutas que demonstram atividade Iidica, com sgg¥aestabelecidas ou
Brincadeira A ndo. Ao contrario do jogo simbdlico, caracterizgpseser primordialmente
uma atividade motora.
Condutas dos sujeitos indiferenciadas em relagi@orpreensao do
Indiferenciacdes A fendbmeno ou objeto. Os sujeitos ndo conseguemedstatn relacdes entre gs
partes e o todo.
Exploracdo B Idem ao Quadro 1
Condutas dos sujeitos indiferenciadas em relagi@orpreensao do
Indiferenciacoes fenbmeno ou objetp,_ mqs_apresgntando, mesmo_da ftissociada, alguns
- B elementos necessérios a identificacdo ou ententiindenum dado fendmenp
parciais . . - -
ou objeto. Os sujeitos conseguem apenas estabedamgies parciais ou
imprecisas entre as partes e o todo.
Atividade ludica com regras pré-estabelecidas, leemdo ou nao atividade
Jogo B motora. No seu _desen\_/ol_vimento, apos a sopia_liz_dgf'?&pjjeito, é ativida_de
orientada a realidade, imitando o real. A assir@baigdividual (egocéntrica)
cede a regra coletiva e/ou ao simbolo represeatativ
. Bloco de a¢cBes com status de rotina. A¢c6es conolzgau de significacéo
Procedimento ~ ; ~
A B em relacdo ao objeto ou problema. Depende totathtinsucesso ou ndo dos
manipulavel ~ S o
seus resultados, e ndo do significado das acfssjeito.
Transformacdes orientadas pelos observaveis dibosaja relacédo as reacdes
Regulacbes B dos objetos. Transformacdes que exigem adaptacaojeito em relacao ao
objeto sem mudanca de significado da acdo pargeibosu
Primeira organizacdo do sujeito em relacdo a redolde um problema. Uma
rotina € uma acdo nao generalizavel realizada cossso em relagéo a um
Rofi objetivo especifico. Difere das operacadshocpois nao esta orientada pel
otina B 1 ~ g ~ : =
significado das a¢des do sujeito em relacdo a winigma ou objeto. Sao
acdes indiferenciadas, sem atribui¢éo de significad com significados
parciais e dissociados
Transformagdes com o objetivo de aumentar o cengobre o fendmeno ou
objeto. Difere da transformagédo de controle delriveois ainda nédo foram
compensadas, exigindo regulacdes por parte ddsupfere da exploracéo
Transformacdes B pois sdo antecipatérias e orientadas em relacdmaificado da acdo do
de controle sujeito. Difere das regulacdes, pois sao transfodescujo controle do
sujeito é ascendente em relacéo aos objetos oméards. Revela
necessidade de adaptacdo do sujeito em relacagniicado de suas acdes,
e nao a propria agao.
Acdao do sujeito ajustavel a novas situacdes. Agliesse transformam em
Primitiva C funcédo do significado, independentemente do sucas$@casso. As acdes
primitivas servem de base para os procedimentogpuianeis.
Procedimento C Bloco de ag¢fes primitivas com alto grau de sigaffdm em relacdo ao objeto
manipulavel ou problema.
Reflexionamento C Idem ao Quadro 1
Reflexado C Idem ao Quadro 1
Transformagdes com o objetivo de aumentar o cansobre o fendbmeno ou
objeto. Diferem da exploragéo pois sdo antecipg@iorientadas em relacgao
Transformacdes C ao significado da acdo do sujeito. Diferem daslegies, pois sdo
de controle transformag6es cujo controle do sujeito é ascerdamtrelacdo aos objetog

ou fendmenos. Revela adaptacdo do sujeito em cetagdignificado de suas
acles, e ndo a prépria acao.

Quadro 2 - Categorias de analise das condutasugkitos
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Os diferentes niveis de abstracdo se referem aodgraepresentacdo dos objetos ou
fendbmenos por parte dos sujeitos. O nivel “A” &ie gstd mais vinculado aos observaveis do
objeto — incluindo a prépria indiferenciacdo cortagéo ao mesmo — e o nivel “C” é o0 que
esta mais vinculado a representacdo da propria, #&@oé, da acdo internalizada e dos
significados dessa agao para o sujeito.

Tomando como referéncia as categorias gerais disew@s niveis de abstragcdo com
base na E.G. (Quadro 1), foi possivel elaboraramigucom a categorizacdo das condutas dos
sujeitos (Quadro 2). As condutas cujo nivel derabdb é representado por um “*” foram
evidenciadas em mais de um dos niveis de abstrggédendo, dessa forma, serem
consideradas condutas relativas aos processos geraidaptacdo do sujeito. Esses quadros
acima servem de referéncia para discutir, maisnégliaas relacbes entre a exploracdo de
modelos e as condutas cognitivas. Enfim, o primetantém as categorias gerais com

referéncia na E.G.; o0 segundo, as condutas evia#mgie suas respectivas definigdes.
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5. OFICINAS DE RE NAS SERIES INICIAIS DO E.F.

Os projetos de robdtica com criangas das sériemimido E.F. foram planejados em
funcdo de uma demanda especifica que envolvia soalee estadual de Porto Alegre
participante do Projeto Um Computador por Aluno AY)(Essa comunidade escolar, além de
nunca ter tido a oportunidade de experimentar bath® com materiais de robdtica, nao
possuia laboratério de informatica e nem acessueanet a disposicdo dos alunos. Apos o
inicio do projeto UCA, foi colocado a disposicaocsdalunos e professores laptops XO e
acesso a web. No entanto, em funcdo da indispmtaEtié de recursos, estas medidas nao
foram suficientes para que se desenvolvessem gsojet area de RE, pois ndo havia, até
entdo, nenhuma verséo de hardware e software guefiasse a partir dos laptops.

Em 2007, a LEG® da Dinamarca desenvolveu um conjunto experimeietabbdtica
gue funcionava com o laptop da OLPC, permitindofggse organizado um experimento em
sala de aula com os estudantes das séries inici@iglmente, foram colocados a disposicéo
da escola 34 conjuntos Globot, e participariam mgefo as turmas de 32 e 42 série, pois estas
eram as turmas que ja possuiam o laptop ha mamiestando mais apropriadas em relacéao
ao seu funcionamento.

Os materiais (conjunto de pecas e material impye$sam apresentados aos
professores e ficara combinado que cada turma dispor de 2h por semana para
experimentar os materiais, durante dois mesesnRamn atraso na chegada dos materiais
teve de reduzir a experiéncia para um més. Em fudis®o, decidiu-se realizar duas sessoes
preliminares apenas com pecas LEG® fim de provocar uma familiarizacdo com os
esquemas de montagem. Apds essas sessOes prasnharante aproximadamente um mes,
0s estudantes experimentaram em sala de aula @@iceobé modalide M-1.

Foi combinada, também, com a direcdo da escolaseyige oportunizada uma oficina
de robdtica extraclasse no periodo das férias paralunos interessados. Como restavam
apenas 5 conjuntos Globot, a oficina teve de sirgs a menos alunos. Assim, durante
aproximadamente 3 semanas, foi ofertada uma ofid@arobotica para os estudantes

interessados nas modalidades M-1 a M-4.
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5.1. Sessoes preliminares de exploracéo das pecas

No més anterior ao inicio do projeto, enquanto ropa@s aguardavam a chegada dos
conjuntos Globot, foram preparados alguns conjudeopecas LEG® (rodas, engrenagens,
polias, estruturas, hastes, eixos e diferentes tipoencaixes) para que os alunos explorassem
as possibilidades de construcdo desse materia. d&xgdoracdo aconteceu por duas semanas,
totalizando aproximadamente 4h de exploracdo pada turma. Convém salientar que, de
acordo com os dados das entrevistas preliminaregiaria dos alunos nunca havia tido a
oportunidade de explorar a montagem de estrutasa LEGCE, e uma minoria ja havia
“brincado” com alguma versédo para criancas do ‘#ale tijolos”. Durante essas sessoes, 0S
alunos ndo usavam nenhum material de referénceaquanstrucado (manuais), apenas tinham
como modelo algumas demonstracdes de pequenosressde montagem que o pesquisador
demonstrava conforme a demanda das construcoes.

Essas sessOes de exploracdo aconteciam da sefgunée os alunos reuniam-se em
duplas de trabalho e juntavam suas classes com dupla, de forma que poderiam ter uma
superficie maior de trabalho. Na primeira semanalwsos foram orientados para, assim que
recebessem as pecas explorar livremente as paksileis de construcdo e combinar com o
colega o que gostariam de construir. Como resutattiobam produzidos varios objetos,

conforme os exemplos da Figura 8 e Figura 9.

Figura 8: objeto “Destruidor de alienigenas” cauisto a partir da
exploracéo livre das pecas

Algumas duplas construiram objetos estaticos, suth@garam a ensaiar algum tipo
de mobilidade, explorando algumas possibilidadespdgas. Convém salientar que a equipe
de pesquisa e o professor, em alguns momentosinfademonstracoes de exemplo para
algumas duplas — como conectar hastes e eixosprasegue 0s alunos solicitavam auxilio em

relacdo ao objetivo de suas montagens. Esses eagummicos apresentados as duplas de
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alunos serviram de suporte para construcdes pagterimas algumas vezes nao eram levados

em consideracao e descartados pelos alunos.

Figura 9: objeto “Nave” construido a partir da exptao livre das
pecas

Na segunda semana, foi langado para as turmasumtegdesafio: “qguem consegue
montar a estrutura mais alta”? Apos a construcd@lunos mediram as estruturas para ver
guem conseguiu alcancar a maior altura (Figura 10).

No caso do desafio de construir uma estrutura @ @& possivel, havia uma regra
bésica: a estrutura precisava ser estavel e sastnsozinha, com seus proprios apoios.

Figura 10: “torre” construida a partir do desafeoadnstruir a estrutura
mais alta possivel

Apesar de haver um limite nas combinacfes possdasspecas (pela quantidade e

funcdo das mesmas), nos dois momentos dessa fat@Endmrizacdo foram construidas
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figuras diversas, todas com formas distintas. Adganjeitos procuraram produzir formas
mais simples, utilizando-se de poucas pecas e does@ na eficiéncia da montagem; outros
procuraram agregar o maximo de pecas possivel.

Nessa etapa os elementos relacionados ao desigm foouco explorados, pois o
objetivo desta atividade era proporcionar uma granaproximagdo com 0s esquemas de
montagem das pecas LE&@Pelo fato dos sujeitos estarem operando num akbratorio,
as condutas nao tinham um objetivo em especifievaen reguladas a partir da prépria
possibilidade que se abria a medida que testavésredies formas de encaixe e equilibrio
das estruturas. Ja no caso do desafio de conatastrutura mais alta, a pouca familiaridade
com as pecas resultou que muitos sujeitos ndo goissem montar uma estrutura que se
sustentasse; o que fez com que essas duplas passagsvestir mais na forma do objeto do
que na sua altura (Figura 11). Como nao era pdsairaentar em altura, nos exemplos
abaixo os sujeitos compensaram na forma, tornasdoiais complexas e agregando

esquemas de conexao de pecas diversos.

Figura 11: objetos que compensaram a altura naaform

5.2. Roboética na sala de aula na modalidade M-1

Participaram nessa primeira fase do projeto osepsofres e alunos das turmas de 32
série (T31, 22 alunos, média de 9 anos de idad¥s eséries (T41, 17 alunos; e T42, 17
alunos; ambas com média de 11 anos de idade).

Essa experiéncia foi organizada em conjunto conprofessores, com atividades
semanais de aproximadamente 2h, em sala de audntellguatro semanas, totalizando 8h
por turma. A modalidade M-1 (constru¢cdes a padimtbdelo de manual) se deu a partir da
utilizacdo dos guias de atividade e de montagemagaepanhavam o conjunto Globot. Os

modelos propostos pelo guia eram as seguintes:
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% Chutador: “Vocé consegue construir um chutador meodgue sempre chuta
0 mais longe possivel?”; “Programe o chutador pem@erar a bola chegar
perto antes de chuta-la”

+ Goleiro: “Vocé consegue construir um goleiro mecangue nao deixa as
bolinhas de papel entrarem no gol?”; “Programe aletw para marcar a
pontuacgéo para vocé!”

+ Torcida: “Vocé consegue fazer torcedores mecarpoterem e torcerem pelo
Mitchel e pela Paula?”; “Crie torcedores que puiatorcem quando a bola se
aproxima.”

% Veleiro: “Wocé consegue construir um barco modele ge movimenta como
se estivesse velejando no mar?”; “Crie sons doquartocam a medida que o
barco se movimenta”.

% Gigante: “Vocé consegue criar um gigante que fitap® como num passe
magica?”; “Programa o0 gigante para se movimentando alguém se
aproxima.”

+ Avido: “Vocé consegue criar um avido que muda decidade a medida que
se movimenta para cima e para baixo?”; “Torne ériestais emocionante!
Acrescente efeitos de sons diferentes a medid® gwéio se movimenta para
cima e para baixo.”

Os desafios estavam apresentados no livro conforprncipio dos 4C’s da LEGO
contextualizar ¢ontexj, construir ¢onstruc} — prototipos e programas — conceituar/analisar
(concep} e continuar ¢ontinug. Assim, cada desafio era apresentado em quattesp®Na
contextualizacdo, havia sempre uma estéria quesepideva 0S personagens e o problema.
Assim, as professoras iniciavam o trabalho fazemda leitura conjunta da primeira parte do
guia, e, apods os alunos liam as informacfes canhdgarte seguinte e passavam a construir
0 protétipo com a ajuda do guia de montagem (Fidg2)a No entanto, a partir da segunda
semana, as professoras nado realizavam mais aal@tarconjunto da atividade contida no
guia, apenas indicavam qual seria 0 modelo a satado, ficando a leitura por conta dos
proprios alunos.

A previsao inicial para as sessoes era de 1h d#rogdo e mais 1h de exploragéo. No
entanto, isso nao se verificou. Nas primeiras dsesianas de atividade, os alunos
despendiam cerca de 2h para a constru¢cdo do mdagltato se deveu principalmente pela
pouca familiaridade dos alunos com os esquemasaxe do LEG®S, e da dificuldade em

coordenar visualmente as figuras do modelo do liwoon a imagem do modelo em
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construgdo. Assim, em fungdo do tempo, na primg@ana, os alunos ndo chegaram a

explorar os modelos a ponto de altera-los, comnadégupoucas exce¢des. Com isso, as etapas
de andlisedoncep} e exploracdodpntinug ndo foram realizadas pelos alunos nas primeiras
duas semanas.

Figura 12: exemplo do guia de montagem dos pratstip

Convém salientar que essas atividades foram plieejpelas professoras durante
encontros de planejamento das atividades, com masesugestdes do material do Globot
encaminhado para os professores e na avaliacadivida@de da semana anterior. Essas
oficinas aconteciam semanalmente, inclusive nagsasnem que o projeto foi desenvolvido
em sala de aula. Durante esses encontros as aessanifestavam que os alunos estavam

“motivados” e que conseguiam “se organizar bem, Isggunca, apesar da agitacao” (sic.).

Figura 13: jogo de acertar a bola no alvo com dador
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As professoras relataram que sentiram falta deoeagpmelhor alguns temas de sala
de aula, questdes pedagdgicas, pois 0 tempo navaeséndo suficiente. Assim, para que
pudessem explorar melhor os modelos, as profesderd8 série decidiram que, na semana
seguinte, ndo iriam passar para a construcao delmedguinte, mas que iriam explorar com
os alunos formas de quantificar os resultados dserghcdo do protétipo. Uma das
professoras comentou que gostaria de explorar @wegonde média com o0s alunos.
Elaboraram, assim, um jogo que envolvia a contadgeigols, defesas, pontuacdo dos chutes e
a extracdo da média aritmética desses gols. Darnidjue essa atividade aconteceria a partir
dos modelos do “goleiro” e do “chutador”. Para auteldor, desenharam um alvo que,

conforme o local onde a bola parasse, somariaooaisenos pontos (Figura 13).
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Figura 14: tabela construida pelos alunos paratregios resultados
do jogo

Para o jogo do “goleiro”, os gols eram anotadodarome o placar das rodadas. Para
ambos 0s jogos, os alunos criaram tabelas (contaguaa 14) para registrar os resultados e

para posteriormente apresentar a professora. Emdosn depoimentos as professoras
comentam:

O tempo passa rapido e percebemos a satisfacacrdas;as na aula de robdtica.

E muito cansativo para o professor mas muito geatifte. [...] A aula foi até as

15h50min e os alunos queriam continuar. [...] Osgps gerenciam seus conflitos,
elaboram regras e discutem os questionamentos ebasrvacfes. A aula fica
interativa, participativa... Que movimentacéo difete! (GON, sic.)
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Algumas queriam continuar montando as outras prtgsodo livro. [...] Os alunos
continuam vibrando muito com as atividades na rmad(T1S, sic.)

Um fato interessante que as professoras notaramiandos jogos € que os alunos
ficavam ‘empurrando a tarefa de anotar os pontos um paraitood (sic.), além de muitos
nao entenderem exatamente o objetivo da tarefa. dam@rofessoras fez a seguinte pergunta
aos alunos: Quem tem mais média € quem tem mais ou menos pdaos|ué? (sic.). Ela
obteve respostas variadas, mas a maioria respaquaeinem sempre quem tem mais pontos
tem mais média(sic.). Elas avaliaram como positivo o fato detige de atividade mostrar as
dificuldades que os alunos tém em termos de comgee® que estdo aprendendo em aula.

Durante as quatro semanas de atividades em salalaleom o Globot, montando os
protétipos a partir dos modelos do livro, a equgee pesquisa, em alguns momentos,
intervinha com questionamentos a fim de avaliamteredimento que os alunos estavam
fazendo em relagéo ao que estavam montando. Mgsisadeitura do problema proposto no
livro de atividades, ficava muito vago para os ifogeo que exatamente o modelo iria
realizar. Por exemplo, afirmavam que o chutada ‘ochutar”, mas ndo sabiam explicar,
através da figura no livro, como isso acontecé@s montar o programa que controlaria o

protétipo, e vé-lo executando as tarefas, tambéwsahiam explicar como o programa fazia

>

Figura 15: programa que controlava o chutador aptado no livro de
atividades

iSSO.

Um exemplo que esboca bem a falta de entendimeriie 0 funcionamento do
modelo, foi quando se questionou como o0 progranmra@ava a perna do chutador. A
maioria explicava que era 0 nUmero que apareciarograma que determinava o niumero de
voltas. Para os alunos, o numero ndo controlava&ngpd do movimento, mas sim a
quantidade de voltas da perna (Figura 15). Quansiigados a aumentar ou a diminuir o
namero indicado no programa, o numero de voltasaudacidia, e ndo sabiam explicar o
porqué desse fendbmeno. Essa situacdo se verifmourelagcdo a quase todos os modelos

construidos, ja que os alunos nao haviam enteradidncdo dos comandos.
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caixa de reducao elastico

===l

Figura 16: modelo do manual com a etapa de montagenase do
sistema de icamento do gigante

Outra situacdo aconteceu em relagdo a montagem ddelop ao invés da
programacao. Diante da dificuldade de entender defoodo livro, uma dupla de alunos
solicitou auxilio dos pesquisadores, pois ndo sablaque estava errado. Comparando o
modelo do livro (Figura 16) com o que foi montadfag(ira 17), percebe-se que 0 servo-
motor fora colocado numa posi¢cdo que impedia qe#stico conectasse 0 eixo do motor
com o eixo caixa de reducdo. Os alunos s6 foraoeper apdés um dos pesquisadores apontar
a diferenca. Os alunos ndo souberam explicar éaéudg elastico, e nem para qué serviria
esse esquema de montagem, sabiam apenas se t¢ratavdélo do “gigante”, que deveria

levantar-se.

caixa de reducado

Figura 17: indiferenciacao em relacao a funcaoldstieo da base de
icamento do gigante montada a partir de modelo aoua

Apesar da orientagdo dada aos alunos ter sidommeeale seguir as instrugbes do
livro de atividades, ndo lhes foi dito que nédo pizshe realizar alteracdes nos modelos

construidos. Essa possibilidade ficara em abertoa mue surgisse espontaneamente.
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Principalmente a partir da 22 semana, quando algujgstos conseguiam se antecipar na
montagem e tinham mais tempo de exploragéo, faipelsperceber algumas produgdes que

diferiam em relacéo aos modelos do livro.

Figura 18: o goleiro montado a partir da sua veos#@pnal do manual

Na segunda sesséo, duas duplas de alunos efetcanatrucdes que ndo estavam nos
manuais. No primeiro caso, a dupla havia constajaéa goleiro caia algumas vezes quando
se movimentava. Eles constataram que era porgpésc&rrastavam” na mesa (atrito). Dessa
forma, colocaram rodas nos pés do goleiro, queopaasdeslizar melhor (Figura 19). A
guestdo de o goleiro cair quando se movia foi lmg” ndo previsto nos manuais que
aconteceu com diversas duplas, mas que somentaldpias de alunos trataram de resolver,

conforme as fotos da Figura 19.

Figura 19: transformacdes operadas no goleirousigéb de
processos regulatorios de adequagéo aos obserdaveis
objeto

Na primeira, além das rodas, a dupla ainda acresceyutros elementos, com um

chapéu e méos na forma de “garras”, para simuidarsca do siri” (sic.). Na segunda versao,
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a outra dupla acrescentou suportes e um chapéua\athduplas também mencionaram que

dessa forma o goleiro “ficava maior”.

V}/'; '113

Figura 20: novos personagens para a partida (eoecidamera mat)

A outra situacao de alteracdo do modelo ndo senotigem funcdo de um problema
relacionado ao protétipo, mas sim em funcdo deuguegrupo de alunos queria criar um
cenario no qual a partida de futebol se desenvohgaim, utilizando as pecas que nao foram
usadas para a construcao do goleiro, criaram algens®nagens como o “camera”’ e a torcida
(Figura 20).

Figura 21: modelo original do avido proposto naagie montagem

Outra dupla efetuou alteragcbes no modelo do “avi@jura 21). A dupla queria
acrescentar mais duas hélices no avidao e movinl@ntdAssim, criou um sistema de

transmissao através do uso do elastico e de pobia$orme a Figura 22. Além das hélices
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adicionais, ainda incrementaram rodas e as asasidlo. Cabe destacar que esse sistema de
transmissdo do movimento do motor utilizando etasg polia ja havia sido utilizado no
modelo do “goleiro” anteriormente construido pedogeitos, mas com polias de tamanhos
diferentes.

POLIA+EIXO+HELICE EIXO+MOTOR

"W N\

Figura 22: transformacdes de controle sobre maekavido

Na ultima sessdo, uma das professoras prop6s @ussajjue construissem quaisquer
dos modelos das revistas, mas que observassenaqumderiam escolher o mesmo modelo
gue os colegas da sua esquerda. Ao final, deversanever e entregar para a professora uma
estéria sobre o0 modelo montado. Alguns disseramgpstariam de inventar sua propria

histéria e modelo, e a professora concordou.

Figura 23: o0 “dancarino” e a elaboracéo do progrpara fazé-lo
dancar
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Uma das duplas, ao invés de usar um modelo do, likgsolveu construir um
dancarino. Utilizaram o mesmo boneco usado no radelgoleiro, e se detiveram mais na
programacao da danca desse modelo. Durante a praggia, foi possivel avaliar que as
alunas ndo se apropriaram dos elementos da proggiamAssim, um dos pesquisadores
interveio no sentido de ajuda-las a exploraremragitomandos isoladamente, a fim de que
entendessem sua funcéo. A estratégia adotada fmlaéar que executassem os comandos
isoladamente e analisassem 0 seu efeito nos mowmelo servo-motor (ex.: executar o
comando “girar motor sentido horario” e “anti-haodr “espera por tempo aleatoério”, etc.).
Assim, produziram o programa apresentado na Figdragque fazia com que o dancarino
girasse para um lado e para o outro aleatoriameantenesmo tempo em que soltava uma
“gargalhada”. Ao final, quando questionadas sobeiddade, comentaram que atividade
dessa sessao fora mais dificil que as anteriotemdp montavam do manual, justificando

gue no manual “tinha tudo explicadinho” (sic.).

Figura 24: programa que controlava o dangarino

Ao final dessa etapa da experiéncia, foram colstadiguns depoimentos dos alunos
sobre o trabalho de robdtica com o Globot na salaaula. Segue abaixo um trecho da
entrevista.

Trecho Entrevista Turma: 41

Al - Eu gostaria que a Lego desse aula mais tenmpogente. Por exemplo, hoje foram duas
horas, vamos supor... e ai € muito pouco temp@gerde, né.

Al - Ai a gente queria que eles dessem outro aia,.sendo, essa quarta, ficar o dia inteiro] a
tarde toda, né s6 fazendo, pra ndo precisar ir oogos dias

A2 - E, pelo menos duas vezes por semana

A3 - Eu queria a mesma coisa que ela, porque eaidepal, bastante Lego

Al - Parece um mundo de ferramentas, assim. Beatll leg

PQ - Um mundo de ferramentas?

Al - E, que da pra criar tudo o que tu quiserfazer ele se mexer...

PQ - O que sera que da pra fazer mais? Ja pensamralguma coisa?

Al - Ai... avido...

A2 - Avido, corpo humano, sei la...

Al - Eu acho que projeto né, esse negocio de rd@icorpo humano... ia ficar legal, né?

A2 - Eu acho que dava pra montar um corpo, né?

Al - Fazer um monte de representagéo, pra ir mostivaas partes.
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PQ - Quem sabe uma parte do corpo?

Al - Se nao da pra montar todo, uma parte.

PQ - Que parte vocés acham que daria pra gentea?aze

Al - Acho que em primeiro lugar as pernas, né?

Al - Depois 0s bracos...

Al - Antes de vir esses kits novos a gente fazigosémentar s6 com as rodas

Al - A gente tem mais a tecnologia... e mais ais msse XO 2... que da pra fazer movimentar...
gue nao precisa de roda

Al - Tem todos os acessdrios que... que sao usados.

Al - Ah, e uma coisa também, que todo mundo disse tiego é legal, mas...

pra falar a verdade, o Lego nédo € legal. O Legouima coisa criativa...

A2 - Ele é mais que legal!

Al - E, ele é interessante, € legal... ele é uriaividade nova.

Al - Nunca ninguém teve essa idéia.

Al - E, que agora é nova mesmo.

(...)

Al - Eu nunca pensei que eu ia ter essa oportugidadque eu tenho agora de estar com Lego,
laptop, no colégio...

5.2.1. Categorizacao das condutas dos sujeitos nar ealiza¢do de projetos na
modalidade M-1

Com base na analise das filmagens (Anexo K), faisppel categorizar algumas
condutas dos sujeitos durante a construcdo doslosodie guia de atividades e construcao do
Globot. Convém salientar que néo foi realizado umtrole da freqiiéncia destas condutas,
pois o registro foi feito a medida que o pesquisauteragia com os sujeitos. No entanto, pela
observacédo direta, algumas condutas mesmo nao seolaoegistradas em video, puderam
ser relatadas pela equipe de pesquisa e pelosspooés nos momento de preparacao das
atividades. Por exemplo, condutas indiferenciadas melacdo aos esquemas da montagem
foram bastante frequentes, principalmente em relaggosicionamento dos pinos de encaixe
das estruturas, bem como ao programa que controtanedelos.

Segue o quadro resumo das condutas evidenciadas,base nos registros das

filmagens e observacéo direta dos pesquisadores:

Nivel | Tipo de conduta| Projeto | Conduta Clipe
indiferenciacdo em relagéo a necessidade de ]

encaixe do motor & estrutura da perna do!ndiferenciada0l_S01_T31
chutador

chutador= "~ ) Indiferenciada02_s02_T31
indiferenciacdo em relacdo ao controle do - -

tempo no programa do chutador Exploratoria01_S02_T31

A | Indiferenciac&o indiferenciada em relag&o ao tamanho dojndiferenciada03 S03 T31
eix0o que movia a alavanca do goleiro -

) Indiferenciada04_S03 T31
goleiro |indiferenciada em relagdo ao movimento
n&o-aleatorio do goleiro em fungdo de upJ09002_S02_T31B

bugno HUB do Globot Jogo02_S02_T31C
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Nivel | Tipo de conduta| Projeto | Conduta Clipe
indiferenciada em relacéo ao programa que ]
deveria controlar 0 movimento aleatério gidiferenciada05_S03_T31
: goleiro
Goleiro = — —
indiferenciacdo em relacdo ao comando )
displayque mostrava a “quantidade de | Exploratoria02_S03_T31
gols” na tela
indiferenciada em relagéo a descri¢céo na |ndiferenciada06 S04 T31
A Indiferenciacéo guia do funcionamento do aviao T
x indiferenciacdo em relacdo ao programa
aviao . >
que controlava a velocidade da hélice dg gxploratoriad3_S04 T31
avido conforme fosse inclinado para cima e -
para baixo
indiferenciada em relacéo ao programa que ]
gigante | controlada o movimento da alavanca do | Indiferenciada07_S04_T31
gigante
exploracéo do programa que controla 0 | Exploratoria0l S02 T31
chutador ~ . p _oUz_
tempo do chute (duragdo do motor ligado)
exploracdo do comandbsplayque )
alterava o placar conforme passavam a friggploratoria02_S03_T31
. no sensor de presenca
goleiro =
exploracdo do comando que controla a )
emissao de sons gravados no programa [dexploratoria04_S03_T31
~ placar eletrénico
B Exploragao Exploratoria03_S04 T31
exploracdo do funcionamento do avido Exploratoria0s_S04_T31
avizo exploracdo do comando que controla a )
emissao de sons gravados no programa [dexploratoria06_S04_T31
avido
exploracéo do modelo do aviéo utilizanddTransfControle0?2 S04 T31
polias e elasticos -
Jogo01_S02_T31
jogo de “gol-a-gol” entre as duplas usanddogo02_S03_T31A
B Jogo goleiro | 0 modelo do goleiro recém montado
registrando os gols e bolas fora numa foIh‘]aP9002—802—1—31B
Jogo02_S03_T31C
transformacéo efetuada no goleiro,
B Regulacdes | goleiro| colocando rodas no lugar dos pés para | Regulacao01_S03_T31
diminuir o atrito
goleiro | rotina para zerar o placar Rotina01_S03_T31
B Rotinas gigante rotina de copiar o programa que estava N@etina02 S04 T31
manual e testar o funcionamento -
transformag@es de controle ndo
compensadas no programa que controlaV@@nsfControle06 S04 T31
alavanca do gigante, revertendo seu -7
movimento para o gigante “deitar”
B Transformacgbeyg _. transformagfes de controle ndo
de controle gigante com d laca t
pensadas em relacdo ao tempo
necessario/suficiente no programa que | TransfControle09 S04 T31
controlava a alavanca do gigante, -
revertendo seu movimento para o gigante
“deitar”
discussdo em grupo sobre as relacdes dg ]
C Reflexdo - | causa e necessidades para o funcionameRgflexionamento01_S03_Tj3

de alguns modelos

31
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Nivel | Tipo de conduta| Projeto | Conduta Clipe

transformacé&o de controle sobre o

gigante | programa do gigante, fazendo a alavancalransfControle01_S04_T31

Transformacdesg reverter o movimento e o gigante “deitar’
de controle transformacgé&o de controle sobre o modejo

aviso |do avido acrescentando mais duas héliced ransfControle02_S04_T31

ligadas por sistema de polias e elasticos

Quadro 3 - Condutas evidenciadas nos projetosétias $niciais na
sala de aula na modalidade M-1

5.3. Oficina extraclasse de robdtica nas modalidade s M-1, M-2 e

M-4

Apos o término do ano letivo, durante as fériamrforealizadas algumas oficinas de
verdo para participacdo espontanea de alunos esporyés do ensino fundamental. Uma
destas oficinas foi a de robodtica. Assim, apéshemam o convite, alunos da 12 a 42 séries
inscreveram-se na oficina e passaram a frequeni&savezes por semana, durante trés
semanas.

A oficina contou com a participacdo de alguns atuda fase anterior, e alguns de
outras séries que nao participaram. Para essassalyjue estavam entrando em contato com o
material pela primeira vez, foi proposto que irssm explorando o manual de construcao
dos protétipos a fim de explorarem os esquemasaidagem das pecas (M-1). Em funcao da
guantidade limitada de conjuntos (Globot) o trabdth desenvolvido em duplas ou grupos,
gue contavam com um laptop XO, acesso a interra kit de robdtica. Também foram
colocadas a disposicdo dos alunos pecas suplem®nfex.: estruturas, hastes, rodas,
lampadas e motores) retiradas de outros conjurdos ipcrementar as construcbes sempre
que as pecgas que vinham com o kit Globot n&o fosséigientes.

Um problema encontrado nessa fase (oficina de yéwaa troca constante dos grupos
de trabalho em funcédo das faltas de alguns colqmas, muitos dependiam dos pais ou
responsaveis para participar da atividade na eseolaesse motivo, ndo foi possivel montar
um quadro consistente das categorias de condutss re¢apa do projeto, em fungdo da
constante variacdo no numero de sujeitos. Assimgnatises apresentadas a seguir foram
focadas sobre os sujeitos que participaram da paretapa (sala de aula) e seus respectivos
projetos. Além disso, a equipe de pesquisa prociowar a sua atencdo naqueles estudantes
que conseguiram ter mais regularidade em relagéegééncia — participar em pelo menos
80% do total de sessdes.

Dos alunos que nao participaram da primeira fassst&vam entre a 12 e 22 série, e

ainda nao sabiam ler. Tal fato gerou uma dificuddiaitial em relacdo ao entendimento sobre
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os desafios propostos pelos guias de atividadestefpretacdo do problema/desafio apenas
através das figuras do manual néo foi suficieness forma, os alunos passaram diretamente
para o guia de montagem, sem ler o contexto progueb desafio. Nessa etapa, muitas das
dificuldades de montagem encontradas na primesa &e repetiram, principalmente em
relacdo a posicdo dos pinos de encaixe das partesalunos solicitavam a intervengdo dos
pesquisadores em varios momentos. Um dos alunoslahau o0 manual e passou a explorar

a construcao orientada por seu proprio objetivo.

Figura 25: modelo construido durante a atividadexgdoracéo dos
materiais

Nesta fase, nas primeiras sessdes, 0s alunos agrtovarios tipos de construcoes,
objetos e programas (modalidade M-4), sem o usomdoual. Nesses ensaios, foram
produzidos alguns modelos para testar o funciontmgEnmotor, como no caso da Figura 25.
Essa dupla, que nédo participou da primeira fas®|wveu construir um carro, e posicionou o
motor com umas hélices na parte da frente. Ficaarpresos que essa montagem nao
produzira movimento no carro. De qualquer formanca intervencédo do pesquisador,
elaboraram um programa que fazia a hélice giranaé explorar as funcées dos comandos.

Outra dupla, que também estava construindo um ,coc@mu surpresa ao ver que,
mesmo acionando o motor através do programa, o cdw se movimentava. O motor fora
posicionado (Figura 26) na parte traseira do chasas ndo havia nenhum sistema de
transmissao do movimento do motor para as rodasvébo salientar que essa dupla havia
participado da primeira fase do projeto, constraimdrios dos modelos contidos no livro de
atividades. Porém, n&o utilizou nenhum dos esquemasmnsmissao que os modelos do livro

apresentavam — engrenagens, polias e elasticos.
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N&o ha
sistema de
transmisséo
entre o motor . \
e as rodas

Figura 26: carro construido sem o uso de modesesreum sistema de
transmissao do motor para as rodas

Porém, um dos alunos, Vin, da 32 série, que ppaatiaida primeira fase do projeto,
demonstrou, através de suas construcdes, apraprad/arios esquemas de transmissao
utilizados nos modelos do livro. Esse aluno foi@smo que transformara o modelo do avido
de uma para trés hélices. O primeiro prototipo taido por ele nesta fase foi o do carro
(Figura 27), que se utilizava de um esquema dsrmieamsao direta MOTOREIXO->RODA.

Ao adotar esse sistema de transmissao utilizandwt®res, encontrou uma limitacdo do
Globot em relacdo ao controle de dois motores. B 8o diferencia os motores, de forma
que ndo é possivel dar um comando para cada unmAgslo fato dos motores estarem
posicionados em oposicdo um ao outro no chassa, reath girava no sentido oposto a outra,
0 que impedia o carro de se movimentar. A duplaufide pensar numa solugéo para o

problema na sessao seguinte.

Figura 27: carro elaborado sem utilizacdo de modeom sistema de
transmissao do tipRlOTOR>EIXO->RODA

Na sessdo seguinte, a dupla abandonou o projets, hawiam tido outra idéia.

Resolveram construir um helicéptero e desmontargmmojeto anteriormente construido. O
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novo prototipo foi construido sobre uma base,zatiido dois motores de para mover as duas
hélices do protétipo (Figura 28). Apos finalizaramonstrucdo do helicoptero, Vin perguntou
se poderia pegar o livro de atividades para vaograma do avido montado na primeira fase.
Foi sugerido que ele tentasse primeiro constrpirograma sozinho, e, se tivesse dificuldade,
a equipe o ajudaria.

Para testar se a mecanica do movimento estavaohamo, Vin acionou o comando
para ligar o motor. A hélice traseira ndo se movitoke, € eles concluiram que “o elastico
estava escorregando” (sic.). Assim, acrescentarais duas polias entre o motor e a hélice
traseira, resolvendo o problema. Satisfeitos confur@cionamento do helicoptero, Vin
comentou que ja “vinha de casa pensando e desembaralicoptero” (sic.).

Sistema de transmissao do
tipo direta
MOTOR+EIXO+HELICE

Sistema de transmissdo do |
tipo
| MOTOR+EIXO+ELASTICO
¥

POLIA+EIXO+HELICE

Figura 28: helicoptero construido sem manual &atiblo sistemas de
transmissao direta e combinada

Vin comentou que queria que o helicoptero funcieeata mesma forma que o aviao,
aumentando e diminuindo a velocidade a medida quactinasse o prototipo. No entanto,
como estavam usando dois motores, ndo havia uma gobrando para o sensor de
inclinacdo fjlt). Experimentaram montar um modelo utilizando untan@ uma caixa de
reducdo, mas as hélices ficaram muito lentas. Esied&oobriram com outra dupla de colegas
gue dois motores poderiam ser ligados na mesma, odue liberaria a outra para o sensor.
Assim, voltou para a utilizagdo do modelo antermmn dois motores e acrescentaram o0
sensottilt. Com isso, mobilizaram-se para a programacao liimopeero. Ao invés de montar

utilizando o modelo de programa do livro, foi constdo a I6gica de funcionamento com
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base nas intervencdes do pesquisador. Apos a eo@stdo programa (Figura 29), Vin
conseguiu explicar cada um dos procedimentos eitswna programagédo. Uma prova de
gue havia se apropriado dos procedimentos da prnagi@o, foi que, na sessdo seguinte, por
nao ter pegado o mesmo laptop no qual havia grawgmograma, teve de reconstrui-lo, mas
dessa vez conseguiu elaborar todo o programa spzintlusive explicando para alguns

visitantes que vieram conhecer o trabalho naquele d

Figura 29: programa que controlava o helicoptexoomstruido a partir
do modelo do avido montado na primeira fase deefwoj

Enquanto isso, paralelamente, os colegas das aliEas seguiam na exploracao de

varios esquemas de montagem, ensaiando e expeaimderformas de movimentar o motor.

\

Figura 30: nave construida com diversos motorealamdo
instrumentos e acessorios
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Nas ultimas 4 sessdes, foi proposto que eles cosstm algo que lhes havia chamado
a atencdo na TV, nos jornais ou revistas naquelars@. Como havia passado nos jornais
uma matéria sobre marcas ou sinais nas lavourastado do MS, os alunos se mobilizaram
em torno da questdo dos UFOs. Assim, ap0s pesgaisaternet sobre o significado das
palavras UFO e OVNI, decidiram que iriam constrngdelos de naves, jipes lunares (Figura
30 e Figura 31). Com isso produziram algumas nawasescentaram alguns mecanismos de

movimento de portas e outros simulando radaremeéipaolares.

Figura 31: jipe lunar com instrumentos de pesgeisavegacao

Ao final dessas trés semanas de atividades, o®sliomam questionados sobre o
trabalho, sobre o que mais gostaram de constraatod responderam dando exemplos das
constru¢cdes sem o manual, justificando que eraanglbrque podiam inventar. Um dos
alunos, quando questionados sobre qual disciplm@denm aproveitar esses recursos da
robdtica em sala de aula, respondeu que serizigltia de artes.

Apesar da insisténcia do pesquisador para quej@sosuregistrassem suas hipoteses e
descobertas através de desenhos, esquemas e gbgdic@s alunos manifestaram muita
resisténcia em fazé-lo. Em alguns casos, ficowajale a dificuldade com relacdo a escrita
era um limitador para a realizacao deste tipo destr®. Dessa forma, a coleta de dados ficou
limitada aos momentos em que o0 pesquisador regastoa depoimentos e dialogos dos

estudantes em relacdo aos seus projetos.
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5.3.1. Categorizacao das condutas dos sujeitos nar ealizacdo de projetos nas

modalidades M-2 e M4

Nivel Tipo de conduta Projeto | Conduta
indiferenciacdo em relacdo ao modo de transmisséo d
Carro 1 ) s
movimento do motor as rodas
A Indiferenciacéo
Indiferenciagdo em relacé@o a necessidade de ac@rardo
Carro 2 X
motor em sentidos apostos
B Exploracio C,a_rro com exploragqo da montagem e programagéo que contralztar
hélice que faz girar a hélice
- Jipe lunar |transformacdes efetuadas em varios projetos adiadequar 3
B Regulacdes e ~ : l
Nave montagem a simula¢do de movimentos e partes dt&tipas
Reconstrucdo do programa do helicoptero com base na
. aprendizagens dos comandos e procedimentos reminad
Procedimento ;
Lo L - fase | (projetos em sala de aula)
C manipuldvel com status Helicoptero = - .
de primiti Construgédo do sistema de engrenagens que moviraessayv
e primitiva o .
hélices com base no esquema aprendido na fase |
(POLIA>ELASTICO>POLIA)
C Reflexdo Helicpterd Programacéo e _ex’phca(;ao do funcionamento do pmagcpue
controlava o helicoptero
Transformacdes de . Arranjo dos motores a fim de possibilitar a trarss&o do
C Helicoptero

controle

movimento para as hélices do helicéptero

Quadro 4 - Condutas evidenciadas nos projetosai&s sniciais na
oficina extraclasse nas modalidades M-2 e M4
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6. OFICINAS DE RE NAS SERIES FINAIS DO E.F.

Muitas escolas de E.F. iniciam o desenvolvimento atiwidades de robotica
educacional na modalidade de oficinas extracldssga modalidade de projetos geralmente
reine estudantes que se inscrevem em turno ingersias aulas regulares. Dessa forma, os
projetos desenvolvidos acabam por ficar a carggodafessores e técnicos responsaveis pela
oficina, e a maior parte dos projetos ndo chegstabelecer vinculo direto com as atividades
de sala de aula. No entanto, essa modalidade nweitas € adotada nos casos em que ndo ha
disponibilidade de materiais (hardware e softwad)cientes para atender a demanda de
todas as séries, ou quando o interesse por praj@cgea ainda € pequeno. De qualquer
forma, a criacdo de oficinas de robdtica educatipode vir a ser um passo importante na

implantacéo destes projetos.

Titulo do projeto | Anexo | Modalidade
Porta Abre e Fech@&nexo A M-1
Cidade Anexo B M-2
Coisa Anexo C M-4
CartFire Anexo C M-1
O carro do futuro] AnexoC M-1
The Best AnexoC M-1
Guincho 1 Anexo D M-3
Retro EscavadeiraAnexo D M-3
Guincho 2 Anexo D M-3
Modelo Inseto | Anexo E  M-1
Perfuratriz Anexo E M-4
Guindaste — G2| AnexoE M-4
TurboCar Anexo K M-4
Kza Viva Anexo H M-4
Tank Anexo G M-4
Escavadeira AnexoG M-4
Carro Anexo G M-4
Casa Music 7.5 AnexoH M-1

Quadro 5 - indice dos projetos das séries finaig.&o

A seguir sera apresentado o detalhamento das @nduos sujeitos a partir de uma
amostra de 7 trabalhos realizados nas oficinasotiética educacional de uma escola
particular de Porto Alegre. Essas oficinas acoméeaano periodo de 2003 a 2006, e ficavam

sob a responsabilidade do presente autor. A setbggies 7 trabalhos nas modalidades M-2 e



91

M-4 se deu em fung&o do maior volume de dados pidds pelos sujeitos, que permitiu um
detalhamento maior do desenvolvimento dos projdims.entanto, com base nos dados
coletados da producéo dos sujeitos e da obsendiz@esquisador, foi possivel incluir nos
quadros de analise as condutas dos sujeitos quiegeam de projetos nas modalidades M-1
e M-3. Ao todo foram analisados 18 projetos redligadurante esse periodo. O namero de
sujeitos envolvidos em cada projeto variava entree ¥, sendo que alguns sujeitos
participaram em mais de um projeto em periodogdkzacao diferentes. No total, estiveram
envolvidos nos projetos aproximadamente 38 sujeitApdés a apresentacdo desse
detalhamento, sera apresentado um quadro geraBtiaeados projetos por modalidade.
Convém esclarecer que a definicdo das diferentelidades dos projetos (M-1 a M-

4) se dava em comum acordo entre o0 pesquisadopa&tispantes da oficina. Era o grupo de
participantes que, em ultima instancia, decidia peblizacdo de uma ou outra modalidade,
conforme uma maior ou menor motivacéo e afinidagegtupos em interagir, bem como da
propria diferenca de idades. Por esse motivo, na@dssivel ter um mesmo numero de

projetos realizados dentro de cada modalidade.

6.1. Projeto Cidade: sistema de transporte e sistem  a hidraulico-
fluvial
* Modalidade: M-2
e Periodo: maio a julho de 2003
» Duragédo: 12 semanas — total 36h
* Frequéncia: duas sessdes semanais de 1h30min

* Sujeitos: 12 estudantes de 62 série E.F., 11 ed2ade idade

Os estudantes inscritos para a oficina de robggcairam-se por afinidade em 4
grupos, com o objetivo de elaborar projetos quedatese a seguinte condi¢cao: os prototipos
deveriam interagir entre si.

Os grupos reuniram-se e discutiram suas idéiasmEracao e interesses. O professor
sugeriu aos grupos que, antes de pensar nos po@iropriamente ditos, pensassem em
assuntos que pudessem servir de referéncia pgeagsrafins. Dessa forma, surgiu a idéia de
construir uma cidade totalmente automatizada, eadéde€ia, surgiram quatro projetos:
“Guindaste” e “Teleférico”, representando um sisdede transporte, e “Caixa d'agua’ e
“Moinho”, representando um sistema hidraulico-falyi
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Figura 32 - Projeto “Cidade” durante a apresentacao

Convém salientar que, antes desse projeto, ossajantmaviam montado protétipos a
partir dos modelos dos manuais do conjunto ROBOL®7 (casa, carro, engenhoca,
inseto), e uma parte do grupo j& havia exploradpossibilidade de interacdo entre os
prototipos através do dispositivo infravermelho spréde nos micro-controladores RCX.
Assim, explicaram para os colegas novos como fuawi® esse dispositivo a fim de
pensarem em como seria a interacdo entre os @ojeto

Definidos os assuntos, cada grupo partiu para guEssna internet de modelos reais
de referéncia para seus projetos, buscando pos,fattagens e explicacbes sobre o seu
funcionamento. Apds essa pesquisa, o professaritealique desenhassem a mao ou no
programa Paint como seriam 0s seus projetos, bemo explicassem o seu funcionamento.

Somente apds esse relato € que passaram a mordgagprogramacao dos seus protétipos.

6.1.1. O guindaste

Suj.: NAT (11 anos), VIN (11 anos), DIL (11 anadEkL (11 anos)

Descricado do projeto:O nosso guindaste ira funcionar com um motor. Ohdaste
ficara parado mandando mensagens até que recebamemsagem de volta. Quando ele
receber uma mensagem de volta sabera que o fetefsta chegando, quando o teleférico
chegar a uma certa distancia os dois projetos irfamer suas funcdes. O guindaste vai
esperar o teleférico chegar perto ele vai abaixan gancho e pegar a carga que o teleférico
estava carregandd(Cf. anexo B)
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Figura 33 - exemplo de imagem pesquisada e 0 desknfrojeto

Comparando as imagens de guindastes coletadas pejeisos com o desenho
realizado € possivel evidenciar alguns elementeseptes em ambos que revelam um
entendimento prévio sobre o funcionamento do gsiedg@rincipalmente na representacdo de
cordas e polias (roldanas). Porém, no projetoahi€.f. descricdo mais acima) os sujeitos
pensavam que um motor seria suficiente para “pegatarga do teleférico. Mais adiante,
discutindo sobre o seu funcionamento em relag&elafgrico, refletiram sobre a necessidade
de transpor a carga que seria retirada do telefégicpara tanto, a posi¢cdo do gancho deveria
se alterar. Chegaram a conclusao de que deverialificao a construcdo de forma que a base
do guindaste se deslocasse apos a retirada da €ange solucdo, construiram um “trilho”
sobre o qual um dos motores realizaria o trabathdaeklocamento da estrutura. Refletiram
também sobre a necessidade de mais um motor patraleo 0 gancho que pegaria a carga.
Porém, em funcdo de ndo haver mais motores dispisnpara executar outros movimentos,
0S sujeitos resolveram que o guindaste apenasasimol movimento de retirada da carga.

Com isso, refizeram a descricdo do projeto, conforansta no seu relatorio de
atividades: O nosso guindaste ira interagir com o projeto dieférico. O guindaste ficara
esperando o teleférico se aproximar. Ao receber unesmsagem que o teleférico esta no
lugar certo,0 guindaste comecara a mover sua base & uma ceistancia e abaixar o
gancho para coletar a carga que o teleférico estasfiregando. Ao trazer a carga com
seguranca, ele ascendera a lampada vermelha eegmapar para fazer tudo de noVdC.f.
anexo B, grifo nosso)

A partir do que foi produzido pelos sujeitos, € gesl constatar um alto grau de
significacdo entre suas condutas e seus o0s olgetivo desenho inicial do guindaste ja é
possivel perceber elementos necessarios ao sgorfamento que permanecem até as etapas
finais de montagem. As hipoteses dos sujeitos aevalm nivel de reflexionamento que

garantiu que os modelos de guindaste estudadosepr@sentacdo do seu funcionamento
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pudesse ter sido usada em seus projetos. No mesrtidos 0 modelo pdde ser ajustado as

necessidades atuais do projeto sem que 0s elemeatdmicos essenciais se alterassem.

motores

trilho

Figura 34 - Versao final do prot6tipo do guindaste

Outro dado importante que revela o alto grau dedso@mcao de suas acdes foi a
construcdo do programa (Figura 35) que controlagiaindaste. O uso do esquema LED pode
ser identificado em varias etapas, e foi utilizaté forma precisa para que o0 prototipo
executasse as tarefas. O motor “C”, ligado na pwéR, executava 0o movimento de
deslocamento da base, enquanto que o “A” realisawavimento do gancho. Cada comando
segue uma sequéncia légica de acontecimentos gpedsin ser entendidos se 0s sujeitos
forem capazes de antecipar os resultados. Es®seiraoi na forma de algoritmo € uma forma
importante de representacdo dos fendmenos ou fard@rotétipo, e elemento importante
para apontar a atividade de programac¢éo como fusaahmo sentido de provocar a reflexao
(causas, efeitos e necessidades) e o reflexionanfeEmresentacdo do fenbmeno) por parte
dos suijeitos.
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Figura 35 - Versao final do programa de controlgdmdaste

6.1.2. O teleférico

Suj.: HEN (11 anos), MAU (11 anos), KES (12 anos)

Descricdo: Nosso projeto agora é construir um teleférico qoechegar a segunda
estacdo, ele manda uma mensagem ao grupo A, qeéruiod um guindaste. O guindaste
pegard a carga do teleférico(C.f. anexo B)

Apoés a pesquisa sobre modelos reais de telefésosyjeitos criaram os desenhos e
partiram para a construcdo do protétipo. A idéieiah era de construir dois vagdes, um para
passageiros e outro para a carga, mas abandonadsia @m funcédo do nimero limitado de
pecas disponiveis. Na pesquisa por imagens reamnaram apenas modelos de vagdes
(cabines) do teleférico e nenhuma informacdo s@breasa de maquinas. Dessa forma,
percebe-se que no desenho da Figura 36 foram ezpael®s apenas os elementos externos do
teleférico (cabine, roldanas e cabos), e ndo apavemecanismo de controle (motores e
sensores). Estes elementos ainda estavam indifadeisce passaram a ser representados a
partir do momento em que surge a necessidade daoser o teleférico, ja na etapa de
constru¢cdo, momento em que passam a inferir sobrecanica do sistema que impulsionaria
o vagao. No segundo desenho (Figura 37) ja selpeecécasa de maquinas”, mas também de
forma indiferenciada, sem apresentar os elemensxaimcos envolvidos no movimento do

teleférico.

18]

Figura 36 — desenho inicial do projeto teleférico
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Os sujeitos, em seu relatério, descreveram o fmacmento do protétipo da seguinte
maneira C.f.anexo B):

“O teleférico funciona com o sensor L.V.(Infra valhmn).Com ele podemos
realizar a comunicacdo entre duas RCX. O teleférqoando chega na segunda
estacado, ele envia uma mensagem para o grupo “Aguihdaste pega a carga do
teleférico e depois envia uma mensagem para ctalef [...]

Pecas utilizadas pelo teleférico:

e 2 sensores de toque

* 1 motor de nove volts.”

Casa de
maquinas

I—Guim:lastza

Figura 37 - segundo desenho do projeto teleférico

Na construcdo do vagao os sujeitos previram quesnm deveria equilibrar-se sobre
um cabo, conforme as varias imagens que observ&arém, como também seria um vagao
de carga, a parte superior deveria possibilitarc@o ado guindaste, e um cabo central
dificultaria a manobra. Assim, 0s sujeitos optafaon construir um sistema de sustentacao
usando dois cabos, um de cada lado do vagao (F3gyr& um terceiro cabo na parte inferior
seria responsavel pelo movimento do mesmo. Desswfms cabos superiores ficaram fixos,
ao passo que o inferior se moveria a partir do®t@Es da casa de maquinas.

Essa constatacédo de necessidade de um cabo queeeansurgiu quando discutiam
sobre 0 movimento do vagao. Inicialmente, pensajaenseria necessario dois motores, um
em cada lado do cabo. Porém, além de ndo haver matigres disponiveis, 0s sujeitos
constataram que, para manter o cabo esticado, ttgwenaleveriam ficar sempre tracionados
(ligados) o que poderia provocar danos ao mecani@ueima dos motores, conforme

orientacdo do professor). O professor interveigpatando se os sujeitos ja haviam visto
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como funcionavam alguns varais de estender roupasdificios, e 0s sujeitos passaram a
testar um sistema de roldanas que pudesse ser nsguojeto. A partir dessa intervengao, os
sujeitos chegaram a construcao da casa de magupwasr da utilizacdo de apenas um motor

e dois carretéis (Figura 38).

Figura 38 - protétipo da casa de maquinas do tatefé

Interessante observar que os sujeitos ndo s6 spraggvam da idéia do funcionamento
do varal, mas, também, adaptaram-na a situacaoosignamento do motor entre 0s
carretéis proporcionou a criagdo de um sistemamamente eficaz, pois fez com que os
carretéis se movimentassem em sentidos contr&@msiesmo tempo em que uma ponta do
cabo era enrolada, a outra ponta era desenroladajtindo que o vagao se movimentasse.
Esse mecanismo, aparentemente simples, exigiu wps coordenacdo das acdes dos
sujeitos, operando ao mesmo tempo com dois sistenggdinicos inversos. Essa é uma
evidéncia clara de que os sujeitos operam num divglensamento reversivel, ou seja, cuja
regulacdo ocorreu em relagdo ao significado de fgEes sobre sistema posto em
funcionamento. Nesse caso, a fungcdo do motor r@egsenta apenas um movimento, mas
dois movimentos complementares e necessarios amfiamento do sistema. Apesar de néo
terem encontrado informacgBes na internet sobrenocidnamento de casa de maquinas, 0
entendimento acerca do modelo do sistema de raddaneapaz de sustentar a criagdo de um
sistema adequado a situacdo que se apresentava.

Na etapa de programacao foi observado outro dadoessante que revela o nivel de
apropriacdo dos sujeitos em relacdo ao funcionardmiseu protétipo, bem como acerca do
algoritmo necessario a elaboracdo do programa. itiema versdo do programa apenas
acionava o motor e os carretéis a uma velocidadstaote até que o vagao tocasse no sensor

posicionado nas extremidades de seu trajeto. Pasénsujeitos constataram que o0 vagao
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partia com muita velocidade, muitas vezes provocandesencaixe de algumas pecas. Dessa
constatacdo, comentaram que 0s “passageiros” argdtpoderiam sofrer algum tipo de
dano. Assim, implementaram na estrutura no progréfigura 39) uma forma de provocar
uma acao acelerada do motor “A”, aumentando suénpiat (de 2 a 5) gradativamente

(intervalos de 0,25s).

poténcia

Figura 39 - programa que controlava o teleférico

Tanto em relagdo ao programa quanto em relacamstraQdo, € possivel perceber
transformacdes com alto grau de significacdo engdanda necessidade de controlar seu
protétipo, com os sujeitos modificando suas id€iepresentacdes dos fenébmenos) de forma

ascendente (teleonomicamente) em relacéo aos fedneavolvidos.

6.1.3. A caixa d'agua

Suj.: DEB (11 anos), ALEM (12 anos), MAR (11 anos)

Descricdo: N6s pensamos em fazer uma caixa d’'agua para fornéegea para a
cidade. Quando terminar a agua do lago (rio)o mainfgrupo C) avisa a caixa d’agua
fazendo com que ela abra o reservatorio para a aguainuar indo para o moinho (grupo
C). Quando a caixa d’agua ficar vazia ela faz cooe @@ compressor (que esta no lencol
fredtico) mande 4gua para a caixa d’ agugC.f. anexo B)

Esse grupo encontrou dificuldades em pensar nummaafale interacdo entre o seu
projeto e o dos colegas, principalmente porque selegas demoraram muito em decidir
sobre o que construiriam. Da mesma forma, encamratificuldade de representar como
seria o funcionamento desse sistema. Assim, of@E) conseguiram produzir a descri¢cao
acima apds a etapa de construcdo, quando explomfantionamento do mini-compressor e
o grupo do “Moinho” conseguiu definir melhor seojpto.

Apoés realizacdo de pesquisa da internet sobre cal¥@ua, 0s sujeitos coletaram

algumas imagens. No entanto, ndo encontraram nenlmiiormacdo que apresentasse um
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sistema de coleta de agua, apenas de armazenamentdesenhos dos sujeitos ndo havia a
representacdo de qualquer mecanismo que indicas®® @ agua seria levada até o
reservatorio. O professor interveio perguntandalgem deles ja havia visto um aquario em
funcionamento. Como apenas um aluno afirmou qui@l@ visto, o grupo ficou de observar
uma vitrine de uma loja de aquarios préxima a esedentar entender seu funcionamento. Na
sessao seguinte, os alunos haviam observado uni@gedelataram que, dentre as partes
observadas, havia um tubo que “jogava ar’ dentragi@ario. A partir da constatacdo dos
alunos, o professor providenciou a aquisicdo demimi-compressor na loja de aquarios e fez
uma demonstracdo do seu funcionamento, utilizandopequeno reservatorio d’agua. O
grupo observou o mini-compressor fazendo subir goilana de agua por uma mangueira

plastica e decidiu que o equipamento serviria pgreopoésito de coleta da agua.

Figura 40 - imagem de caixa d'agua pesquisadaesentio do
protétipo

A partir de entdo, discutiram sobre como funciamani acionamento do mini-
compressor, pois se tratava de um equipamentoicaeafligado direto a tomada, e 0 RCX
ndo poderia alimentd-lo com energia — conformeieagdio do professor, pois as voltagens
eram diferentes. Por sugestdo do professor, fouiedg um botdo interruptor que seria
acoplado ao fio do mini-compressor, permitindo quaesmo pudesse ser ligado e desligado
sem necessidade de conecta-lo e desconecta-lo memie da tomada.

O problema, a partir de entédo, passou a ser coreo f@m que o interruptor do mini-
compressor fosse acionado automaticamente sempreo quivel de agua do reservatorio
baixasse€.f. anexo B). Novamente, o professor interveio peiauohd se alguém do grupo ja
havia visto o sistema de funcionamento das caix@gud acopladas a vasos sanitarios. Os

sujeitos disseram que conheciam, q@en€ionava com uma bdia que parava de ericher
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(sic.). O professor perguntou como esse modeloroder adaptado a caixa d’adgua e como o
RCX poderia “perceber” o nivel da agua. DEB suggrie fosse usado um sensor de toque
acoplado a bdéia, idéia que o grupo aceitou, passarestudar uma forma de prender as pecas
LEGO a um recipiente plastico (garrafa plastica mdrigerante cortada ao meio)
providenciado por um dos alunos.

A discussédo gerada a partir das intervencdes dfegsar possibilitou aos alunos
refletir sobre o problema e delinear melhor seyepop permitindo a eles coordenar suas
acOes com um objetivo. No entanto, ndo sabiam doara fazer para acionar o interruptor.
O professor solicitou que eles observassem um dtegas acionando o interruptor e
pensassem numa idéia a partir dessa observacaadddnecolegas acionou varias vezes o
interruptor com o dedo indicador, até que os sagabmbinaram que teriam que construir um
mecanismo semelhante que pudesse acionar o irttarr(figura 41). A primeira versao
construida ndo conseguia manter o interruptor éiggmbis o micro-motor nao fixava a
posicdo da alavanca. Assim, na versdo final, atéim um sistema composto por uma
engrenagem ligada ao eixo da alavanca e uma restdim ligada ao eixo do motor. Dessa

forma, a alavanca ficava “travada”, sem necessidadeanter o micro-motor ligado.

micromotor

interruptor

e
-
- Lol

Figura 41 - versdes incial e final do "mini rob&legaciona o
interruptor do mini-compressor

Com base nos novos objetivos que surgiram e nossnowdelos estudados, os
sujeitos puderam explorar novas possibilidadesdkzar seu projeto, produzindo o seguinte
relato C.f. anexo B):

“O projeto se comunicara com o grupo C, moinho. i&ecd’agua funcionara com um

sensor de toque. Utilizaremos também um micro metanma rolha como bdia. Utilizaremos
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um interruptor que servira para ligar o compressta 4gua que fica no reservatorio d’agua
gue reabastece a caixa quando é necessario.

“Como funciona a caixa d’agua? Quando a agua chegmanivel elevado a ponto de
transbordar a rolha sobe e o sensor é pressionadacempressor para de enviar a agua. A
caixa d’dgua serve para fornecer a agua para a delaPara ligar o interruptor criamos um
mini robd que ligara e desligara o interruptbr.

“Usaremos na caixa d'agua:

* Um sensor de toque;
e Um mini rob6;

e Um interruptor,

¢ Um compressor;

* Um reservatorio;

* Um micro motor;

* Umarolha;

» Um cano que ligara a caixa no caho.

Analisando as duas descri¢des, inicial e final,08sfvel perceber que os sujeitos
superaram a posicdo de indiferenciacdo em relagdqua seria produzido com base na
reflexdo acerca dos modelos (caixa d’agua acoptadaovimento do dedo indicador). A
reflexdo acerca dos novos modelos, a0 mesmo emotem@ abriu novas possibilidades,
permitiu que os mesmos fossem perfeitamente ajpstad necessidades que surgiram a
medida que adesigndo projeto avancava. E isso foi possivel someptes abs sujeitos

conseguirem definir de forma mais precisa seudigbge

sensor de toque

3
i I .
i 7
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n

Figura 42 - verséo inicial e final da caixa d'agua
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Os sujeitos ainda realizaram uma ultima transfoéagm seu projeto. Na versédo
original do sistema da bodia da caixa d’'agua, pamsam utilizar um sensor de toque para
detectar o nivel da agua no reservatorio. Confoonmével da dgua subisse, uma alavanca
acionaria o sensor de toque. Porém, esse mecardstava emperrando 0 movimento da
alavanca em relagdo ao nivel da agua. Dessa fonogram o projeto e passaram a usar um
sensor de luz, pois, dessa forma, a 0 movimentalalanca ofereceria menos resisténcia a
subida da bdia (rolha) conforme o nivel da aguaeservatorio. A versao final do programa

também refletiu essa transformacao.

T oreE & O 0w

Figura 43 - versao do programa que contralavaxaabagua usando
sensor de toque

6.1.4. O moinho

Suj.: CAR (11 anos), ALEB (12 anos)

Descricdo: O moinho controla o nivél da agua detectando quaadgua esta baixa,
avisa 0 RCX que a agua esta baixa, o RCX avisaixa allagua para que o compressor
comece a bombear 4gua de volta para a caixa d'aguando o moinho mandar uma
mensagem € por que a caixa d'agua parou de manglaa & ai ela (a caixa d'agua) vai
puxar a agua de volta com ajuda do compressor daag (C.f.anexo B)

Figura 44 — imagem pesquisada e desenho do moimutasdo o
movimento do rio em relacdo a queda d'agua dovaseio
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O grupo responséavel por construir o moinho encontnaitas dificuldades até chegar
na sua versao final. Foi dificil aos seus integrartooperarem entre si, 0 que ocasionou
muitas brigas e a desisténcia de um dos seus amtiegr Dessa forma, CAR teve que seguir
sozinho com o projeto, mas obteve auxilio em vanomentos dos colegas responsaveis pela
caixa d’agua.

A principal dificuldade foi em delimitar um objetivque pudesse ser exequivel em
termos dos limites do conjunto de pecas e em relagdend6meno que decidiram representar.
Inicialmente, a idéia dos sujeitos era fazer cora qunoinho detectasse o movimento da
correnteza do rio. No momento em que a correntezaspe, 0 sistema informaria a caixa
d’agua que deveria encher seu reservatorio novaneotém, o grupo percebeu a dificuldade
em produzir a correnteza do rio em funcdo do pemusiume de agua que vinha do
reservatorio. Assim, decidiram que o sistema erdao, simular o movimento do rio, e 0 que
determinaria o contato do moinho com a caixa d’agem@a o0 tempo. Acrescentaram ao
projeto a idéia de também simular uma “mini-usida’energia, fazendo com que a energia
elétrica produzida pelo o movimento do motor aces€aima lampada. Essa idéia surgiu a
partir da demonstracdo de um dos colegas que déscafue as lampadas ligadas aos

motores em alta rotacéo se iluminavam.

']

motor mini-usina

Figura 45 - prot6tipo do moinho e mini-usina dergigeelétrica

Ao final do projeto, os alunos apresentaram sewgefms para pais, familiares,

professores e colegas, e essa apresentacao &iraelgiem video.
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6.1.5. Categorizacao das condutas dos sujeitosnop  rojeto “Cidade”

Para a realizacdo do projeto Cidade, os sujeitqgdomram diversos modelos,
pesquisados durante o prOprio projeto e pessoais, l[tase em experiéncias e hipéteses
anteriores. A partir da analise das condutas die#t@si foi possivel categoriza-las e montar a

guadro a seguir. Mais adiante, estas categorias skscutidas com base nos dados dos outros

projetos.
Nivel | Tipo de conduta | Projeto Conduta
Caixa ndo foram representados elementos necesséarios@orfamento do
. .~ |D'agua sistema
A Indiferenciacéo ~ ppr——
Moinho néo foram representados elementos necessariog@orfamento do
sistema
B Indiferenciacéo Teleférico desenho do projeto sem apresentar os motoresdeasaquinas),
parcial apenas as roldanas e cordas
Caixa reflex@o sobre os elementos que compdem o funcienntlas caixas
D'aqua d’agua acopladas a vasos sanitarios, utilizandizsastema de
9 controle de nivel com uma boia
Caixa reflex@o sobre o acionamento do interruptor cone Inasobservacédo do
iz acionamento manual — simula¢éo do movimento do aelicador
. D’agua o ~
C Reflexao (mini robd)

reflexdo sobre os elementos necessarios para matameteleférico
Teleférico | com base no modelo de um varal doméstico, recondoizi projeto

para a criagdo do mecanismo da casa de maquinas

reflexdo sobre o modelo de geracdo de energidtia @rotacdo do
motor

Moinho

representacdo no desenho e na descri¢do do pdoglementos
essenciais do guindaste (motor, roldanas e cordas)

Guindaste| representacdo do movimento do guindasaégoritmo do programa
Teleférico | representagdo do movimento do teleféralgoritmo do programa

Guindaste

. Caixa simulacdo do movimento do dedo indicador (movimelgalavanca)
C Reflexionamento| =, L e o
D’dgua na criacdo de um “mini robd

Caixa representacdo do movimento da alavanca que ligeeuptor a partir

D’agua do controle do nivel da 4gua no algoritmo do pnogra
simulacdo da geracdo de energia com base no mawamdenmio sobre ¢
moinho

Moinho

Guindaste| construcao de um trilho para deslocanmdantarga

Guindaste| regulacdo do tempo de acionamento dormpésadas no programa
reposicionamento dos cabos de sustentacdo e dememteicdo do
teleférico
alteracao no programa modificando a aceleracdoalorma partida dp
vagao
composicdo criativa do sistema de transmissao deinmemto dag
Teleférico | engrenagens da casa de maquinas
(Eng.CarretepEng.Motor/ Eng.Carretel)
Caixa implementagéo do controle de nivel da agua utitipasensores (toque
D’agua e luz)

Teleférico

Transformacdes deTeleférico
controle

Quadro 6 - Categorizacdo das condutas dos sujetpsojeto
"Cidade" na modalidade M-2

6.2. Projetos diversos

e Modalidade: M-4
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* Periodo: junho a dezembro de 2005

* Duragédo: 18 semanas — total 54h

* Freqguéncia: duas sessdes semanais de 1h30min

e Sujeitos: 6 estudantes de 62 série do E.F., 11lamd® de idade

Esse grupo de alunos estava participando pela pamez da oficina de robotica, e
decidiram que ndo construiriam protétipos a patéirmodelos, pois gostariam de inventar
seus proprios projetos. Assim, foi solicitado aopgr que conversassem entre si sobre o que
gostariam de construir. Um grupo formado somentenpeninas resolveu que iria construir
um trailer motor-homg enquanto que o outro grupo de meninos iria comsim carro.

O modo de apresentacédo dos modelos para o desenente dos projetos acontecia
na medida da necessidade de construgdo e queséptwamios sujeitos. A intervencdo do
professor acontecia na forma de indicacdo de msedgdoconstru¢des parciais (partes de
robdés ou esquemas de montagem indicados nos malwedsjunto de robdtica) ou na forma
de observacdo e analise do funcionamento de unrndatelo modelo real ou acgbes
corrigueiras (ex.: abrir uma porta, sistema de @magens). O processo de construgao e
apropriacdo dos modelos em cada projeto seré aypaegea seguir.

6.2.1. Projeto “TurboCar”

Suj.: TIA (12 anos), THI (12 anos), THA (12 anos)

Descricao: O objetivo do carro era ser inteligente, por issmocamos 2 sensores de
luz nele, para ele poder fazer curvas perfeitaa\as de uma pista brané4C.f. anexo F)

O grupo resolveu construir um carro, mas nao sakwatamente como qualificar seu
projeto, as caracteristicas que o carro iria posdudescricdo acima foi elaborada durante a
realizacdo do relatério de atividades, ap6s a oagéd do protétipo. Essa indiferenciacdo
inicial em termos de objetivos para a construcadepser explicada pelo fato de os sujeitos
estarem pela primeira vez participando da oficiearabética, e ndo conseguiam projetar
elementos em funcdo de que seus esquemas de ogesgnavam-se num campo restrito de
possibilidades. Dessa forma, o professor sugeruegplorassem os esquemas de construgéo,
iniciando a montagem do carro para, somente ent@oementa-lo. Assim, 0s sujeitos
passaram a construcdo do carro sem a utilizacadandemodelo, usando suas préprias

referéncias.
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Figura 46 — versoes iniciais da montagem do "TugsbC

Ja na primeira versao, utilizaram dois motorespana cada roda, ligadas diretamente
ao eixo do motor, na parte traseira do prototipa.pirte dianteira, montaram duas rodas em
paralelo ligadas por um eixo (Figura 46), e incretaeam o prot6tipo com outros elementos
estéticos. Com base nessa primeira versao, sungi@iade o carro fazer curvas. Porém os
sujeitos constataram que 0 posicionamento em pardés rodas dianteiras impedia que o
carro fosse “dirigivel”, e que somente poderia areha linha reta. Para resolver o problema,
apontaram como solucdo implementar eixos dobrapeiss que a roda pudesse realizar o
movimento de curva. Na caixa de pecas, encontrararaixo articulado e resolveram utiliza-
lo na montagem. Porém o resultado nédo foi confoomesperado, pois o0 eixo articulado,
apesar de proporcionar a articulagdo das rodagettiasy, ndo era capaz de sustentd-las na

posicao vertical, conforme se pode observar nar&igu.

Figura 47 - utilizacdo sem sucesso de eixo ariilcuém rodas
dianteiras

A partir desse momento o professor sugeriu quauest@s analisassem o modelo de
um sistema de direcionamento contido no guia detagem do conjunto. Esse modelo usava
uma caixa de reducdo (rosca sem fim acoplada a engmenagem), com um eixo

perpendicular conectado a uma barra de direcd@védrdo guia, montaram o sistema e
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integraram ao seu protétipo. Porém, constatarampgeeisariam de mais um motor para
controlar o direcionamento das rodas dianteirasn@Codo havia mais motores disponiveis,
0S sujeitos tiveram que remodelar o sistema d@dra@seira para que utilizasse apenas um
motor. Dessa forma, conectaram as rodas traseuds @ix0o comum e reposicionaram o

motor de forma a compor um novo sistema de trarsstai@-igura 48).

Figura 48 - apropriacdo de modelo de direcionameasorodas e
criacdo de sistema de transmissao com tracaoraasei

Apoés a construcdo dessa primeira versdo, com sastientracdo e direcionamento, 0s
sujeitos passaram a explorar os elementos da pnagéo. O professor explicou o
funcionamento da interface de programacdao, o ideriaicio e fim do programa (seméforos),
e que os itens deveriam ser unidos por uma linlvanseqiéncia da esquerda para a direita.
Em seguida os sujeitos passaram a explorar a fulhg&@omando “acionar motor” e “parar”.
Um fato interessante que ocorreu nessa fase foiretagéo a hipétese dos sujeitos de que a
distancia na tela dos elementos da programacaafent&a no seu funcionamento.
Dispuseram na tela, em sequéncia, os comandosaamotor” e “desligar’. Ao executar o
programa, constataram que o motor ndo chegava acgerado, e sentiram na mao apenas
uma pequena vibragdo. Chegaram a concluséo quprecso ser dado “mais tempo” ao
programa antes de desligar o motor. A solugéo drexten pelos sujeitos foi de afastar na tela
0s comandos “acionar” e “desligar” (Figura 49), yoacreditavam que assim haveria um
intervalo de tempo maior entre estes.

Essa solucéo apontada pelos sujeitos foi infeddastataram a necessidade do tempo,
mas desconheciam o comando para tal. Essa infar@naiondi¢cdo para a abertura de novas
possibilidades e apropriacdo do esquema LED (I-MESPERA>DESLIGA), e 0s sujeitos
se apropriaram dos principios basicos da intertbrgrograma, bem como da sequéncia

temporal necesséria na estruturacdo dos algorid@@sogramacdo. Com base nesse esquema
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LED, foram desafiados pelo professor a executaerdos movimentos do seu prototipo,
retilineos e em “zigue-zagueC(f. anexo F).

L

Figura 49 - exploracéo inicial da programacao, anterelo a distancia
entre os icones com a intencdo de aumentar o ahbede
tempo entre os comandos

A partir desse momento, com a abertura de novasipldades pela descoberta dos
elementos da programacé&o, 0s sujeitos passaraar a asljetivo “inteligente” para designar
seu projeto, conforme consta no seu relatério idelatles: ‘Apds o carro passar pelo teste e
fazer curvas, utilizamos 1 sensor de luz para acaer inteligenté (C.f. anexo F). Um
sensor de luz foi posicionado a frente do carro oashjetivo de fazé-lo “seguir uma luz”. Os
sujeitos exploraram a programacéo a partir de mewnios que deveriam ser executadas pelo
carro, como virar para a direita ou para a esqusetiapre que ficasse mais claro ou mais
escuro. Porém, os sujeitos constataram que seressdio mais um sensor de luz a fim de
gue o carro pudesse distinguir de qual lado alozipha (esquerdo ou direito). A partir dessa
constatacdo de necessidade efetuada pelos sugifmefessor apresentou-lhes o modo de

programacao multitarefa, que passou a ser explgradeles.
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Figura 50 - exploracéo da programacéo do "Turbo€ar'tnodo
multitarefa

O modo multitarefa de programacéo revelou a difiade dos sujeitos em operar com
dois procedimentos simultaneamente. Inicialmend@fame a Figura 50, acrescentaram a
condicdo “se mais escuro?” do sensor de luz da@gara que as rodas dianteiras fossem
direcionadas alternadamente para a esquerda @ pir@ta; ao mesmo tempo, programaram
a condicdo “se mais claro?” para o motor “A” moviteg 0 carro de forma alternada,
parando e movimentando-se. Os sujeitos acreditaya@nos procedimentos colocados em
paralelo iriam ser executados de forma encadeada,os intervalos do motor “A” (tracdo) e

“C” (direc&o) coincidindo, na expectativa de queaoro andasse em “zigue-zague”.

Figura 51 - nova composicao de engrenagens pa@vimmanto do
"TurboCar"

Porém, isso ndo aconteceu, e 0s sujeitos voltarasamo mesmo programa utilizado
anteriormente com sucesso para 0 “zigue-zague”, deata vez executando em paralelo.

Como o0s programas eram exatamente iguais, apetasnalo qual dos sensores seria
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acionado (porta 1 ou 3), quando a condicdo “se msisiro?” fosse detectada pelos dois
sensores, o carro descrevia uma linha reta, pgwaredimentos acionavam o motor “C” ao
mesmo tempo em sentidos opostos, competindo pedoiainamento das rodas.

Até entdo, os testes estavam sendo realizadosigsiclo o carro sobre uma pista
improvisada de folhas de caderno. O professor auggie grupo desenhasse uma parte de
pista, formando um “S” a fim de testar o0 movimeddtocarro. Apds a construcao da pista, 0s
sujeitos realizaram uma série de testes do movordmicarro sobre ela, alterando elementos
da programacdoC(f. anexo F, programas versao “Carro Bafo de Drag@f’a 18). Os
sujeitos chegaram a conclusdo de que o comprimédatacarro ndo permitia que ele
“vencesse” as curvas. Essa constatacdo obrigouujeitos a remodelar seu prototipo,
tornando-o mais curto, e a afastar mais os senderks um do outro a fim de detectar mais
precisamente as “bordas” de cada lado da pistab&amconstataram que o carro movia-se
muito rapido em relacdo ao tempo da manobra dasyddto que ndo dava tempo suficiente
para a correcao da rota de volta para a pistaof@gsorinterveio nesse momento pedindo que
analisassem um sistema de engrenagens de divamsashos, e pediu que descobrissem qual
combinacédo reduzia e qual aumentava a velocidadeodia Com base na observacdo e
testagem desse sistema, chegaram a uma nova cQap@sira o sistema de engrenagens
responséavel pela tragdo do carro que o deixavalerdis (Figura 51).

Apés essas transformacgdes no prototipo, os sujpéesaram a dedicar-se em estudar
formas de controle do carro, efetuando diversasstoamacdes de controle no programa,
principalmente em relacdo as manobras do carro iparaer-se na pista construida.f(
anexo F, programas versdo “Chevette”, 1 a 7). Ghefjaalmente a um programa que
consegue representar 0 movimento do carro “intelefe que permanece sobre uma pista
branca, fazendo curvas e andando em linha retarr@-ig2). No relatério de atividades, os
alunos descrevem o programa da seguinte for@anteca a promacéo! Passamos para o
trabalho 2 ligamos o motor e fim desse programabrAga outra parte com uma tentativa de
sensores se 0 sensor ve maior que 35 ele voltaieio dessa programacéao e testa de novo,
se ver menor ou igual a 35 passa a testar 0 oWrsar , que se estiver menor ou igual a 39
faz a curva e depois testa de novo se estiver ngaie35 ele arruma as rodas, e se ver menor
ou igual a 35 ele volta a realizar os testes, malfiele pula ao inicio dessa programacgao e

comeca tudo de novolC.f. anexo F)
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Se mais escuro? Se mais claro?
curva rodas p/ dent alinha as rodas

Figura 52 - relatério explicando o funcionamentovdeséo final do
programa do "TurboCar"

Neste processo de construgcédo do programa do cerralado interessante de analisar
foi a conduta dos sujeitos em relacdo ao modo dgr@macdo em paralelo. Os sujeitos
adotaram a estratégia de, primeiramente, programeontrole de um dos lados do carro
(sensor direito), para, somente entdo, aplicaruttodado (sensor esquerdo). Essa conduta,
ao mesmo tempo em que simplificava para os sujeitestendimento acerca do algoritmo,
gerou um problema que inicialmente n&o fora detlectelos alunos. Cada vez que um dos
sensores detectava que o carro havia saido da(fsstanais escuro?”), o motor “A” era
acionado para posicionar as rodas num angulo me&mrelacédo a pista. Ou seja, 0 sensor do
lado direito deveria conduzir o carro para fechmalcurva no sentido oposto (esquerdo). No
momento que o carro voltasse a pista (“se mai®?2laros alunos ndo haviam criado, nas
primeiras versdes do programa, um procedimentorgglenhasse as rodas. Na programacao
0S sujeitos aumentaram o tempo do motor “A” pardR2gura 53), de forma que as rodas
viravam o suficiente para compensar o posicionamanterior. Dessa forma, o carro voltava
para a pista mas continuava andando em curva, @rodo um “zigue-zague” e muitas vezes
a sua saida para o outro lado da pista. Os sujediosestavam conseguindo efetuar o
reflexionamento necessario para entender o probhlensaprofessor pediu que eles lessem e

interpretassem com uma das maos cada comando giapr® e 0 movimento que deveria ser
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executado, sem o proidb. A partir dessa acgéo, (sujeitos constataram o problema
implementaram na programacdo um sub procedimerga@plinhava as rodas assim qu
carro voltasse para a pista, sem necessidade deeosar no tempo do motor “A” e 0 ca

passou a descrevema trajetéria mais constar

Ziallnt |

@1

Figura 53 «verséo inicial do programa com procedimentos eralgla
e com o tempo de 2s para compensar o alinhamestmda

6.2.2. Projeto “Kza Viva”

Suj.: LET (12 anos), TA(12 anos)

Descricao: Projeto Trailler: Quando a pessoa apertar a camgeir{sensor de toqu
toca uma musica e pisca uma lamg”.

Essa dupla de alunas tinham como intencdo constraitrailer motor-homg que
atendesse a necessidades especiais. As campainha tocaria uma musica e acenderia
luz a fim de que surdos pudessem perceber a chatgmden visitante. Porém, logo ¢

seguida, mudaram de idéia e resolveram criar uise, gaie qualificaram como “vivi

Figurab4 - desenho do projeto "Kza Viva"

Apesar de apresentarem na descricdo do projetosalglementos do funcionamel
da casa (sensor e luz), no desenho estes elemefitoforam representados. E poss
identificar apenas a representacao dos “tijolosGCE uma adeira e uma cama. Como ja

demonstrado outros estudos, essa indiferenciacdo inicial € laegeea, pois indica um
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insuficiéncia inicial de observaveis do sujeitortpaoto, uma indiferenciacdo em relacdo ao
problema que se apresenta. Com o inicio da etapard#rucdo da casa, as partes comecam a
ser inseridas da mesma forma como no enunciadestaicbo do problema. Ou seja, o fato

de citarem na descricdo o uso de sensores e h&esiecessariamente indica que 0s sujeitos

tenham uma idéia clara de como articula-los pdtamoionamento do protétipo.

sensor de toque

lampada

Figura 55 - posicionamento inicial do sensor dei¢og da lampada,
mas sem fios

Nesse caso, por se tratar de um primeiro contasosdgitos com o0s conjuntos de
robética, as alunas ndo haviam explorado qualdperde constru¢do, nem usado elementos
como sensores, luzes, motores, e nem sequer pragoamseu funcionamento. Dessa forma,
a primeira montagem dos sujeitos ficou no nivel adastrucdo (encaixe de pecas) e
posicionamento das partes, de forma a atender agnecressidades mais imediatas. O sensor
de toque foi posicionado para fora da casa (furdgicampainha) e a lampada virada para
dentro, ambos posicionados préximos a porta (Figith porém sem qualquer tipo de
conexao (fios) com o RCX.

O professor sugeriu que elas iniciassem a progamnale forma a explorar o
funcionamento da lampada. Iniciaram com um procedim simples com o esquema LED
(liga lampada> espera 53> desliga a lampada). Testaram diferentes temp@splera para
a lampada, até produzirem um programa que, ap&sipnarem o sensor de toque, tocava

dois bips e fazia a lampada piscar trés vezes (#&igd).
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Figura 56 - programa inicial da "Kza Viva" com baseesquema LED

O projeto inicial fora implementado com sucessareapenas 4 sessbes (6h). Além
disso, acrescentaram outros elementos na casagpaegentar moveis e eletrodomésticos. O
professor perguntou o que mais poderia ser increxdema casa para deixa-la mais “viva’.
Apdés conversarem entre si, decidiram implementaa porta automatica. Questionadas sobre
0 que seria preciso para essa implementacdo, masatlisseram que seria necessario um
motor. Mais uma vez, da mesma forma como na momtagjeial, pegaram o micro-motor na
caixa de pecas e encaixaram proximo a porta, sebom@r qualquer sistema de transmissao

do movimento do motor (Figura 57).

Figura 57 - encaixe do micromotor préximo a podm €laboracéo de
sistema de transmissdo do movimento

Porém, dessa vez conectaram o motor com 0 RCXéatrde um fio a porta “C”, da
mesma forma como ficaram conectados a lampadaemsoisde toque em suas respectivas
portas (“A” e “1"). Questionadas sobre como farigrara fazer a porta abrir e fechar

automaticamente, as alunas disseram que ndo sabrmamfazé-lo. Questionadas sobre como
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se abria uma porta, ambas disseram que deveriamauseio. Ao invés de buscar algum
modelo de constru¢do no manual, o professor dessaalicitou que elas realizassem uma
experiéncia. Pediu para uma das alunas abrir a ploriaboratério enquanto a outra deveria
observar atentamente. As alunas repetiram o procdgsmas vezes, alternando entre elas.
Apos refletirem sobre os processos envolvidos neirmento de abrir a porta, decidiram que
deveriam construir um “braco” para abrir e fechaoda.

Inicialmente, construiram uma alavanca ligada atormmor um eixo, mas, ao acionar
0 motor, o0 movimento da alavanca abria muito poacqorta, trancando-a ou até
desencaixando o motor da estrutura. O professervigib novamente, solicitando que elas
observassem novamente a colega abrir a porta. Pal€ssa vez o professor pediu que a
aluna abrisse a porta sem dobrar o braco e sendgdumgar. Os sujeitos constataram o
mesmo problema que acontecera no protoétipo, a pbriea muito pouco, e concluiram que
“o brago tem que dobrar”. Assim, as alunas remedesiao sistema, acrescentando uma
articulacdo na alavanca, de forma que o movimemtoalertura da porta pudesse ser

ampliado.

Figura 58 - alavanca articulada representando amemto do braco
ao abrir uma porta

Apoés a implementacédo dos elementos mecanicos ¢ parescentaram no programa
0 procedimento de controle da mesma (Figura 59)ssélemomento, 0s sujeitos
desenvolveram uma discussao interessante sobrmpptque a porta deveria ser mantida
aberta até que se fechasse. Chegaram ao acorde ds geria tempo suficiente para que uma

pessoa entrasse na casa com seguranca.
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Figura 59 - programa que controlava a campainhpata da "Kza
Viva"

Apos a finalizacdo dessa etapa, as alunas implana@ntmais a casa, construindo um
segundo andar e uma escada. Porém, como era uowpaedo delas que a casa atendesse
pessoas com necessidades especiais, resolveran drescada por um elevador. Acessaram
na internet um projeto de elevador hidraulico resailal, mas decidiram que néo seria viavel
em funcéo do pouco espaco que existia na casaabmssa, resolveram utilizar um sistema
de icamento, como num guindaste. Do projeto doaelev encontrado na internet, os Unicos
elementos que aparecem no projeto dos sujeitosa Séabine do elevador e o sistema de

cordas e roldanas.

casa de maquinas

Figura 60 - elevador da "Kza Viva"

Finalizada a construcéo do elevador, as alunamiaim a programacdo do mesmo. O
objetivo inicial era de fazer com que o elevadobisse e descesse ao controle de dois
sensores de toque. Uma primeira alteracdo quezaeath ao observar o movimento do
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elevador foi na sua velocidade. As alunas constataiue ele subia e descia muito rapido,
mas nao tinham idéia de como resolver o problemardiessor interveio, solicitando que
elas analisassem um pequeno sistema com duas aggnsn uma pequena e outra grande, e
refletissem sobre as velocidades das mesmas aosgua eixos. A partir dessa reflexao,
constataram que a combinacgéo de tamanhos difer@atsgrenagens provocava alteracdo na
velocidade do eixo. Assim, implementaram junto x@ €0 motor uma engrenagem menor
gue a do eixo do carretel que enrolava o cabo eladbr, fazendo com que o elevador se
movimentasse mais devagar. Porém, encontraram @utdeiema. Como ndo havia dois
sensores de toque disponiveis para controlar @aéte\1 era usado na campainha e outro na
porta), tiveram de adaptar a casa de forma quensosale toque da campainha também
servisse para abrir a porta. Para que néo ficagske de qualquer pessoa entrar na casa,
programaram a casa de forma que seria necess&ssi@rar 6 vezes 0 Sensor para que a

porta abrisse.

Esse programa mostra todas as fungoes da Kza.

P Na primeira linha - tarefa 1- ao apertar seis vezes o sensor 1, a campainha
tocauma vez, a luz da porta A - do RCX -acende trés vezes.
Na segunda linha, a porta da casa abre e fecha com um micro motor da porta
C -doRCX-a0 apertar seis vezes o sensor 1.Depois disto, espera-se
‘ P seis segundos e a porta abre, depois de abrir espera-se um segundo e a
| porta fecha.

Na terceira linha, quando se aperta o sensor 2, o elevador sobe até que com

P uma alavanca movida pelo proprio elevador acione o sensor 3 e ‘avise’

‘ que chegou e assim para, ao apertar novamente o sensor 2 o elevador

desce novamente, depois de dois segundos ele para.

Figura 61 - explicacdo dos sujeitos para o progrqneacontrolava a
"Kza Viva"

Dispondo, assim, de dois sensores para o elevaitiaram a programagao. A maior
dificuldade encontrada foi de encontrar o tempaaexara nivelar o elevador no segundo
andar. Os sujeitos alteraram varias vezes o teraridnamento do motor que fazia subir e

descer o elevador a fim de que 0 mesmo parassanesiate na linha do piso. Porém, como os
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motores utilizados para o projeto ndo eram de gdiecia medida que 0s sujeitos executavam
0 programa do elevador, cada vez aumentava magsmivetl em relagdo ao andar superior.
Para esse caso, 0 tempo ndo estava servindo ddangatia a necessidade do projeto, pois o
motor ndo finalizava o movimento anterior na megpuaicdo. As alunas perceberam isso
observando que o cabo de sustentacdo do elevadwafcada vez mais solto. Constataram
gue precisavam de uma medida precisa para quevadeleparasse exatamente no nivel do
piso do segundo andar. Decidiram, assim, que, aésimlo tempo controlar o motor do

elevador, usariam o sensor utilizado para desedev@dor. Dessa forma, instalaram o sensor
de toque numa posicao que detectava a chegadawdalet, desligando o motor em momento
mais preciso. Para a descida, continuaram utilzaadnedida de tempo até o piso do
primeiro andar da casa (2s). No relatério finalsogeitos explicam o funcionamento do

programa (Figura 61).

6.2.3. Projeto “Car to Night”

Sujeitos: REN (12 anos)

Descricao: O nosso carro vai ser um carro que procura luz e cdi da mesa

[y

Figura 62 - desenho do "Car to Night"

REN iniciou o trabalho com outros colegas, mas lveso construir seu préprio
projeto. Seu desenho inicial é totalmente indifei@o em relacdo aos elementos que irdo
compor o carro. Mesmo 0s elementos mais essem&aign carro, como as rodas e o chassi,
nao possuem nenhuma forma de integracdo que réwedo. Essa indiferenciacdo em
relacdo ao funcionamento do carro revela-se nagmanversdo construida (Figura 63), cuja
montagem apresentou apenas o encaixe de eixosg aogma estrutura priméria encaixada

ao RCX, mas sem a presenca de motores ou sensores.
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Figura 63 - primeira versdo do protétipo "Car tgNf

Ao ser questionado sobre como o seu carro se na\REN afirma ndo saber como
fazé-lo. O professor ainda perguntou como o caradfazer curvas, e REN também afirmou
que néo sabia. O professor pede que ele procugeiaae montagem por algum modelo que
pudesse ajuda-lo na construcdo. REN decide monmtanadelo de direcionamento das rodas,
pois observara esse modelo sendo construido parsotdlegas e acreditava que serviria para
0 seu carro. Montou esse sistema na parte diardeiarro, conforme se pode observar na

Figura 64, sem no entanto implementar nenhum sgstintracéo para o carro.

Figura 64 - integracdo do modelo de direcionamdatrodas
dianteiras

O professor pede que REN observe dois modelosstin® de engrenagens: um com
um eixos em paralelo, e um com eixos perpendicsia@eartir da observacédo desse modelo,
0 sujeito implementou na traseira do seu carro istersa de engrenagens (Figura 65) na
expectativa que produzisse movimento. Porém, dendocomo as engrenagens foram
conectadas a engrenagem do motor, cada eixo das rgidava em sentidos opostos,

impedindo o movimento do carro.
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engrenagem
do motor

Figura 66 - transformacao do sistema de tracaota ga reflexao
sobre modelo de transmissdo do movimento entre
engrenagens e versdo do “Car to Night”

REN pode observar e constatar o problema mesma detefetuar a programacao,
pois estava utilizando uma unidade de baterias pzste que funcionava de fonte de
alimentacdo no lugar do RCX. O professor pediu BREN observasse o movimento das
engrenagens para pensar huma solucao para o pmbiess apesar de constatar o fato, ndo
conseguira pensar numa solucdo. O professor notarselicitou que observasse um modelo
de sistema de engrenagens ligadas em série eaasalia transmissdo do movimento de cada
uma delas. Com base nessa andlise, REN refletie sointeracéo entre as superficies das
engrenagens e chegou a conclusdo de que deveescactar uma engrenagem a fim de
reverter o0 movimento da outra roda. Dessa reflex@aporou um novo sistema de

transmissao, conforme a Figura 66.
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Figura 67 - versao final do "Car to Night" e sistede tracdo de menor
velocidade

Assim que REN ajustou o sistema de tracdo, inigiauprogramacao do carro,
explorando diferentes composi¢cées do esquema LEB® gantrolar o carro e executar um
movimento de “zigue-zagueC(f. anexo F). Em seguida, explora o funcionamentoetisa
de luz com um programa simples que desligava omiBto(tracdo) se fosse detectado que o

protétipo saira da pista branca (“se mais escuotdo...”).

Ai esta a programacao do carro pronto

Comega a programagao com o motor girando( fazendo
com que o carro ande) , depois os sensores ficam
verificando o tempo todo se estiver escuro( < 35) as
rodas da frente fazem a curva quando esse sensor voltar
para o claroas rodas voltam para o normal e o carro fica
fazendo isso repetidamente.

Figura 68 - explicacdo acerca do funcionamentordgrama que
controlava o "Car to Night"

O professor explicou para REN que era possivel waeaois procedimentos em
paralelo na programacdo ao mesmo tempo, e 0 sp@isa a trabalhar utilizando esse modo
de programacéo. Durante a testagem, constatou dgamanho do carro e a sua velocidade

nao estavam permitindo que o mesmo vencesse assadavpista. Com isto, REN remodelou
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seu proto6tipo, deixando-o menor e modificou o mistede tragcdo com base num modelo
demonstrado pelo professor que utilizava uma resoafim (Figura 67).

A programacédo final do protétipo aconteceu de foimaultanea a do grupo do
“TurboCar”, e ambos o0s grupos chegavam as condusde conjunto com relacdo as
transformagcdes necessarias para aumentar o costble o carro. REN fornece em seu
relatério (Figura 68) a explicagdo do funcionameddrograma de forma a representar com

precisdo os movimentos que o programa fazia o cealar.

6.2.4. Categorizacdo das condutas dos sujeitos nos projetos “TurboCar”, “Kza Viva”
e “Car to Night”

Com base nos dados apresentados em relagéo aewpuiyersificados desse grupo,
foi possivel elaborar a seguinte categorizaca@dadutas dos sujeitos:

Nivel Tipo de conduta Projeto Conduta
indiferenciacdo em relacao ao sistema de
TurboCar direcionamento das rodas, refletindo-se na montagem

do protétipo
indiferenciacdo em relacdo ao problema de compensar
TurboCar 0 movimento de direcionamento das rodas na
programacdo em modo paralelo

apresentacéo do projeto sem representacdo dos

Kza Viva . .
elementos essenciais para o seu funcionamento
. . . indiferenciagcdo em relacédo a fungédo do motor e a
Kza Viva ao . . )
A Indiferenciagéo transferéncia do movimento para abrir a porta
. apresentacao de um desenho sem representar &s parte
Car to Night P & P H

essenciais para o funcionamento do protétipo
montagem do protétipo inicial sem elementos

Car to Night | necessarios para execuc¢éo do movimento do carro
(sistema de tracéo)

indiferenciacdo em relagdo a transmisséo do sedtdp
Car to Night | movimento entre engrenagens
(EngRod# EngMotor/EngRoda)

TurboCar montagem do carro sem um modelo, a partir de

Atividade exploratoria Car to Night | diferentes arranjos das pecas

transformacé&o da relacdo de transmissdo do mowarient

Regulacéo Car to Night | entre as engrenagens do sistema de tragédo
B (EngRoda Englintermediarid® EngMotorEngRoda)
TurboCar reducdo no tamanho do carro para “vencer” as curvas
Car to Night ¢ P
Regulacéo controle da velocidade do elevador a partir dorgora
Kza Viva de engrenagens (pequena no motor e grande no@ixo d
carretel)
inferéncia sobre a necessidade de um intervalo de
TurboCar ~
tempo entre os comandos da programacao
~ TurboCar reflexo sobre a necessidade de diminuir o tameoho
C Reflexao X
Car to Night | carro para as curvas
TurboCar reflexo sobre a necessidade de diminuir a veldeidg

Car to Night | do carro para executar as curvas
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Nivel Tipo de conduta Projeto Conduta
TurboCar reflexdo sobre a necessidade de alinhar as rodas a
Car to Night | voltar para a pista
. reflexdo sobre o0 movimento do brago ao abrir uma
Kza Viva . . =
porta e a necessidade da articulagao
. reflexdo sobre o movimento do elevador e sobre a
~ Kza Viva X ) -
C Reflexao necessidade de nivelamento em relacdo aos andarsg
. reflexdo sobre a relacdo de velocidade entre
Kza Viva
engrenagens
reflex@o sobre a relacdo de transmissdo do sembido
Car to Night | movimento entre engrenagens
(EngRod# EngMotorEngRoda)
TurboCar representacdo do movimento do carro no algoritmo
Car to Night | programa (uso de condicionais, operacdes reves$iv
representacdo do movimento do brago através de
Kza Viva alavancas e no algoritmo do programa (uso de
C Reflexionamento condicionais, operacdes reversiveis)
representacao do funcionamento do elevador no
Kza Viva algoritmo do programa (uso de condicionais, operg(
reversiveis)
uso de eixo articulado com vistas a produzir o
TurboCar o ; !
direcionamento das rodas dianteiras do carro
TurboCar uso do modelo com caixa de reducéo para o
Car to Night | direcionamento das rodas dianteiras
TurboCar transformacéo do sistema de tracdo traseira utdiza
Car to Night | engrenagens e apenas um motor
TurboCar instalagéo dos sensores de luz para detectaraa pist
Car to Night & P P
transformacé&o do sistema de tragdo traseira
TurboCar acrescentando sistema de rosca sem fim para reduzi
C Transformacgdes de controje velocidade do carro
transformacdes diversas operadas no programa
TurboCar ;
. (regulagem do tempo, sentido dos motores, uso do
Car to Night
esquema LED)
Kza Viva ajuste do tempo de abertura da porta para umages
entrar com segurancga
Kza Viva regulagem do namero de toques na campainha par
aumentar a segurancga
. controle do nivelamento do elevador nos andares
Kza Viva <
através de sensor de toque
TurboCar ut|I|za_1<;.ao e transformacao go esquema LED ao lon
da atividade de programacao
Procedimento manipulave . utilizacdo e transformacao do esquema LED ao lon
C S Kza Viva L =
com status de primitiva da atividade de programacao
Car to Night utilizacdo e transformacdo do esquema LED ao lon

Jo

ho

jo

da atividade de programacao

Quadro 7 - Categorizacdo das condutas dos suj@projetos
"TurboCar", “Kza Viva” e “Car to Night” na modalida M-4

6.2.5. As diferencas entre as modalidades M-2 e M-4

Comparando os niveis de abstracdo a partir dasutasdos sujeitos nas modalidades

M-2 (projeto tematico) e M-4 (projeto livre) pode-sbservar a evidéncia dos diferentes
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niveis em ambos os quadros (Quadro 6 e Quadro fthdamental observar que o nivel das
condutas (“A” a “C”) varia em relacdo a atividade dujeito, e ndo em relacdo as
modalidades de projetos. O fato de um projetotatmente livre (M-4) ou orientado por um
tema ou assunto (M-2) altera o produto, mas nemo @ condutas. Apesar de néo se ter um
registro sistematico das interagbes entre os grupfeto de os projetos da modalidade M-2
ter de realizar alguma funcdo em relacdo ao pragje® colegas exigiu dos participantes
interacBes e transformacdes nos seus protétiposaquergiam em termos de necessidade, o
que exigiu operacles realizadas em comum acordoaJdodalidade M-4, esse tipo de
acordo foi localizado, apenas entre os membros ekmu projeto. Assim, na modalidade M-
2 pode-se observar acordos e operacdes com maarg@ncia, mas qualitativamente iguais

em relacédo aos acordos localizados caracteriste®snodalidades de M-4.

6.3. Categorizacao geral das condutas dos sujeitos nos projetos

Segue abaixo um quadro geral das condutas dososuggirupando a categorizacao

por modalidade de projeto (M-1 a M-4).

. Tipo de :
Nivel P Projeto Conduta
conduta
A Indiferenciada | Modelo Inseto montagem com posicionamento de pecas de forma
equivocada em relacao ao modelo do manual
implementaram pneus as “patas” do inseto para | nao
escorregar
Modelo Inseto
B Regulacéo reposicionamento do sensor de luz mais a frentas#to
CartFire alteracao no tamanho da polia do eixo das rodasites para
diminuir a velocidade e melhorar a tracédo
Porta Abre e I:echtﬁreflexao sobre o modelo de portas autométicashdpping
centers
reflexdo sobre o sistema de transmissao movimento
CartFire POLIA-MOTOR->POLIA-RODAS
a partir de modelo de manual
c Reflexdo Carro do Futuro | reflex@o sobre o sistema de transmissdo movimento ENGR.-
The best MOTORMENGR.-RODAS
The Best reflex@o sobre o sistema de garras dmfse
Modelo Inseto reflex@o sobre o funcionamento do RCX, motorenemes,
interface de programacao
Porta Abre e I:echarepresentac;:?\o do movimento da porta no algoritmo do
. programa (uso de condicionais, operacoes revesivei
C Reflexionament — - -
CartFire representacao do movimento do carro no algoritmo do
programa (uso de condicionais, operacdes revessivei
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1)

] Tipo de :
Nivel P Projeto Conduta
conduta
representagéo do movimento do carro e das garreselo
The best no algoritmo do programa (uso de condicionais, aqEs
reversiveis)
representacéo do movimento das “rodas” do insdgarra
C Reflexionamentg Modelo Inseto no algoritmo do programa (uso de condicionais, aqEs
reversiveis)
representagéo no algoritmo do programa (uso dei@ondis,
Casa Music 7.5 operacdes reversiveis) de todo o funcionamentasia @V,
churrasqueira, CD player e escada rolante)
Porta Abre e FechaPregramacao de uma “chave” para a porta automasiaado
um sensor de luz
Transformacdes criagcdo de uma “garra” combinando engrenagensaatas €
C The Best
de controle sensor de luz
Modelo Inseto mplementaram engrenagens nas “garras” ao invdigdlas
direto ao motor
Porta Abre e Fecha
) ?ﬁétg;est utilizacdo e transformacdo do esquema LED ao lodg
Prqced,lmento del atividade de programacéo
C | manipulavel com| Modelo Inseto

status de primitiva

Casa Music 7.5

CartFire

sistema de transmissao do movimento
POLIA-MOTOR->POLIA-RODAS

Quadro 8 - Categorizacdo das condutas dos suf@projetos na
modalidade M-1

O quadro com a categorizagcdo das condutas dososujes projetos realizados na

modalidade M-2 coincide com o Quadro 6 (p. 103)s o projeto “Cidade” fora o Unico

projeto que aconteceu nessa modalidade.

Nivel| Tipo de condutg Projeto Conduta
. Sujeitos ndo formalizaram a dinamica das forcasleidas
Guincho 1 : ~ )
. I . 1 no sistema de alavancas em relacdo ao ponto de, zeon
A Indiferenciacdo | Retro Escavadeira . : L .
. conseguiram relacionar este principio ao do sistna
Guincho 2
roldanas.
Indiferenciacso indiferenciacéo parcial em relagdo aos elementosssarios
B arcial & Guincho 1 ao funcionamento do guincho — sistema de roldadagai
P explorado
reflexdo sobre modelos de maquinas que erguenvsiget
Guincho 1 sobre sistema de transmissdo de movimento
Retro Escavadeira reflexdo sobre modelos reaiscevadeiras (alavancas)
representacdo do movimento da escavadeira no tahgodio
_ Retro Escavadeira Pregrama (operag0es reversiveis)
C Reflexionamento

Guincho 2

representacdo no desenho do projeto dos elementos
essenciais para o funcionamento do guincho (matores
cordas e roldanas)
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: Retro Escavadeira representacdo do movimento do guincho no algordmo
C Reflexionamento . L ~ I
Guincho 2 programa (uso de condicionais, operacfes revessivei
. transmissdo do movimento do motor até a roldana
Guincho 1 A
C Transformag(’jes de sequencia de engrenagens
controle . controle do guincho através do acionamento do sethes
Guincho 2
toque
. utilizacdo e transformacdo do esquema LED ao loday
. Guincho 2 o =
Procedimento atividade de programacéo
C manipulavel com sistema de transmissdo do movimento
status de primitiva| Guincho 1 ENGR-MOTORMENGRNENGRAN..VENGR.-
CARRETEL
Quadro 9 - Categorizacao das condutas dos suj@mprojetos na
modalidade M-3
] Tipo de ,
Nivel P Projeto Conduta
conduta
indiferenciacdo em relagéo ao sistema de direcientordas
TurboCar ; o
rodas, refletindo-se na montagem do prot6tipo
indiferenciacdo em relacdo ao problema de compensar
TurboCar movimento de direcionamento das rodas na progravena
modo paralelo
Kza Viva apresentagdo do projeto sem representacio dosnébsme
essenciais para o seu funcionamento
. indiferenciacdo em relacao a funcéo do motor arsferéncia dg
Kza Viva . .
) o movimento para abrir a porta
A Indiferenciagcéo — —
. apresentacédo de um desenho sem representar asqssdaciais
Car to Night ; e
para o funcionamento do protétipo
. montagem do protétipo inicial sem elementos necesspara
Car to Night e . . ~
execucao do movimento do carro (sistema de tracao)
. indiferenciacdo em relagdo a transmisséo do sedtdo
Car to Night )
movimento entre engrenagens (EngRb&EagMotorEngRoda)
indiferenciacgéo inicial quanto ao significado dodalm de
Carro direcionamento das rodas, confundindo-o com modielmacéo €
posicionando-o na traseira do carro
TurboCar montagem do carro sem um modelo, a partir de difesearranjos
Car to Night das pecgas
Tank exploracéo de possibilidades de montagem do ppotdgando
. Escavadeira sistema de tracdo por esteiras
B Exploracéo - — -
. exploracdo de possibilidades de montagem e de neoninda
Escavadeira « ”
garra
Carro exploracdo das possibilidades de montagesstdatura do carro
Perfuratriz modificacbes na altura da suspenséo do prototipyaapassar
melhor os obstaculos
B Regulacdo | Tank remodelagem do prototipo em fungdo de problemasaencaixe

de pecas e o eixo do motor

Escavadeira

alterag&o no sistema de transmissdo de movimentaotir para
a garra, acrescentando rosca sem fim e engrenagem

por
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. Tipo de .
Nivel P Projeto Conduta
conduta
transformacéo da relacdo de transmissdo do mowvinegrite as
Car to Night engrenagens do sistema de tracdo
(EngRodal Engintermediarid® EngMotor/EngRoda)
B Regulaggo | TurboCar reducdo no tamanho do carro para “vencer” as curvas
Car to Night
. controle da velocidade do elevador a partir dorgorde
Kza Viva .
engrenagens (pequena no motor e grande no eixardziead)
Perfuratriz reflexdo sobre o funcionamento a pddimodelos reais
Guindaste — G2 reflexdo sobre 0 funcionamento do guindaste cora basanalise
de modelos reais
inferéncia sobre a necessidade de um intervalerdpd entre os
TurboCar ~
comandos da programacéo
TurboCar reflexo sobre a necessidade de diminuir o tameolearro para
Car to Night as curvas
TurboCar reflexo sobre a necessidade de diminuir a veldeid® carro
Car to Night para executar as curvas
~ TurboCar reflexéo sobre a necessidade de alinhar as rodastao para a
C Reflexdo | car to Night pista
. reflexdo sobre o movimento do brago ao abrir unttaa
Kza Viva X X =
necessidade da articulacao
. reflexdo sobre o movimento do elevador e sobrecassidade de
Kza Viva . =
nivelamento em relacdo aos andares
Kza Viva reflex@o sobre a relacdo de velocidadeeearigrenagens
reflexdo sobre a relacdo de transmissdo do semticovimento
Car to Night entre engrenagens
(EngRod# EngMotorEngRoda)
Carro reflex@o e exploracdo de modelos de direcionanmeiviacado das
rodas
representacao do movimento das perfuratriz (esteitaoca) no
Perfuratriz algoritmo do programa (uso de condicionais, opersgd
reversiveis)
Guindaste — G2 | @Presentaram no projeto _elementos necessarioseiofamento
do projeto (motores, esteiras)
TurboCar representacao do movimento do carro no algoritmprdgrama
Car to Night (uso de condicionais, operacdes reversiveis)
representacao do movimento do braco através deredas e no
C | ReflexionamentoKza Viva algoritmo do programa (uso de condicionais, op&sacd
reversiveis)
. representacao do funcionamento do elevador noitgndo
Kza Viva S ~ L
programa (uso de condicionais, operacdes revessivei
Tank representacao do movimento do “tank” (esteirasjlgoritmo do
programa (uso de condicionais, operacdes revessivei
representa¢do do movimento do carro (tragéo eidir@amento
Carro das rodas) no algoritmo do programa (uso de carmhds,
operacdes reversiveis)
C Transformacdes Perfuratriz criacdo de controle remoto usando sensores de &daduz parg

de controle

controlar movimento do protétipo
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. Tipo de .
Nivel P Projeto Conduta
conduta
implementacéo de um sistema pneumatico (no inicio,
equivocadamente chamado de “bomba hidraulica” pljEstos)
para erguer e baixar a haste do guindaste
criacdo de controle remoto usando sensores de &daduz parg
Guindaste — G2 controlar movimento do prot6tipo
aumento do tamanho da haste do guindaste e adamjecas par|
aumentar o equilibrio do protétipo
implementacao na programac¢éo de um procedimengogoar
guindaste dar ré através de controle de cliquensor de toque
uso de eixo articulado com vistas a produzir ocitiramento dag
TurboCar . ;
rodas dianteiras do carro
TurboCar uso do modelo com caixa de redugdo para o diretieng das
Car to Night rodas dianteiras
TurboCar transformacéo do sistema de tracdo traseira utdiza
C Transformacdes Car to Night engrenagens e apenas um motor
de controle
TurboCar instalacdo dos sensores de luz para detectaraa pist
Car to Night & P P
transformacédo do sistema de tracdo traseira acitesc® sistema
TurboCar ' . .
de rosca sem fim para reduzir a velocidade do carro
TurboCar transformacdes diversas operadas no programa dgegaldo
Car to Night tempo, sentido dos motores, uso do esquema LED)
Kza Viva ajuste do tempo de abertura da porta para umagess@r com
seguranca
Kza Viva regulagem do nimero de toques na campainha parentama
seguranca
. controle do nivelamento do elevador nos andareségdrde sens
Kza Viva
de toque
Tank criacdo de controle remoto usando sensores de &daduz pard
Escavadeira controlar movimento do protétipo
Perfuratriz
Guindaste — G2
Procedimento | Tubo Car
c manipulavel |Kza Viva utilizacdo e transformacéo do esquema LED ao |alegatividade
com status de | Car to Night de programacéao
primitiva Tank

Escavadeira
Carro

Quadro 10 - Categorizagéo das condutas dos suf@®projetos na

modalidade M-4
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7. DISCUSSAO

Ao longo dos capitulos anteriores (5 e 6) foramesgmtados os resultados do
desenvolvimento de projetos de RE em dois contedistintos. O primeiro, uma escola
estadual, com estudantes de séries iniciais dg €&k idades variando entre os 9 e 11 anos
de idade, utilizando um material de robdtica experital desenvolvido para criangcas com
menos de 10 anos de idade; o segundo, uma escttallaa, com estudantes de séries finais
do E.F., com idades variando dos 10 aos 14 anatade, utilizando um material de robdtica
para criancas acima dos 10 anos de idade. Dessa,fdesde ja fica estabelecido que ndo ha
possibilidade alguma de uma comparacgao direta emogede resultados, pois as condi¢des
experimentais eram muito diversas. Por esse motivdiscussdo que sera desenvolvida a
seguir ird tratar cada uma das situacdes em sapgrach, em seguida, relaciona-las com as
guestdes que foram levantadas para presente estudo.

Essa situacdo diversa dos dois contextos, de falmama inviabiliza a discusséao,
principalmente por se tratar de situagcfes e camderdais, vivenciados por todos os sujeitos
envolvidos, sem intencéo de isolar quaisquer fatnogmais relativos as pressées e demandas
pessoais e institucionais envolvidas em cada unsasdaacdes. Foi intencional procurar
desenvolver o trabalho fora de uma situacao exgatiah controlada que isolasse 0s sujeitos e
0s condicionasse a uma experiéncia dosada e iattifRendo assim, o que se tem sado dois
momentos cujos registros e movimentos foram catiis pelo autor deste trabalho, e nos
quais nao houve a intengéo de distanciamento, itir ewalquer interferéncia — interferiram

todos os agentes: escola, professores, estudapéssjeisadores.

7.1. As condutas dos sujeitos e as diferencas nos n  iveis de

abstracao

Conforme foi apresentado anteriormente, os niveiaglstracdo analisados a partir das
condutas dos sujeitos foram categorizados confoongrau da representacdo destes em
relacdo aos objetos e fendmenos sobre os quacs a&gtédo. As condutas de grau “A” foram
qualificadas como abstracdes de ordem empiricaculddas e determinadas pelos
observaveis do objeto. As de nivel “B” sédo interiagds, pseudo-empiricas, revelando os
desequilibrios e necessidades de adaptacdo ddoseieirelacdo aos fendmenos e objetos;
podem retornar ao nivel “A”, quando o sujeito na@pgaz de transformar o significado de sua

acao e rejeitd-la, ou passar para o nivel “C”, doam sujeito é capaz de mudar o significado
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de sua agdo e acomodar as mudancas a uma noggitlao de outra forma, as abstracdes
de nivel “A” ndo sdo capazes de dar conta dasftnanacdes provocadas pela acao do sujeito
sobre 0s objetos, ao passo que nas de nivel “Csigrsficados da prépria acdo estdo
compensados de forma a permitir que o sujeito teoh&ole sobre os objetos, identificando

causas locais e necessidades, dando suporte aconsrucoes.

7.1.1. Os niveis de abstracdo nos projetos das séri  es iniciais do E.F.

Os niveis de abstracao descritos a seguir tém dx@se a experiéncia realizada com
criancas das séries iniciais do E.F. As condutas rguelam esses niveis de abstragdo do
sujeito, ora tem como fundamento a prépria ativdalb sujeito no momento em que
interagiam com os modelos dos guias de atividade,faram investigados com base nos
guestionamentos e desafios propostos pela equipmestpuisa. Convém salientar que essa
experiéncia de projetos aconteceu na modalidade ddjbhs modelos dos manuais possuiam

desde a proposta de atividade até os esquemasrdagem e programac¢ao dos protoétipos.

As coordenacdes inferenciais e indagac¢des

Dentre 0s processos gerais de adaptacdo dos sugmitorelacdo a novidade, as
coordenacgdes inferenciais ocupam um lugar de destagpis revelam as hipdteses dos
sujeitos em relacdo aos fenbmenos e objetos, éemeon em todos 0s niveis de abstracéo.
Serd apresentada, a seguir, uma colecdo de ini@sémins sujeitos em relacdo ao
entendimento inicial que fizeram a partir do gueaatdividades do Globot. Essas inferéncias
sao importantes, pois surgiram a partir do primeaotato com o material

Logo no inicio das atividades com o Globot, na &@s&, um aluno faz um
apontamento sobre funcionamento do “chutador”. Ap@dizar a montagem, pergunta o que
iria acontecer quando o protétipo for conectadolamiop. Por mais simples que essa
afirmacdo possa parecer, ela revela tanto uma ®&tpecem relacdo ao acontecimento,
quanto uma incapacidade de prever o funcionamemtoratotipo. Assim, a atividade ficou
resumida em montar a partir do protétipo, sem duestinentos sobre o funcionamento do
mesmo, ou até acerca da "acdo de chutar". Outra,aktravés de seu questionamento,
procura antecipar o funcionamento do modelo. BEfanafa que, quando ligarem o modelo ao
computador, 0 mesmo ira se mexer sozinho. No emtgrara investigar o significado do

termo "sozinho" empregado, foi questionada sobnecessidade da acdo dos sujeitos para
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gue o protdtipo se mexesse. Nao soube responder aatecessidade da interferéncia deles
para o movimento do protétipo.

No final do guia de montagem do modelo do chutadstava indicado o encaixe de
um sensor de presenca/movimento, que deveria saixado na base da estrutura, logo a
frente da perna de apoio do chutador. Uma das slsnpbs que o modelo ndo estava se
movendo porque seria preciso posicionar uma bolpagel a frente do sensor. O guia de
atividades indicava, mais adiante, que esta sdua@io da peca. No entanto, nos elementos
da programacéo, ndo havia nenhuma instru¢do ougé&mnckelacionada com o sensor. Tal fato
revela que a aluna ainda ndo entendeu quais assimges para o funcionamento do
prototipo, a relacdo entre a programacao e as &snelecutadas pelo modelo.

Uma dupla de alunos escolheu construir o gigante,rgp guia de atividades estava
entitulado como "Gigante com efeitos especiais".skoem questionados sobre a atividade,
um dos sujeitos explica o funcionamento do protdtppartir da hipétese de que o gigante
correria atras do bonequinho, e que isto acongecgeiando algum objeto fosse "roubado”. No

guia de atividades, a atividade era contextualizidseguinte maneira:

Era uma vez, Mitchel e Paula foram caminhar pelefita. - Olhe, Paula, - brincou
Mitchel - Sou um gigante! Quando Paula virou pateiotropecou sobre algo no
caminho. - O nado! - sussurraram - Acordamos o0 g&daviocé consegue criar um
gigante que fica em pé como num passe de magicaia (i& Atividades, verséo
experimental, Globot, LEGDEducation)

Além do texto, ainda estava impressa uma cena cstagumr um gigante de pecas
LEGO® levantando-se e dois bonecos ao seu lado. Na ipgimparte da atividade, havia
instrucbes de como programar o modelo para em#ano de "ronco”, fazer o gigante erguer-
se, e emitir o som de "rosnado". Nas paginas azlidatatividade, ainda era proposto que
utilizassem o0 sensor de presenca para que O gigantrguesse sempre que alguém se
aproximasse. Nao havia no texto ou na imagem mealgiona sobre objetos que seriam
“roubados” do gigante. Esse foi um elemento dariastdcrescentado pelos sujeitos.
Questionados se conheciam a estoria de "Jodo ele fe§ao", disseram que conheciam.

Outro elemento que ndo esta apresentado no gdiiggdo gigante correndo. O guia
apresenta instrucdes de como fazer o gigante esguer ndo correr. Essa € uma expectativa
que o sujeitos tém em relacdo ao funcionamentorotdtpo. Nesse caso, percebe-se que 0s
sujeitos condicionaram a estdria com base na sxyazecttivas e hipdteses, acrescentando
tanto elementos da imaginacdo quanto antecipat@isrelacdo ao funcionamento do

prototipo (“tu tentar roubar" e o gigante "se le@am sai correndo”).
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Noutra situacdo, os sujeitos sdo questionados Emareao entendimento da estoria
do gigante, bem como da leitura do guia de ativedad dupla revela um entendimento que
se aproxima ao que propde o0 guia de atividadesiga@ngg "vem com um gancho e se
alevanta" (sic). Questionado sobre a leitura dariestem seguida se surpreende que na
proposta de atividade o gigante também ira enutisss Apds essa breve reflexdo, seguiram
concentrados na montagem do prot6tipo a partirui de montagem.

No exemplo a seguir, um dos sujeitos é questiormadaelacdo funcionamento do
gigante. Com base na figura do gigante apresemeldalivro (Figura 69), ele faz algumas
inferéncias sobre o que ira acontecer. O sujeferénque o gigante vai se levantar e talvez
figue até sentado, exatamente como se apresefitpurado livro.

O -

Era uma vez, Mitchel e Paulo foram caminhar pela floresta. - Olhe, Paula,- brincou Mitchel - Sou um
gigante! Quando Paula virou para olhar tropecou sobre algo no caminho. - O ndo! - sussurraram -
Acordomos o gigante!

Figura 69 - Atividade do "Gigante" do guia de atadles do Globot (v.
experimental)

Também revela que compreende o principio do fuacr@nto do protétipo, de que é
condi¢@o necesséria conecta-lo ao laptop e quegrgma seja arranjado. O sujeito revela um
primeiro entendimento sobre a relacdo de causaidatre o funcionamento do prototipo e o
programa. Infere que se produzird som com basguefdo livro da interface de gravacao e
reproducdo de sons, ja que possuem microfonessmpezlos. Pode-se afirmar que as
explicagBes do sujeito sdo pseudo-empiricas, jaaquanstatacao é feita a partir das imagens
(do gigante e do programa) apresentadas no guaiddades, e ndo dos principios logicos
que estruturam cada comando que controla o protdiipssa forma, a estrutura do programa

ainda é indiferenciada pelo sujeito, aparecendoocema figura em bloco.
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Enquanto montava o modelo do avido, uma aluna amdag mesmo iria voar. O PQ
retorna a pergunta e ela diz "Acho que nao". Ingdgs desse tipo revelam que o sujeito esta
partindo de suas convic¢cBes acerca de um avidcedkade — sdo oa priori do sujeito.
Revela uma expectativa com base na sua idéia ée,aem conseguir antecipar as condicdes
de necessidade para que um avidao voe (nocdo de @egmxo, aerodinamica, etc.). A
guestado levantada pela aluna, se tomadas a pamperdpectiva de projetos de aprendizagem,
poderia levar a cabo uma pesquisa sobre avibessanos.

Outra dupla de alunos também estava montando o lmnatte avido. Ao serem
guestionados sobre o que faria o protétipo, osoaluavelaram um entendimento com base no
gue estava descrito no guia de atividades.

O guia continha a seguinte fras&océ consegue criar um avido que muda de
velocidade a medida que se movimenta para cimaah@xo?” (Guia de atividades, Globot
versao experimental).

Os alunos tomaram a frase "a medida que se movanpamé cima e para baixo" como
um movimento que seria executado pelo avido, eeaésideraram a informacgéo que indicava
a mudanca de velocidade. Observa-se que fizeramntemdimento parcial da proposicao do
livro. Apés intervencdo do PQ, foi tomado com sesar para ambos o fato de que a
velocidade iria mudar. Os sujeitos também inferjraobre o funcionamento do avido, que a
hélice iria girar. Apesar dessa informacao ndor estlmcada na frase, aparecia na imagem do
livro, com o aviéo e hélice representados com Briue davam a idéia de movimento.

Uma dupla de alunos havia implementado uma alteragi modelo do aviéo,
acrescentando mais duas hélices e rodas, confopnesemtado anteriormente. Um outro
aluno, observando o modelo modificado, efetuou oarestatacdo importante. Apesar de néo
ter efetuado nenhuma construcdo similar, pensoposaibilidade de utilizar esse mesmo
esquema [POLIA-> CORREIA > POLIA] para movimentar as rodas do avido. Uma
inferéncia que, infelizmente, n&o foi levada adigmiis a sessao estava no final.

Conforme se pode constatar, as inferéncias quajescs revelam, com base no guia
de atividades, ndo demonstram entendimento ou fesggrcial em relacdo ao problema
proposto, ou, ainda, houve deformacao desse ententbh em funcdo das expectativas dos
sujeitos quanto ao funcionamento dos modelos. N®8s#Ca0, as condutas dos sujeitos estdo
orientadas em fungédo dessa expectativa e o furoemnt@® acaba por ser um elemento de total
surpresa para 0S mesmos.

No caso da atividade proposta pelo modelo do awifioa é possivel perceber alguns

problemas adicionais. A proposicéo inicial do liapresentada tanto no texto quanto nas
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imagens, realmente, da a entender que o avido senertaria. A idéia de velocidade pode
ser facilmente associada a velocidade do vbo. Roméais adiante, através do modelo de
programa, o que a atividade propde € controlelacidade da hélica medida que o avido
inclina-se para frente ou para tras, simulando oimento de subida e descida. E um
funcionamento simples, em relacdo a solucédo dergmog apresentada no livro, que utiliza
um sensor de inclinacadil{). Porém, é, ao mesmo tempo, complexa, se foreadésvem
consideracdo as operacdes mentais necessariagyss sujeitos pudessem antecipar tais
fenbmenos.

Essa antecipacdo somente seria possivel se o®syjadessem pensar o problema e
projetar as solugcbes possiveis. Por qué a hélieeigar girar mais rapido ou mais devagar
conforme o movimento do avido? Como nao houve ogdesdo problema pelos sujeitos,
tampouco poderia haver uma hipdtese que orientarés acdes. Suas hipoteses, assim,
estavam condicionadas as pistas dadas pelo gatvittades. Porém, da forma como o livro
propde o problema, a causa (mudar a velocidadelitzeé apresentada como resultado de
subir ou descer, e ndo o inverso, como com um adéwerdade. Esse € um problema
conceitual que se encontra com frequéncia nas a@des, pois apenas simulam um
determinado fenébmeno sem uma preocupacio de ragidee E importante, assim, que se
atente em relacdo ao objetivo da aprendizagem,nguese tome uma simulagcdo por uma
representacdo da realidade. A representacdo trassgconogdes ou conceitos de um dado
fendBmeno, ao passo que a simulacio nem sempréeseaqrara esse objetivo. E assim que
um presépio pode representar uma cena nataliaa, ragsmo tempo, simular os movimentos
dos personagens sem se preocupar em representarowismentos biomecanicos dos
personagens humandides. As aprendizagens envolvasssimulacdes nem sempre dao
suporte as nocdes e conceitos envolvidos no fendmnsenulado (ex.. pode se aprender
bastante sobre sistema de cordas, polias e alaranc@mular um “presépio vivo”). Mas para
representar a biomecénica do movimento humanoa®uto¢cdes e conceitos precisam ser
articulados, e as questdes que orientardo osaipvem perseguir outros caminhos desde o
design do problema (ex.: “Como funciona a mao hwafigrao invés de “Como montar um
presépio vivo?”). No contexto da simulacdo, os céims da aprendizagem podem tomar
outros rumos, com base numa pesquisa sobre o assmmtquestdo, e vai depender dos
sujeitos como esses elementos da aprendizagemparé@oda simulacdo e da explicacdo para
o fendmeno, e como o0s elementos basicos da rols#@ié colocados em pratica em ambos

0S casos, nha simulacao e na representacao.
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Nivel A — IndiferenciacGes em relacdo ao funcionatmelos modelos

Uma dupla de sujeitos monta o modelo do chutadoresgcaixar 0 motor a estrutura
do protétipo. A estrutura, nesse caso, represetperaa” do robd. Com o motor solto, sem
estar conectado firmemente a estrutura, ndo peianitimovimento da "perna" do robd, pois
giraria livremente, jA que o motor nao teria umtpade apoio para garantir a transmissdo do
movimento do seu eixo a "perna". Apesar dissougates disseram que a montagem estava
“ok”, revelando uma indiferenciacdo do seu pensamem relacdo as causas e necessidades
para o funcionamento do modelo — nesse caso, @onkmo de transmissao do movimento do
eixo do motor para a alavanca/perna.

Um outro aluno montou o chutador, cuja programagédmada no guia de montagem
visava que a "perna" se movesse por 0,2s, tempoesué para efetuar o movimento de
chutar. No entanto, o aluno gostaria que a pexasd$e girando mais tempo. Ele ndo sabia
como fazé-lo porque a sua conduta no momento ddagem estava orientada apenas pela
atividade perceptiva, comparando as imagens doaguiaa que produzira no protétipo e no
programa no computador. Ele ndo havia exploradoograma e ndo fora capaz de qualquer
inferéncia sobre o seu funcionamento. O PQ interpé&dindo que experimentasse alterar
alguma coisa no programa e observasse o que aedated PQ também perguntou se sabia
qual era a funcdo de um dos icones na tela (Fiff;ee o aluno respondeu negativamente. O
aluno aumenta o numero indicado no programa de fpes 5,9s (nUmero 59) e a perna

efetuou mais voltas.

Figura 70 - comando que dasativa o motor apos 0,2s

Uma dupla de alunas construiu o protétipo do goleom base no modelo da revista.
No entanto, colocaram o eixo do motor de tamanhiomggae o indicado no modelo do guia
de montagem. Ao testar o funcionamento do modelanavimento do goleiro ficou
interrompido, pois a alavanca trancava no eixo. aisas ndo perceberam até que o
pesquisador interveio e apontou o problema. Nesse, @ode-se observar uma conduta

indiferenciada dos sujeitos em relacdo aos elersatdoconstrucao do protoétipo. A imagem
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no livro mostra em detalhes o tamanho do eixo €@maa de encaixe. Além disso, o guia de
atividades apresenta uma explicacdo que descrevevimento que o protétipo deveria

executar, conforme segue.

"Em nosso modelo... O motor gira uma roldana eetarr A correia gira uma outra
roldana... A roldana gira uma alavanca... A alasamove o goleiro. Experimente
essa idéia ou crie sua prépria!" (Ativ. 2: goleirgersédo experimental do material
impresso Lego Globot)

Por mais completas que tenham sido as explicac@ss rdanuais sobre o
funcionamento do modelo, ndo foram suficientesaoobservavel alguns dos elementos da
montagem. A conduta dos sujeitos foi indiferenciaéa s6 com relacdo a prépria montagem
(tamanho do eixo), como também o foi com relacdoefmito dessa montagem. Fora o
pesquisador que apontara para o problema. E pbsdivear, também, que a explicagdo do
livro ndo adquiriu significado para a montagemspas proprios elementos da explicagdo nao
puderam ser identificados pelos sujeitos (roldanagia, alavanca). Isso revela que as alunas
ndo tiveram condi¢cbes de antecipar o problema e denelaborar hipéteses sobre o
funcionamento do protétipo, mesmo com todas asrimdgdes gréficas e escritas.

Apds a montagem do modelo do goleiro, durante o ggy“gol-a-gol”, os sujeitos ndo
percebem que um dos goleiros ndo descrevia um neowaraleatério, como estabelecido no
procedimento que copiaram do guia de atividades.fiamgdo de umbug nessa versao
experimental do Globot que fazia com que o HUB essd a conexdao com o0 motor, 0o
movimento do goleiro passou a ser previsivel, poslavanca girava apenas num sentido.
Mesmo com a intervencao do PQ, perguntando se anotalguma diferenca, disseram que
ndo notaram. Um dos sujeitos afirmou, apenas, sfia@a& mais rapido que o outro goleiro.

Nesse outro caso, uma dupla de alunos havia atl@anj@rocedimento que controlava
o goleiro de forma que o motor, ao invés de invasteentido, girasse sempre para 0 mesmo
lado, produzindo um movimento previsivel do golefboprocedimento fora copiado do guia
de atividades, que além do modelo gréafico, contiahexplicacdo do seu funcionamento.
Apesar disso, as informacdes nao foram suficienéesjem mesmo a observagdo do
movimento de outro goleiro, para que percebesspmldema.

Ao serem questionados pelo PQ, perceberam a difereas icones/comandos que
acionam o motor, comentando que giravam em semiftsente. Porém, essa diferenca
percebida ainda ndo aparece orientada ao contoopead6tipo, pois 0s sujeitos se detiveram

em rearranjar o programa para que ficasse igudbaaolegas, e ndo no sentido dos efeitos
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gue este produzira no movimento do goleiro. Ness®,cagiram de forma a transformar o
programa, sem transformar o significado de sua.agao

Tais fatos revelam que a implementacdo do procedongue controlava modelo do
goleiro ndo fora compreendido pelos sujeitos, mesomo a explicacdo que constava no guia
de atividades e com a observacgéo do resultado #+meato do goleiro. O que se espera, com
a implementacdo de um procedimento com status idgtipe, € que este possua controle
ascendente em relacdo ao funcionamento do protd¥am tanto, seria necessario que 0s
sujeitos, primeiro, projetassem a necessidadeeaidosiedade do movimento, para, segundo,
na exploragdo do procedimento, diferenciassem oadale seus elementos — comandos —
para entender a funcdo do comando que sorteavavamerdo aleatorio da alavanca do
goleiro e este pudesse ser aplicado na solucacotiema.

Na verdade, o fato do movimento néo aleatério efi@s problema para os sujeitos é
0 que explica ndo perceberem a diferenga. Issaupargproblema ou questao para os sujeitos
€ que orientaria sua atividade perceptiva e regufara conduta no sentido da resolucao do
problema. Assim, para 0s sujeitos, a atividade wgrpmacdo ainda n&o adquirira uma
relacdo causal para com os efeitos no movimenfwratdtipo. Suas condutas ainda orientam-
se no sentido de equacionar as diferencas peraspivire 0 modelo do guia e o construido, e
ndo da construcao de solugdes reguladas com asvobjee funcionamento do protétipo. A
partir disso pode-se supor que o0 procedimento guérala o protétipo ainda aparece em
bloco para os sujeitos, isto €, ndo componiveldaptvel a outras situacdes e contextos de
atividade — status de rotina.

Uma dupla de alunos montou o modelo do giganteamjau na tela do laptop os dois
programas de exemplo que controlariam o protétipesafiados pelo PQ a fazer o gigante
descer, ndo souberam como fazé-lo. Quando quedtisrzara apontar qual icone/comando
fazia o motor girar, apontaram para o sensor deepga. Essa situacao revela que os sujeitos
nao sO nao entendiam o funcionamento do prograomag cambém fizeram uso evidente da
rotina de compor os programas na tela a partirido.lCopiaram os dois programas de
exemplo na expectativa de ver o gigante funcionamdas encontraram dificuldade em
executa-los.

Nos exemplos acima, os sujeitos foram questionadoselacdo ao entendimento da
estoéria do gigante, bem como incentivados a laria de atividades.

As duplas estavam concentradas na montagem dotipoota partir do guia de
montagem, e, apesar do questionamento e explicdgd®Q, seguiram na montagem sem

tomar o guia de atividades para ler a estéria. Ei#sacdo ndo ocorreu somente nesses casos.
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Ao longo das sessfes a maior parte dos sujeitothésmiciar a atividade a partir do guia de
montagem, e sO pegava 0 guia de atividades paaajarros procedimentos de controle do
protétipo (programa). O contexto das estérias da de atividades era pouco explorado pelos
sujeitos. O entendimento que faziam com relagcdduacionamento do protétipo quase
sempre se apresentava de forma vaga, ou com agéegpgerais (0 avido vai girar a hélice),
sem uma reflexdo sobre os problemas e solucdesempaelas pelo guia de atividades.

Tal fato pode ser explicado em funcdo dos esqueteasignificacdo que eram
ativados pelos sujeitos no momento da realizacd alawidades. O problema que se
apresentava e mobilizava suas condutas era o dtageom dos protétipos. Para os sujeitos,
fora suficiente, para montar os modelos, acessanagpas informacdes de montagem das
pecas Leg® (instrucdes passo a passo para montagem) e dojoama programa gque
controlava o prototipo (sequéncia dos icones/commagresentadas no guia de atividades).
Uma vez que essa estratégia era bem sucedida, avda hecessidade de informacdes
adicionais.

E possivel observar que essa estratégia ajustarfeitpmente a necessidade dos
sujeitos em realizar a tarefa, pois ndo havia sutjgestdes ou problemas que pudessem
orientar seus esquemas de significacdo noutrodegmntioutra busca. Para que buscassem
aprender algo mais, outras questdes ou problemamtde surgir para eles, a fim de ampliar
0 objetivo da atividade para além da simples mamtag observagédo do seu funcionamento.

Nivel B — Condutas exploratdrias sobre os modelos

Apds a montagem do “chutador”, uma aluna perguot@ue aconteceria se o valor
fosse alterado. O PQinterveio pedindo que ela @xpatasse alterar e ver o que iria
acontecer. Num primeiro momento, a aluna supdeoquador esta relacionado com a for¢a do
chutador. Quando aumenta o valor, ndo nota a difareapesar de a perna ter ficado girando
mais vezes. A expectativa dela era que se altem$sega do chute. Mais adiante, quando
contou o numero de voltas e o PQ pergunta quamtiéssva perna efetuou, a aluna passa a
pensar que o valor esta relacionado com o niumevoltks da perna.

Esse tipo de constatacdo aconteceu da mesma formaarias outras duplas: associar
0 numero do tempo de acionamento do motor com @ fdo chute ou com o numero de
voltas. Muitos alunos ndo chegaram a entender queas, na verdade, estava relacionado
com o tempo de acionamento do motor. Na interfaceferéncia ao tempo esté indicada pelo

desenho de uma ampulheta no icone do motor (Fgf)caNo livro de atividades, a instrugédo
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no modelo do programa indica o seguinte: "Aguardés dcliques' (dois décimos de
segundo)". As informac¢fes que descrevem o sigdificde cada icone estdo colocadas no
livro de atividades, mas ndo ha nenhum indicative cglacione, visualmente, essa instrucao
com o respectivo icone. As duas informacfes, eserigrafica, apresentam-se de forma
desconexa.

Ap6és finalizar a construcdo e programacdo do goleipartir do modelo do guia de
atividades e montagem, uma dupla de alunas teptacar eletrénico. Passa varias vezes a
MAao Nno sensor para ver se 0 numero é apresentadelanao computador. O guia de
atividades continha a solucdo para o placar, eewdle um conjunto de comandos para
detectar quando a bola de papel passasse na @i@stnsor, posicionado atras do gol. Além
do modelo de procedimento, 0 guia ainda continha @xplicacdo de como 0 mesmo

funcionava. No entanto, a aluna pergunta ao pesgoissomo se faria para zerar o placar.
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Figura 71 - programa do guia de atividades querctava o placar
eletrénico usando a fungéo contador

Apesar de terem entendido o objetivo do procedimente controlava o placar
(apresentar a contagem de gols quando a bola ppskaisensor), ndo compreenderam a
funcdo de cada comando. O fato de terem copiadeodelm do livro sem explorar cada
comando ndo permitiu que ela entendesse como fuanoo comando "somar ao container”
(Figura 71).

Apoés a montagem do modelo do avido, outra duplalateos passou a ler no guia de
montagens a explicacdo sobre o funcionamento dgrara que controlaria o protoétipo.
Durante a exploracdo do modelo, conduzida pelod¥ujeitos ndo notaram diferenca no
seu funcionamento em relacdo a posicdo do avidbélke apenas girava, sem mudar a
velocidade. Isso ocorreu em fungéo de o sensardfieacéo {jIt) ndo ter sido bem encaixado
no HUB. Um dos sujeitos, ao constatar "Ele ndo Bndavela sua expectativa em relacdo ao
movimento do protétipo. A partir da intervencaoesiar do PQ e dessa constatagdo, fica
evidente que os sujeitos, com base nas informagdesconstavam no guia de atividades,

interpretaram que o aviao se moveria, pois essa stia expectativa.
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Apébs constatar que o sensor de inclinagdo ndoas@w encaixado no HUB e fixa-
lo, os sujeitos seguiram na exploragdo do modedcdberam que o movimento da hélice se
alterava conforme a inclinacdo do avido. Refornamarsua hipétese inicial, quando, com
base nas informacfes do guia de atividades, achguano avido se moveria a velocidades
diferentes. A partir da observacdo do funcionamelot@vido, agora constataram que o que
aumenta e diminui € a velocidade da hélice. Nondataonforme dito anteriormente, segue
que a explicacdo dos sujeitos para o funcionanmdmfrototipo ndo parece estar vinculada ao
problema proposto pela atividade: a simulacdo e@tscidades de um suposto avido quando
sobe e quando desce.

Uma dupla de sujeitos, ajudada por colegas, insgoim no procedimento que
mostrava o niumero de gols — placar. Como nao fora wwansformacéo efetuada por elas, o
PQ pergunta se gostariam que saisse a sua vogésda que ja vinha gravada no programa.
O PQ explica como se efetua a gravacdo e a duplesamnta sua prépria voz ao
procedimento do placar. Foi um elemento acrescented programacao que nao estava
indicado no guia de atividades. A utilizacdo de ssenia um procedimento utilizado na
proxima atividade.

Uma dupla de alunas que construiu o avido apreool®uos colegas que construiam o
gigante como gravar sua voz. Assim, elas colocaramstrutura do programa que controlava
0 avido, o comando/icone que tocava um som sena® @vido "subisse" — fosse inclinado
para cima. Repetiram a gravacdo de suas vozess wazes, sempre chamando o nome de
uma pessoa, incluindo o de uma professora que apangara observar o trabalho. Uma
transformacdo operada com um objetivo especific@erdido de controlar um evento que
obteve sucesso gracas a exploragéo por parte pi®su

Com os dados acima, pode-se perceber que a coegplaratdria, quase sempre
operada apds a montagem do modelo, permitiu a@stagijse apropriarem de alguns dos
elementos da programacdo, bem como entender melHancionamento dos prototipos.
Mesmo que algumas assimilagbes tenham sido paroemsa exploracdo inicial foi
determinante para que 0s sujeitos superassem ¢ advéndiferenciacdo inicial que se
encontravam, abrindo novas possibilidades de ememio sobre o funcionamento dos

modelos.

Nivel B - Jogo
A partir da montagem e programacé&o do goleiro,ugdag iniciaram o jogo de "Gol a

gol". O jogo tinha como regra "chutar" com as méos bola de papel no goleiro da dupla
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adverséaria. Cada dupla teria chance de chutesadtes. As duplas ndo definiram um placar
para apontar o vencedor. Cada dupla deveria anotpapel o nimero de gols e defesas ou
bolas fora. As professoras aproveitaram essa atieidpara solicitar que 0s sujeitos
explorassem os elementos estudados em sala deama,soma, divisdo e média aritmética.
Uma boa parte dos alunos realizou a atividade,néase preocuparam muito com a natureza
da atividade de registro, e sim com a quantidadgyale que determinava a vitéria. De
qualquer forma, as respostas dos alunos apresentaygprofessor o entendimento que 0s

mesmos tinham em relac&o ao conceito de média.

Nivel B — Condutas requlatérias em relacdo aos lede

Uma dupla de alunos colocou rodas no lugar dos dmégoleiro, uma solucéo
especifica para um problema localizado na constrdgédgoleiro. Os alunos constataram que
0 atrito com o solo dificultava 0 movimento do gale que muitas vezes acabava caindo, e
implementaram essa solucdo. Convém salientar qsesessdes preliminares de exploracéo
das construcées com LEGQrealizadas antes de iniciarem as atividades c@lobot, esse
tipo de esquema [RODA> EIXO - RODA] foi bastante utilizado na construcdo de
pequenos veiculos. Nesse caso, pode se afirmaregs®e esquema adquiriu status de
primitiva, esquema generalizavel e adaptado agditua e a regulacdo ocorreu em funcéo dos
observaveis do objeto — atrito.

Como a maioria dos sujeitos ndo estava tdo bemidaimada com os esquemas de
montagem das pecas, as regulacdes ocorreram geaggesno sentido de adequar as
montagens dos modelos, como o reposicionamentande pas estruturas ou a reorientagéo
da posicdo das pecas em relacdo ao todo do pmtétipuitos elementos eram construidos

“virados” e precisavam ser reposicionados.

Nivel B — As rotinas de montagem a partir do modelo

Foi solicitado a uma dupla que ja havia visto cararar o placar que ensinasse outra
dupla de alunos. Mostraram para 0s colegas quaisocres/comandos que deveriam ser
colocados na &rea de programacao para zerar a.platdato demonstra que essa agao ja se
tornara uma rotina para os sujeitos. Mesmo queso@bessem explicar exatamente como
iSso acontecia, usavam com sucesso. Uma acaovabiim um fim especifico, mas que

ainda é usada em bloco. Para saber se essa rdij@ia o status de primitiva para os
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sujeitos, eles devem usa-la noutro contexto, detreordd que € uma acgdo generalizavel. Do
contrério, se permanece com o status de rotinejlaiénte serd usada noutro contexto ou
problema.

Uma dupla de alunos havia montado o gigante eespectivo programa conforme o
guia de atividades. Porém, o guia continha doisngkes de programas para controlar o
gigante. O primeiro fazia com que fosse executadosam de “ronco”, para, em seguida,
erguer o gigante através de uma alavanca e uma @uesa na parte superior do gigante.
Apos sete segundos, seria emitido o som de grurigrdarr” e o motor seria desativado com
0 gigante na posicao de pé. Por fim, o programawasga um som gravado pelos alunos. O
segundo programa executaria 0 mesmo procedimentn, & diferenca de que o motor
somente seria acionado se 0 sensor de presenctadséalgo no seu campo de alcance.

Os sujeitos montaram na tela do XO o segundo pmugyra viram no livro que o
sistema seria acionado somente se o bonequinhe fmsssado pelo sensor. No entanto,
experimentaram rodar o programa, acionaram o sensa@igante ndo se levantou. Na leitura
do livro, perceberam que havia dois programas elitess e, a partir da sugestdao do PQ,
resolveram testar o primeiro programa. A diferethlgaim programa para o outro € de apenas
um icone/comando. Porém, preferiram apagar tuadorecar de novo.

Esse caso é um exemplo de como as rotinas tém popoatancia no que se refere a
regulacdo das condutas dos sujeitos. Em varioscasm outras duplas de alunos o mesmo
ocorrera. Os alunos ja haviam estabelecido a rdgaontar o prototipo com base no guia de
montagem, para em seguida montar o programa quas@no outro guia. No momento que
essa rotina ndo é bem sucedida, descartam-na éoti@ne reiniciam a tarefa desde o
principio. Tal fato pode ser explicado, como jadbordado anteriormente, porque as rotinas
funcionam em blocos, sem outras composi¢cdes passive ndo déo certo, sdo igualmente
descartadas em bloco, sem adaptacdes.

Como estratégia, 0s sujeitos orientaram suas casdat partir de esquemas
perceptivos, apenas constatando a diferenca vesued os programas, sem refletir sobre o
seu funcionamento. Sendo assim, a regulacdo datutasnacontece no mesmo sentido:

aproximar o modelo/exemplo do livro do que arraapawna tela do computador.

Nivel B — Transformacdes de controle ndo comperssada

Os mesmos alunos que, sem sucesso, haviam arrampad® o segundo programa

gue controlava o gigante, dessa vez arranjaramiroepo programa do gigante. Apos
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executar com sucesso 0 programa (0 gigante roneasa seguida era erguido por uma

alavanca) foram instigados pelo PQ para tentarltazéeitar".

9 )

Figura 72 - icones/comandos que acionam o motsentido horario e
anti-horario

Na interface de programacédo do Globot, o icone/cdmajue liga o servo-motor,
pode liga-lo em dois sentidos: horario e anti-horéffigura 72). A diferenca entre os icones
esta no sentido da seta, desenhada no préprio, icatieando qual sentido o mesmo sera
acionado. Uma primeira solucdo apresentada por esnsdjeitos foi totalmente mecéanica:
acionar no prototipo, no sentido inverso, o sist¢R@LIA - EIXO - ROSCA SEM FIM
- POLIA DENTADA - EIXO - ALAVANCA|], girando com a propria mao.

Figura 73 - Exemplar de polia, rosca-sem-fim egdbntada

Essa solucdo revela que o sujeito percebeu a celzag@sal entre o movimento do
gigante e o sistema da alavanca (caixa de redug&#)mesma forma como ergueu, a
operacdo inversa faria o gigante "deitar". Essang@ra relagcdo de necessidade para a
mecanica do movimento foi fundamental para quey Bgeguir, pudessem realizar a mesma
operagcao no programa. Instigados a realizar essenm@pnto no programa, 0s sujeitos néo
estavam bem certos de como operar essa mudancaor@sndos, em conjunto, ainda
funcionavam "em bloco", ndo havendo uma diferedmagara em relagdo a cada icone.

A fim de provocar maior diferenciacéo, o PQ intenvde forma objetiva, perguntando
qgual comando acionava o0 motor, ao que ambos apomteorretamente. Questionados sobre
o sentido do movimento, também responderam coregtianFinalmente, questionados sobre
qual faria 0 movimento inverso, apontaram corretégm@ara o comando que ligaria o0 motor
no sentido inverso. Porém, apesar de conseguirentifidar o comando corretamente, no

momento de pensar a posi¢do do comando no progemoantraram dificuldade. Isto porque
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a sequéncia logica do programa, as diferentes lpidades de combinacdo de comandos,
ainda nao fora explorado pelos sujeitos. Dessadparcomposicao do algoritmo ainda nao
fora possivel de ser estruturado pelos sujeitos.

Tal fato pode ser explicado a partir de duas ctegies: falta de compreensao, por
parte dos sujeitos, da fungédo de cada comando dgeearréncia disso, a ndo compreensao da
linearidade temporal que acompanha a sequéncieetegio de cada comando.

Para alcancar tal compreensdo — conseguir elalbiarar sequéncia loégica de acoes
coordenadas com uma finalidade objetiva — os sgj@leveriam ndo s6 explorar o programa
modelo, como também elaborar um problenhesigr) e as solu¢des possiveis. Estas seriam
condi¢des essenciais para que 0s sujeitos pudésgentar seu préprio algoritmo.

Outra dupla de alunas realizou uma modificacdoaguirsdo programa de exemplo do
gigante, acrescentando um comando para revertetar @ fazer com que a alavanca voltasse
ao estado inicial. Tinham a idéia de fazer com gaganca realizasse um movimento mais
amplo (180° ao invés de 90° da programacao orjgiRaka tanto, acrescentaram ao final do
programa original o comando que gira o motor ndideranti-horario. No entanto, o controle
do tempo na interface do Globot trabalha com unmotagéo decimal, sendo que o valor 70
corresponde a 7s. Porém as alunas pensavam gueatssdeveria fazer com que a alavanca
se movesse por 70s. O PQ propde que cronometremmotpara observar melhor o que se
passa.

Apesar de nao terem conseguido controlar o movimeonhforme queriam, sua
conduta revela um objetivo especifico que orientas idéias sobre o fendmeno. Estavam
certas de que o que haviam programado realizarimooimento esperado. Porém a
observacdo do problema no momento da execucédoon&aficiente para que reorientassem
sua acgao no sentido de uma solugéao, revelandongiwechtenderam” o que se passava.

Questionada sobre a funcdo dos comandos, indicaametamente, dentro do
procedimento, qual era o responsavel pelo acionemdm motor, bem como pelo comando
que controlava o tempo de execucdo. Apesar digsola ando havia entendido como
exatamente funcionava a questdo dos valores engmwteorrespondente.

No sentido de provocar essa descoberta e um débequiem relacdo as suas
certezas, o pesquisador prop6s que medissem o &@ingvés de um cronbmetro.

Com relagcdo a conduta dos sujeitos em transformaroeimento da alavanca do
gigante, um fato importante a destacar foi que eesassidade dos sujeitos em implementar a

alteracdo ativou seus sistemas de significaca@nthz com que suas indagacdes sobre o
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fendbmeno exigissem coordenacdes inferenciais ntdsede atribuir significacdo a suas

acoOes e, dessa forma, controlar melhor o tempeidaamento da alavanca.

Nivel C — Reflexdo sobre a prépria acao

Apoés o término da 32 sessdo, um grupo de setesallméurma de 42 série participou
de uma entrevista com o pesquisador. Durante e$savista foi possivel observar a reflexao
de alguns sujeitos sobre o funcionamento do go&do placar.

Todos o0s sujeitos apontaram ser o motor a causanawimento do goleiro, e
identificaram algumas partes que compunham o ssstirtransmissao do movimento (polia,
elastico e alavanca), apesar de ndo saberem camond&r ao certo essas partes. Ao serem
guestionados se esse sistema tinha alguma sem&lb@amcoutros que conheciam, apareceu a
idéia de "flme de cinema", fazendo alusdo aosepoogs. As polias possuem furos para
encaixe de eixos que fazem com que sua forma smabls aos rolos de proje¢cédo. O
pesquisador investiga um objeto de uso mais camigue 0s sujeitos mencionam a bicicleta,
sendo que alguns foram capazes de identificar quaates eram semelhantes a esse sistema
(correia e roda).

Questionados sobre outras possibilidades de ca@sirutilizando esses materiais,
apareceram diversos exemplos: carro, helicoptasn,avido, bicicleta. Concordaram com o
PQ que também seria possivel contar histérias,g@dcianando a possibilidade oferecida de
gravar as vozes de personagens.

Pode-se afirmar que os sujeitos consideraram rgs@s utilizados a possibilidade
de construir metaforas da realidade, pois foramazep de identificar nas formas e
procedimentos construidos sistemas que possuiagécetom a realidade objetiva, 0 mundo
que os cerca. Em outras palavras, é possivel queijegos sejam capazes de se utilizar
desses recursos para representar o mundo atragéssteucdes proprias — a técnica enquanto
forma demonstravel da funcao simbdlica dos sujeitos

Quanto ao funcionamento do placar, uma das alueasufma constatacdo muito
importante com base no relato da colega sobre ceriglevado do saldo de gols de seu
placar. No modelo do guia de montagens, o procadon@ue controlava o placar
determinava que, a cada vez que o0 sensor detectarsebjeto, o contador (container) fosse
incrementado em 1 ponto (Figura 71). Porém, a adfinmou que a colega havia deixado um
valor mais alto "na caixinha", o que fazia que dacgol fosse incrementado o valor 7 ao

contador. Dessa forma, a aluna encontrou uma riézAaca para que o placar das colegas
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fosse tao alto, fato que outros colegas concordarlambrou-lhes de momentos que também
acontecera 0 mesmo consigo.

Nesse caso, observa-se que o procedimento de leodtrglacar nao ficou totalmente
indiferenciado, pois 0s sujeitos conseguiram ettabeuma relacdo de causa e efeito entre o
procedimento arranjado no computador e o que sgupi@ no display do placar. Aliado a
este fato estd a explicacdo da aluna que revelacassidade de controle por parte do

programa dos fenémenos ou o funcionamento do fotot

Nivel C — Transformaces de controle compensadas

Os mesmos alunos que anteriormente estavam exgtoranprograma do gigante
efetuaram uma transformacéo importante. Apos iater&o do PQ no sentido de explorarem
uma forma de fazer o gigante "deitar”, os alunoglementaram no programa o comando
para descer a alavanca. Na exploracdo inicial,ugstes substituiram icone/comando que
acionava o motor no sentido horario para o ant&hoy e precisavam acionar o programa
novamente para fazer o gigante descer. Dessa gpzscantaram ao final do programa o
icone/comando que revertia 0 motor, fazendo que toanovimento de subir e de descer
fosse executado no mesmo programa.

Tal fato revela que os sujeitos puderam ndo s6 oeenper o funcionamento do
comando, como também a estrutura do programa, amiieco comando no tempo apropriado
em relacdo aos outros comandos. As transformag@esmrole desempenham uma funcéao
importante na apropriacdo dos modelos, pois revejaen 0os sujeitos estdo operando num
nivel de compreensao superior ao das rotinas.

Outra dupla de alunos efetuou modificacbes no noodelavido, acrescentando mais
duas hélices e rodas, conforme ja foi apresentatiyriarmente. Questionados para explicar
como tiveram essa idéia, um dos alunos revelouegteva fazendo um "engate" para fazer
girar uma polia. Dessa exploracdo, explicaram g@sites, surgira a idéia de construir as
hélices.

Tal fato revela o poder da conduta exploratériaapar surgimento de novas
composic¢des. O aluno néo tinha certeza do que rcanmsstava experimentando uma nova
composicdo de pecas usando o sistema [POBA CORREIA - POLIA]. Dessa
composicao, surgiu a idéia das hélices. A partssdemomento, a conduta dos sujeitos
passava de exploratdria para uma transformacaordeote, com o objetivo de implementar o

movimento de mais duas hélices.
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Da exploracdo a uma agdo bem sucedida, os sumgstagpropriaram de um novo
esquema de construgcdo que utiliza polias e el&stMais adiante, na outra fase desse estudo,
a construcao de um helicoptero revela que esseesq[POLIA-> CORREIA-> POLIA]

adquirira o status de primitiva para um dos sugeisendo utilizada noutra construcao.

Simulacao e imaginacao

Em alguns momentos da etapa de montagem a partinadielos, alguns sujeitos
produziram algumas transformacdes no sentido delaimenas ou partes dos objetos. Nesses
casos, foi possivel constatar algumas referéncdagbprios sujeitos em relacao a objetos e
cenas reais, adaptando os esquemas de montagemgens que possuiam sobre o modelo
ou sobre o seu contexto.

Enquanto se preparavam para iniciar o "Gol a ghigs duplas de alunos pensaram
em construir outros elementos, como torcedoresreeics. Essa construgdo foi espontanea,
pois ndo havia nenhuma instrucdo a esse respeigoiaade montagens. Esse € um exemplo
de construcdo orientada a um objetivo especifios,pioprios sujeitos. Tal fato exigiu que os
sujeitos ativassem seus esquemas proprios de eepaedo, e as construcdes tiveram de ser
adaptadas as possibilidades das formas e encaisegegas LEG® Aliado a isso estava o
fato de que, para essa construgdo, ndo havia nentagdalo pronto de construgdo, como no
caso das construcdes anteriores. O mesmo sucedparse 0 caso dos alunos que
representaram a “danca do siri”, modificando assmdws goleiros. Em ambos os casos, as

construcdes serviram de metafora da realidade.

7.1.2. Os niveis de abstracdo nos projetos das séri  es finais do E.F.

Os niveis de abstracdo abaixo apresentados refeds condutas de jovens
estudantes de 52 a 82 série no E.F. A fim de pesvam melhor entendimento da relagédo
entre as formas de uso dos modelos e os niveibsteagdo, as categorias sdo discutidas

agrupadas por modalidade (M-1 a M-4)

Os niveis de abstracdo na modalidade M-1

No Quadro 8, foi apresentada uma viséo geral dadutas evidenciadas nos projetos

que se utilizaram da construcdo com base em modelosanual. Além da faixa etaria dos
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sujeitos envolvidos nessa experiéncia, 0 matedaleferéncia que continha os modelos para
construcdo era totalmente diferente. O Manual deidsides do conjunto LEGO DACTA

era orientado para acdes especificas, locais, &b propostas de reflexdo sobre o proprio
funcionamento do conjunto (RCX, interface de progedo, etc.). O guia de montagem
continha também o passo a passo para efetuar &ugdts do modelo, mas os problemas
propostos no guia de atividades ndo eram amplostextualizados como no caso do Globot.
N&o havia uma estoria, apenas instru¢des de comanséruir uma casa, um inseto, um carro
e uma engenhoca. Para cada um dos projetos, awaentaivel de complexidade dos
desafios a medida que se avancava no guia. E abdincada desafio, havia questdes no
sentido de provocar o reflexionamento dos sujé#®s “o0 que vocé aprendeu?”), bem como
0 guia oferecia novos desafios sem apresentar oingéde (ex.: “faca agora o carro andar
dois segundos, parar, e dar uma ré por dois segi)nd@essa forma, o guia de atividades
mesclava instrugdes passo a passo com desafiangakviam a resolucéo de problemas e o
relato das atividades.

Outra diferenca fundamental em relacdo a expeaéoom as séries iniciais era a
exigéncia do professor para que os alunos consémisim relatorio de atividades ao final de
cada projeto. Esses relatérios envolviam discussdarupo, bem como o reflexionamento
sobre os acontecimentos ao longo das constru¢@ses Helatorios serviram de fonte de

dados para as analises do presente estudo.

Nivel B — Regulacdes

As evidéncias de regulacdes por parte dos sujettoseram basicamente no sentido
da adequacdo do modelo aos observaveis dos ohjosaso do “Modelo inseto”, colocar
rodas no lugar das patas facilitava o deslocameémtprotétipo, pois as rodas originais eram
muito estreitas e derrapavam constantemente. @ubdificacdo no inseto foi quanto ao
posicionamento do sensor de luz que deveria detelsjetos para acionar suas garras. Como
0 sensor nao estava detectando em fungdo da pdtwa aos objetos utilizados,
reposicionaram o sensor mais a frente do insetdpmea que o campo de deteccédo fosse
mais preciso. No projeto “CartFire”, a regulacdooroeu em relacdo ao sistema de
transmissdo do movimento, quando 0s sujeitos &dt@rap tamanho da polia do eixo das
rodas, pois dessa forma o movimento do carro ficaais lento, mas mais forte.

Em ambos os casos, as transformacfBes no protétpoecam em funcdo da
necessidade de adaptacdo da acdo do sujeito epdaeadas objetos, e ndo em fungcao do

significado da propria agdo. Percebe-se, nesse gasmsugsna constru¢do sdo elementos
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que exigem adaptacdo do sujeito num nivel mais rgopiao contrario dodugs na

programacao, como sera apresentado mais adiante.

Nivel C — Reflexao

As reflexdes evidenciadas na modalidade M-1 ocameno sentido da compreensao
acerca dos modelos utilizados. Interessante natar mp caso dos projetos “CartFire” e
“Modelo Inseto” a reflexado surge como necessidanhstabilidade instaurada pelos processos
regulatorios de nivel “B”. A fim de dar conta dbagsobservados, foi necesséario que os
sujeitos procurassem as causas do problema, eassidades em fungédo de uma solucdo. A
reflexdo é um processo necessario no sentido dabgidar ao sujeito construir nogbes e

conceitos em relagéo aos fenbmenos e objetos.

Nivel C — Reflexionamento

A reflexdo por parte dos sujeitos possibilitou ao®smos entenderem o
funcionamento do modelo construido, principalmestbre as partes e as relacdes entre as
partes envolvidas, por exemplo, no sistema derrmséio do movimento. Esse entendimento
garantiu que o0s sujeitos pudessem, através doximfemento, criar um sistema de
significacdo em relagdo aos modelos. Esse sistensigdificacdo tem como evidéncia mais
objetiva a construcdo dos programas que controlawanprot6tipos, pois nos programas
estavam representados 0s movimentos e funcionandenprotétipo num nivel superior de
abstracdo. E possivel perceber na programacawims o uso de condicionais e operacdes
reversiveis que dao conta, por exemplo, do deslectomdo inseto no espaco a partir de
movimentos coordenados dos dois motores, represintacada um, um dos lados do
protétipo.

Nivel C — Transformacdes de controle compensadas

As transformacgdes de controle operadas nas atesdad modalidade M-1 (modelos
de manuais) revelam que o nivel de abstracdo de#osupermitiu que controlassem de
forma ascendente as transformacfes em relacadgieso(o protédtipo e o programa). Essas
transformacdes com base nas abstracdes do tigxicefante, revelam que os sujeitos foram
capazes de significar suas a¢des de forma a caorderacdes do programa com as acdes do
protétipo. A porta que simplesmente abria e fechagara possuia uma “chave” controlada

pelo sensor de luz; as garras criadas para o iesato comandadas pelo sistema de deteccao
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de objetos, coordenando antecipadamente evento8es gue deveriam ser realizadas pelo

prototipo.

Nivel C — Procedimento manipulavel com status darptiva

Todos o0s projetos realizados na modalidade M-1 detraam que 0S sujeitos se
apropriaram e fizeram uso do esquema LED (LIGA-BSRIDESLIGA) em varios
contextos da programacéo. Este esquema pode sposttntom outras condi¢bes dentro da

programacéo, de forma adequada e compensada &&@arela funcionamento dos prototipos.

A partir dos dados analisados, ndo s6 é possiv@tmsiar condutas de nivel “C” na
realizacdo de projetos na modalidade M-1, comap@ssivel perceber transformacdes nos
modelos construidos com base na apropriacdo davesgsor parte dos sujeitos.

Essa modalidade M-1 era utilizada sempre que $& tiim grupo novo de alunos
participando da oficina de RE. Sendo assim, s&itegjque ndo haviam tido contato prévio
com estes materiais. Mesmo assim, o nivel de atigdexploratoria dos sujeitos permitiu que
rapidamente pudessem se apropriar dos elemen&voslao funcionamento do conjunto de
robética e revelar condutas com alto grau de sa@tifio em relacdo as atividades propostas

nos modelos.

Os niveis de abstracdo na modalidade M-2

A modalidade M-2 (projetos tematicos envolvendogpées sobre os assuntos dos
projetos) possui alguns elementos interessantes @ligtinguiu das demais modalidades de
projetos de RE. O fato de os sujeitos desenharenprojato que toma modelos reais como
referéncia (ex.: a foto de um guindaste, de umféet®) cria uma condi¢do inicial que
precisa ser compensada. Ao passo que os modelasadeais usam como referéncia
construgcbes com as proprias pecgas, para uma fatsmdaodelo real o sujeito precisa buscar
uma adequacao das referéncias entre os obserdavelgeto (0 que o sujeito cré observar) e
as possibilidades dos esquemas de montagens das. @®& 0 sujeito ndo possui essa
competéncia em relacdo aos esquemas de montagermexa brincou de LEGY) sera
preciso que 0 sujeito se apbie mais contundentemeed suas convicgbes em relagcdo ao
modelo escolhido.

Com base no Cap. 6.1 e no Quadro 6, € possivadlparque a indiferenciacéo inicial

dos grupos responsaveis pelos projetos “Caixa @'agu‘Moinho” revelou que 0s sujeitos
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ndo possuiam modelos de referéncia que pudesseemtsmssuas acdes iniciais. A pesquisa
realizada na internet ndo retornou com resultadespydesse sugerir idéias de construcgéo,
pois encontraram apenas fotos de reservatériogute orém, quando o professor perguntou
sobre as caixas acopladas a vasos sanitariosjeites@ncontraram um modelo de referéncia
mais proximo, cujo funcionamento passara a seutiigzs pelo grupo, até chegarem a idéia
de automatizagdo do sistema da boia. O mesmo @eontem o grupo do teleférico, que ndo
encontrara nenhuma imagem que servisse de modedoapeasa de maquinas. Foi preciso
buscar uma referéncia mais proxima de um “varalfn cmldanas para que 0s sujeitos
passassem a buscar por solu¢des adequadas aaituaca

Nesses dois casos, houve uma passagem da inditg@ma@o reflexionamento com
base em modelo reais e proximos aos sujeitos. NemtEno alto grau de significacdo do
modelo pode ser ajustado as necessidades intemasomktrucdo dos protétipos. Os
reflexionamentos garantiram a construcdo dos pnogsa representando e antecipando 0s
fendbmenos na forma de algoritmo, com operacOesrgieds e uso de condicionais que
controlavam os protétipos.

N&o houve nenhuma diferenca significativa nos meeenvolvendo os demais niveis

em comparagao com os projetos realizados na medalisfl-1.

Os niveis de abstracdo na modalidade M-3

Para os projetos realizados na modalidade M-3dfra@omum com base em desafio)
aconteceu uma situagao inversa ao da M-2. Quarngwdposto que 0s sujeitos construissem
protétipos para levantar peso, as pesquisas nméttecalizadas pelos sujeitos retornaram
varias imagens, e muitas com riqueza de detallmgnP a indiferenciacdo inicial mostra
como os modelos de referéncia podem néo ser sufisiese os elementos fundamentais para
o seu funcionamento ndo sdo observaveis para dosufeanalise da experiéncia com as
séries iniciais revela isso de forma contundermemnomento que 0S sujeitos ndo conseguem
montar os modelos apesar da riqueza nos detalhmsndaucao oferecidas pelo manual.

Nesse caso, faltava aos sujeitos estruturas deapenso que pudessem assimilar os
elementos apresentados nas imagens. Um grupo uniaeiobusca por modelos de
empilhadeiras, mas, como perceberam a dificuldade sgria implementar esse projeto a
partir das possibilidades de montagem oferecidasp@ecas, resolveram construir um
“guincho”. Outro grupo resolveu construir uma escheira, pois a considerava forte o

bastante para erguer objetos.
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Nesse projeto, pela prépria natureza do desaficsugsitos se detiveram mais nos
esquemas de montagem, procurando viabilizar sdugie dessem conta de erguer mais
peso. Na programacao, bastava que o motor fosseaait para que o protétipo agisse, fato
gue nao exigiu muito em termos de programacao.

Apés a realizacdo desse projeto, o professor suggré os alunos fizessem uma
pesquisa na internet sobre sistemas de alavanmuas)teando e explicando a definicdo do que
seria uma alavanca e como funcionava. Apenas ungrdp®s (com a faixa etaria de 12 e 13
anos de idade) conseguiu formalizar no seu retatém conceito com as préprias palavras,
enquanto que os outros grupos (10 e 11 anos de)idaditentaram-se com a cépia de um

conceito pronto, sem conseguir explicar o conceito.

Os niveis de abstracdo na modalidade M-4

A modalidade M-4 (construcdes livres, com uso déefas parciais) foi a modalidade
mais adotada nas oficinas, pois dava conta de ettendiversidade de interesses dos alunos.
Nem sempre os alunos se dispunham a colaborar sarnlegas, ou tinham dificuldade em

coordenar acbes em conjunto, e 0s grupos acabawaoptar em realizar projetos distintos.

Nivel A — Indiferenciacéo

Nos projetos de construcao livre, sem modelos, losoa que participavam pela
primeira vez das oficinas encontravam dificuldaddiionais, pois tinham de efetuar uma
dupla apropriacdo: dos elementos da construcdmgpegrrograma) e o préprio problema
definido nodesigndo projeto. Muitos projetos sao inicialmente apnéados sem diferenciar

elementos, e sem apresentar partes fundamentais@onamento do protétipo.

Nivel B — Exploracéo

Em funcdo da indiferenciacdo inicial, as condutgdagatorias, com Vvarios arranjos
de montagens, acabam sendo o caminho da aberturavds possibilidades. E assim que,
nessa modalidade, muitos projetos sdo remodeladisfeitos e rearranjados, tanto na

construcao quanto na programacao.

Nivel B — Regulacao
No mesmo caminho da exploragdo, as regulacbes faranstantes. Qualquer

problema em relagdo ao efeito esperado, fazia coeno$ sujeitos alterassem o projeto,
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modelando os protétipos de acordo com os result&izs condigdo de instabilidade, na qual
qualquer problema observado pelo sujeito faz coenrgariente suas construcdes, na verdade
€ processo de ativacdo das estruturas de pensaroenticdo necessaria ao reflexionamento.
Exemplos claros desse tipo de regulagédo foramasetps “Turbo Car” e “Car to Night”, que
tiveram que diminuir o comprimento dos seus prptiem funcédo das curvas desenhadas na
pista. Nesses casos, o reflexionamento e as camydes inferenciais abrem possibilidade
para as regulacfes; estas, por sua vez, servent@aggensar a ajustar as acdes dos sujeitos

em relacdo aos observaveis do objeto.

Nivel C — Reflexao

Conforme mencionado anteriormente, a reflexao odine reorganiza aquilo que foi
transferido de um nivel inferior para um superi®or esse motivo, a reflexdo € processo
necessario a elaboracdo de nocdes e conceitogsregrais que sustentam o controle
ascendente do sujeito para com os objetos. Na madal M-4 foi possivel evidenciar varias
situacBes que revelam esse nivel de abstracadordjeiqp“Kza Viva”, por exemplo, a razéo
pela qual o elevador ndo se alinhava com o segandar da casa exigira dos sujeitos que 0
problema fosse pensado a partir de causas naovabees diretamente (o elevador aumentava
o desnivel em fun¢do da imprecisdo do motor entdelao tempo, problema caracteristico
dos motores de corrente continua). Nos projetosr “@a Night” e “TurboCar” o
desalinhamento das rodas dianteiras ao fazer caraasfeito da programacao e nao de algum

bugmecanico.

Nivel C — Reflexionamento

Assim como nas outras modalidades, esse nivel steagho pode ser evidenciado na
etapa de programacdo dos prototipos, revelando agjuesujeitos, ao construirem seus
protétipos sem modelos, foram capazes de repreése@atatecipar seu funcionamento através
da atividade de programacgdo. As transformacdes afdgrote efetuadas revelam essa

apropriacdo de forma mais evidente.

Nivel C — Transformacdes de controle

As transformagdes de controle na modalidade M-&faurd ser mais evidenciadas. Os
sujeitos realizaram vérias alteracfes nos seugtpp medida que o desenvolvem. Essas
transformacdes mostram o poder que as abstradiiedorantes no que se refere a producéo

de composi¢cdes novas, pois aumentaram o poderujeisos sobre os seus prototipos. E
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evidente o controle que csujeitos demonstram nas transformacdes operadas de:
mecanica dos protétipos até cu controle. O controle do nivel do elevador atraésum
sensor de toque (“Kza Viva”) ou o alinhamento datas dianteiras para permanecer na |
(“Car to Night” e “TurboCar”) sdo exemplos de comoompreensao das razfes necessa
contingentes emelagcdo a um dado fendmeno torna possivel o desémemto de solucte
otimizadas, novas composi¢des gracas as mudangggniicado que osujeitos efetuaram
em relacdo as suas proprias acdes. Esse nivebtitagio € evidéncia do controle ascend

gue os sujeitopodem estabelecer em relacdo as suas consti

Figura74: Desenho dos prototipos “Carro” e “Ca

7.2. As construcdes microgenéticas e o design em robotic a

Como foi apresentado anteriormente, para que aica assuma um papel inovac
em educacdao, o design e a invencédo devem assunpapeh central. Se for entendido qu
design passa necessariamente pela modelagem sépos® que o sujeito, a fim de se lar
na construcao de algum prototipo, parta m saber ou modelo de referéncia proprio. No
concerne as microgéneses, (-se sempre da hipotese de que um conhecimento |
ativado pelo sujeito ao resolver um problema € omhecimento difuso, indiferenciado ¢
relacdo a totalidade do seu objo. Estudos anteriores apontam para essa indifeigia
inicial na modelagem de prot6tipos (Lopes & Fagsend®95), nos quais se pode perce
que, ao desenhar seus protétipos, 0s sujeitospraseantam todos os elementos mecanic
l6gicos articuladosE assim que quando 0s sujeitos se propdem, porgaeenconstruir un

carro, quase sempre partem da reproducdo de umlonostd, de um “carro em gera
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identificando uns poucos elementos que vém a dqualib seu prot6tipo como tal (rodas,
carroceria, portas, cano de descarga, etc.). Jaidie, dificimente aparecem elementos
mecanicos vitais para o funcionamento do mesmo qimangrenagens e sistemas de
transmissao, etc.).

Nos exemplos da Figura 74, sdo apresentados oshbssale dois grupos de
estudantes de 62 série do Ensino Fundamental, dedsl de idade, que queriam construir,
respectivamente, um carro e uma casa.

A primeira vista, este modelo genérico inicial, déioco, com poucos detalhes,
pareceria 6bvio e esperado, ja que o problema dersgtruir “um carro” e “uma casa" nao
esta posto em termos de seu funcionamento ou deespacificidades. Porém, por se tratar de
uma atividade de RE, os proprios sujeitos acreacamt aos seus projetos adjetivos que
indicam uma diferenciacé&o conceitual e idealizadearro deveria ser "um carro inteligente"
e a casa deveria ser "viva, do futuro".

Quando apareceram as primeiras diferenciacdes kpdoea representacdo que o0s
sujeitos tinham de um objeto real em relacdo a bjeto idealizado, os problemas foram
surgindo, passando a integrar e a conduzir sualatie em relacdo a criacdo ou invencao de
modelos que pudessem dar conta de novos possAeiserem questionados sobre como
funcionariam seus prot6tipos, 0s sujeitos acreacamt aos adjetivos “inteligente” e “viva”
suas razdes ou “porqués”. Desde entdo, passara&fma d problema inicial a ser resolvido:
“o carro é inteligente porque segue uma luz" edsacé viva porque é automatica" — portas
que se abrem por controle, luzes que piscam, stesEporqués”, ao mesmo tempo que
explicavam seus projetos, constituiram-se em pnadetotalmente integrados aos objetivos
dos sujeitos, condi¢do fundamental para que sejsiye coordenar agbes com elevado grau
de significacdo para os mesmos. Com a abertura mparas possibilidades, alguns dos
elementos mecanicos passaram a integrar os modelosores, engrenagens, botdes,
sensores, etc.). Inicialmente, essa integracaeceseald forma desarticulada ou inapropriada,
mas que, sofrendo sucessivas regulacdoes em redac@bjetivo, acabaram por integrar o
modelo inicialmente idealizado. Os modelos inicesesentados (como na Figura 74), por
sua vez, também se alteraram em funcdo das tremmfées retroativas, isto €, as
modificagOes dos sujeitos em relacédo aos resultde@uias acdes sobre os objetos (no caso,
pecas LEG®, motores, engrenagens, etc). O produto final (@igfs) mostra como as
alteracbes no design produziram novas possibilglddgicas e estéticas, que também

puderam ser evidenciadas através dos elementosradmamacdo dos protétipos e das
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explicagBes que os estudantes deram acerca dasegorfamento — como sera apresentado

mais adiante.

Figura 75: As versdes finais dos protétipos “Canteligente -
TurboCar” e “Kza Viva”

O exemplo acima (Figura 75) mostra como a invermggies modelos e a criacdo de
novas possibilidades pode abrir caminho para ate@@® de novos conhecimentos. Porém,
para que seu conhecimento se torne uma tecnolptiGeel, o sujeito precisaram integrar
seu modelo (ex.: sua “idéia de carro”) aos procediws (ex.: “funcionamento do carro”), e,
para tanto, precisaram efetuar uma dupla passagerdifuso ao preciso e do disperso ao
unitario — foi esta dupla passagem que se consistima evidéncia de construcao

microgenética.

7.3. A definicdo e escolha de rotinas

Ainda acerca das transformacfes microgenéticase-pedperceber no design,
depuracéo e programacao dos prototipos em robdfitied1) as mudancas de significado e (2)
as transformacodes de controle sdo importantes caogreeituais para serem analisados.

Com relacdo ao primeiro campo, a definicdo e eacdthrotinas pelos sujeitos séo,
inicialmente, essenciais e se constituem como umemo processo de adaptacdo do sujeito
em relacdo ao problema. Esta escolha se da a garttivacdo de esquemas familiares ao
sujeito, simplesmente pela sua pertinéncia emaelagsituacdo e objetos envolvidos. E assim
que uma casa, inicialmente, possui paredes, pefjtxelas e o carro, essencialmente, eixos e
rodas.

Para demonstrar esse processo, pode-se obserxample a seguir, envolvendo o

mesmo grupo que estava construindo a “Kza viva’. dado momento, o grupo idealizou
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uma porta automatica, que abriria com o apertamadé&otdo. Como solucionar o problemas
abrir esta porta automaticamente? Com o0 objetivatdar esquemas de referéncia prép
dos sujeitos, perguntcae aeles como faziam para abrir uma porta, e soli-se que
demonstrassem. Sem problema algum, responderam wogonalmente se faz para abrir u
porta: utilizase o braco e a mado na macganeta e-se a porta. Através da observacé
andlise da acao de &ba porta, perceberam que o braco era a ferranpeimeipal desta aca
e partiram para a construcdo de um sistema qudasssuo movimento do braco ao abr
porta, sistema que culminou com o protétipo apitesienneFigura 76.

Apesar do grupo néo estar familiarizado com o nadtéfits LEGC® Mindstorms™)
e estar participando pela primeira vez de atividatke RE, rapidamente implementaram t
solucédo para o problema apresentado. Esta sole¢gm$sivel em funcdo do alto grau
significacdo do modelo que possuiam (o0 prépriodrag casopara com o problema que
apresentava.

O problema ja estaria resolvido se néo fosse aishé® que o0 grupo teve em rela
ao modo de funcionamento da casa. Esta “Kza val@m de abrir a porta automaticame!
também possuiria outras caracteristiO grupo resolveu que, por seguranca, a porta de
ser aberta por alguém de dentro da casa, e a “tanaaao ser acionada, faria piscar u
luz e tocar um som, para que tanto cegos quantmsypudessem perceber que alguém q|
entrar. Estas decie em grupo sdo fundamentais no sentido de favoeeceoperagao, |
que o problema precisa estar com alto grau defgiggio para todos, a fim de que
coordenacao das acbOes possa ocorrer em conjunt@oe apenas isoladamente

individualmente.
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Figura 76: “Kza viva” — sistema de abertura autocaata porta
construido a partir da observagdo do movimentond®nago
abrindo uma porta

Durante a etapa da programacéo, pode-se observan este tipo de atividade
favorece o enriquecimento dos sistemas de sigpd@aos sujeitos. A fim de implementar o
funcionamento acima descrito, 0 grupo iniciou ergmholo o modo de programacdo do
ROBOLAB®. Num primeiro momento, usaram um modelo simpléguf& 77) que apenas
ligava a lampada por 5 segundos. Este modelo @ossnéa l6gica basica, bem elementar,
para 0 controle dos prototipos. Esta logica era edds no esquema
LIGA>ESPERA>DESLIGA (LED). Ao longo da construcdo do programgyode-se
observar a utilizacdo deste mesmo esquema atéhggassem num resultado satisfatorio e o

protétipo da “Casa viva” funcionasse da forma ideala.

Figura 77: Programa simples que liga uma lampadaatada a porta
“A” do RCX, espera por 5 segundos e desliga a mesma
lampada

Na Figura 78, pode-se observar o esquema LED eiasvétapas e o maior trabalho
do grupo foi testar e programar os tempos de espeti@ uma agdo e outra. Assim,
calcularam quanto tempo o motor deveria ficar lg@@dra que a porta abrisse e fechasse
totalmente. Este tempo de espera foi determinadis geoprias condices mecéanicas do
sistema elaborado (forca do motor, angulo da ataagtc) e ndo chegou a ser formalizado
pelos sujeitos. Porém, um exemplo que revela & itttegracdo deste esquema LED com a
representacdo do funcionamento da casa foi quargtopn discutiu quanto tempo a porta
deveria ficar aberta. O grupo estabeleceu que,dquarisensor-de-toque 2” fosse acionado, a
porta deveria permanecer aberta por quatro seguadesharia automaticamente. Para o
grupo, este seria o tempo de espera suficienfguatéma pessoa entrasse na casa. Observa-se
que, desta vez, o tempo ndo foi determinado pdEementos mecanicos envolvidos na
abertura da porta, mas sim por uma exigéncia doéprips sujeitos, que consideraram o

tempo razoavel em funcéo da experiéncia de cada um.
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espera a
pessoa entrar

Figura 78: Programa que controlava o funcionamdattCasa viva”

Pelos resultados observados, constata-se que, dé&melementos mecéanicos e
estéticos envolvidos no design e depuracdo dostpos, a atividade de programacao
contribuiu para a abertura de novas possibilidadesmomento em que se constitui como
objeto comum da atividade dos sujeitos e sobreab @grupo pode coordenar suas a¢des no
sentido de fazer funcionar seus protétipos. E étaexente esta abertura para novas
possibilidades que motiva os sujeitos a aprendesgdr solucdes para problemas e situacdes
proprios, isto €, com um alto grau de significacao.

Tanto nas etapas de modelagem e montagem dos ipostoguanto na de
programacdo, demonstra-se a importancia da esaa#barotinas e procedimentos pelos
proprios sujeitos e, principalmente, que possamglema forma ser familiares a eles, ou seja,

possam ser ativadas a partir de seus proprios @sgue

7.4. A utilizacdo de modelos de prototipos

Como foi afirmado anteriormente, nas atividadesatestrucao de protétipos em RE, é
comum pensar que basta aos sujeitos copiar mopedasos para assimilar novos conceitos.
Este equivoco é comum e facilmente demonstravelpera apresentado a seguir.

Um grupo de 4 sujeitos, estudantes de 52 série,1€bamnos de idade, queria construir
um carro que, além de se movimentar para frenra tpas, virasse as rodas dianteiras com
um sistema de direcionamento semelhante ao de twmdével comum. Foi fornecida aos
sujeitos uma revista que continha um modelo decidinamento das rodas como o da Figura

79. A revista apresentava o0 modelo em partes, codgpdlocos numa seqiéncia de
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montagem até o produto final. Os sujeitos montazanforme as instrugées, porém, fizer
uma alteracdo importante e reveladora que demonstre este mdelo ainda n&o esta

integrado como uma solucgéo possivel para o probteniairar as rodas” do car

Figura 79 Modelo de revista para sistema de direcionameasoroda

Na Figura 80 pode¢se observar nprototipo construido pelos sujeitos que 0 mo
copiado da revista foi posicionado na parte trasgar carro. O grupo inferiu que este moc
serviria para movimentar o carro (tracdo) e néda jgantrolar a sua dire¢cdo. Para a surg
dos sujeitos, abhgarem o motor num alimentador de testes, o carou as rodas ao invés
se movimentar. A partir de entdo, passaram a agnsagora sim, a parte traseira do carr
o0 modelo da revista foi integrado ao projeto comma$solucao viavel em relagcac problema

de virar as rodas do carro.

Figura 80 Prototipo inicial de carro produzido a partirajaopriagac
de modelo

O maior problema nas montagens a partir de mogetwstos € que todos os erro
problemas ja forantestados e corrigidos, fazendo com que o sujeienap observe
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resultado, quase sempre bem sucedido em funcamukra de detalhes oferecidos para a
montagem. Nestes casos, 0s modelos acabam permdaecemo uma representacdo em
bloco, pouco generalizavel, rotinas ndo componivais articulaveis o suficiente para
enriquecer os sistemas de esquemas do sujeitera s@licados em outras situagdes. Isto ndo
quer dizer que os modelos de montagem ndo possantilseados, mas que este tipo de
atividade nao é suficiente para desenvolver aividade do sujeito.

Para muitos educadores, a funcdo de apresentar adgelonaos alunos € suficiente
para transmitir um sistema de significacbes postagriori (modelo de transmissdo do
conhecimento). Como se pode perceber no caso delmadima, foi preciso a acdo e a
andlise do resultado dessa acao pelos sujeitos @fique o modelo pudesse ser efetivamente
aplicado como uma solugcao para o problema. Mesminasdo se pode afirmar que este
modelo tenha sido assimilado pelos sujeitos, plEsagda aparece em bloco, como uma
solucao para um problema especifico, podendo samgnte rejeitado em bloco numa outra
situagdo semelhante.

7.5. De rotina a primitiva

Uma primitiva é sempre ajustavel a novas situac@esjuanto que uma rotina
funciona somente em blocos ndo-componiveis ligadabjetos especificos. Entre rotina e
primitiva, opera-se um segundo processo de adaptap®s a escolha das rotinas ligadas a
situagéo problema ou funcdo dos objetos, agregasgmificacdo em fungéo da solugdo. Com
isto, uma rotina podera ser rejeitada em funcacswke ndo-significacdo em relacdo ao
problema proposto. Esta operacéo entre rotinaneitpra “constitui um elemento de base da
construgcdo microgenética, sendo reconhecida coemegito-chave da resolucdo e condigcéo
necessaria para a solugdo.” (Saada-Robert, 19962).

O que se pode perceber na conduta dos sujeitos éaipi modelos apresentados
prontos continuam sendo aplicados em bloco, congoiessas que servem para resolver
problemas especificos. Por exemplo, o sistema {meiwo — engrenagem- eixo+roda} é
um sistema de transmissdo de movimento que acabaguobastante Util em diversas
situacOes. Tais sistemas acabam se tornando feesilaos sujeitos, ligados a um controle
ascendente do significado em bloco que este esgpessai em relacdo ao todo, e enquanto
rotina funciona na maior parte das vezes.

No entanto, quando estas rotinas ndo sdo adeqaadasovos problemas, devem
sofrer transformagdes e adaptacdes que, a0 mesmo &M que enriguecem 0s esquemas do
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sujeito, revelam se o sujeito foi capaz ou ndosdénalar todos os elementos que compdem
as partes integrantes de um dado modelo, bem cemadagbes entre essas partes. Ou seja, as
abstracbes empiricas (observacdo dos resultadosvepesou ndo do funcionamento dos
protétipos) ndo garantem que o modelo tenha sidondado pelo sujeito, € a abstracéo
reflexionante (refletir sobre suas hipéteses egaifsitado de suas proprias acdes sobre os

prototipos) que garantira sua assimilagéao.

7.6. De primitiva a procedimento

Uma acao primitiva isolada, apesar de necessanida ado tem o poder de oferecer
uma solucéo para um dado problema. Saada-Rob&é) L€iliza-se do termprocedimento-
tipo, ou unidade de procedimento manipulavel, que, amgubloco, podera servir de rotina
ou primitiva num outro contexto. Dessa forma, aoaf@imitiva) de conectar engrenagens
seguramente servir4 para propositos diversos dgsdeo sujeito, na atualizacdo de seus
esquemas frente a um novo problema, gere novasasapdpes e modelagens que mantenham
sua acdo com um alto grau de significacdo em melac8olucdo do problema (status de
primitiva, como no exemplo de programa que usa rasitvas LED — Figura 77). Do
contrario, se tais acbes aparecerem indiferencigeddasis de rotina), poderdo ser rejeitadas
em bloco, caso o resultado néo seja satisfatorio.

Tal rejeicdo pode frequientemente ser entendida aemdloqueio dos sujeitos na
resolucao de um problema, pois muitas a¢bes ne@ssdo descartadas pelo status que o
sujeito lhe confere e ndo propriamente pelo comteiadacao. “O bloqueio pode ser vencido
guando o sujeito modifica o significado de sua ag&o rejeitar a acao em si”. (Ibidem; p.
115). Um exemplo dessas mudancgas de significadar@aia acdo pode ser observado no
exemplo do grupo anteriormente apresentado, gliroutium modelo de direcionamento das
rodas (Figura 79 e Figura 80). Apesar da constatdgedque o efeito produzido (virar as
rodas) ndo fora o esperado (deslocar o carro), delfnondao foi descartado, mas sim
incorporado ao protoétipo de forma mais adequadzu(ki8l).

Num outro momento, este mesmo grupo criou um pnogrpara controlar o carro
(Figura 81) e este programa deveria fazer com qr&ro se movimentasse em “zigue-zague”
apos receber uma mensagem de outro protoétipo. @rrighdo a porta “C” controlaria o
movimento do carro e o ligado a porta “A” contr@aa direcdo do mesmo, produzindo o
“zigue-zague”. Porém, ao testar o programa, naaraot que os fios que conectavam 0s

motores as portas “A” e “C” do RCX estavam investido que fez com que o carro se
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movimentasse para frente e para tras. Imediatamanténvés de supor que o problema
pudesse estar na programacado, o grupo constatmblema e religou os fios. Foi uma acéo
precisa, revelando que os sujeitos foram capazesodelenar seus esquemas de agcao —
representados pela logica formal do programa —ssemplesmente descarta-los e inferir sobre
os resultados dessa acéo, resolvendo o problemeeldeese aqui a abstracdo reflexionante
como processo que revela o alto grau de signifecagiprograma elaborado pelos sujeitos
com o problema que se apresentava, pois em nenlmmemnto eles colocaram em questao o

funcionamento do mesmo, mas sim o do protétipo fioesnvertidos.

o sistema de virar as

rodas reposicionado

Figura 81: O protétipo do “Carro” e o0 programa gu@zia se
movimentar em “zigue-zague”

Pelo que foi apresentado até entdo, constata-sa qtieidade de design possibilitou
aos sujeitos sustentar o desenvolvimento de agisatto grau de significagdo em relacéo
aos problemas que surgiam ao longo da implementégdeus protétipos. A experimentacao
e a exploracdo dos modelos a partir dos préprigetiobs dos sujeitos permitiram que estes
modelos fossem integrados aos seus projetos. Daaf@sma, como no caso da “Kza Viva”,
a observacao e a andlise de alguém abrindo uma gentiram de modelo implementado na
solugéo do problema que se apresentava. No entamjoe foi assimilado foram apenas os

sistemas de alavancas em agao no movimento do, leaém toda a sua fisiologia. Percebe-se
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aqui um tipo de construcdo por analogia parcialgoal os sujeitos abstrairam do modelo
apenas o0 que lhes servia para o problema — asgsimo ¢azem os designers. A questao
envolvendo o uso de modelos voltara a ser abonai@ikaadiante, no outro experimento.

Dentre os processos de construcdo envolvidosoksipel perceber o estabelecimento
de rotinas pelos sujeitos, a sua passagem a ptamtiem como a conseqliente composicao
das diversas primitivas em procedimento. Dessadpfoi possivel constatar que ocorreram
transformacdes microgenéticas durante as atividatkesdesign, de depuracdo e de
programacdo dos prototipos. Porém, pode-se constpie as transformacfes mais
importantes aconteceram na etapa de programac¢watosipos.

Tal fato se deve a dois motivos. O primeiro, obwate, é o fato de que o
funcionamento dos prot6tipos depende da program@gsionicro-controladores que acionam
0s motores, etc. O segundo é exatamente o fata@a dpgica do controle dos protétipos é
por si s6 uma formalizacdo dos seus movimento$esaPessa forma, eliminados todos os

problemas mecanicos, restava aos sujeitos regulasgmograma as suas acgoes.
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8. CONCLUSOES

Ao longo do desenvolvimento desse estudo percelaelsgortancia que a dimenséao
do “fazer” adquire no processo de aprendizagemsdgstos. No caminho das descobertas
pela crianca e do desenvolvimento das abstracésa,ddmensédo é condigdo necessaria para
que O sujeito possa interiorizar e pensar sobres sigdes. Porém, como foi discutido
anteriormente, a simples interiorizacdo das acOesde modelos ndo da conta do
entendimento sobre as construcbes criativas dositas)j a inovacdo no seu sentido

psicologico.

8.1. O uso de modelos e as construgdes criativas

Como a exploracdo de modelos pode provocar condogstivas que déem suporte
as construcdes criativas?

As diferentes modalidades de exploracdo dos modeles foram avaliadas no
presente estudo trazem algumas evidéncias impestantsentido de revelar esse processo.

A modalidade M-1 (construgOes e partir de modemsndnual) realizada nas turmas
de séries iniciais através da utilizacdo do mdtanpresso do Globot (guia de atividades e de
montagem) nao foi suficiente para que os sujeitivessem sistemas de significacdo que os
colocasse na condicdo de antecipar os fenbmendsrcimnamento do prototipo com vistas
a um objetivo. O contexto das estérias ndo forapreendido ou o foi parcialmente. Dessa
forma, as atividades propostas ndo foram assunpielas sujeitos. Ao invés de suas acoes
estarem orientadas em funcao de um objetivo ouidgseonstruir um chutador que chuta a
bola o mais longe possivel”, “construir um golainecanico que nao deixa a bola passar”) as
atividades estavam orientadas a montagem. Comadssioyés de buscar referéncias préprias
no sentido de estabelecer as primeiras reflexdese sms modelos apresentados, as rotinas
estabelecidas pelos sujeitos ficaram no nivel Wadatle perceptiva, comparando os modelos
do manual com o que ia sendo produzido, buscandm espivaléncia visual. O préprio
funcionamento dos protétipos acabava sendo, mu#ass, um elemento surpresa, ou até
mesmo decepcionante diante de algumas expectgivadas (“ele [0 avido] ndo anda!”). Em
outros momentos, ndo houve uma compreensédo doohamento dos modelos, como no
caso do movimento aleatério do goleiro. A compréerecabava sendo superficial, sendo os
observaveis dos objetos 0 que regulava a maioe pag acdes e, obviamente, das abstracdes
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empiricas. Dessa forma, a maioria dos alunos ndsegmiiu chegar num de nivel de abstracao
que lhes permitisse exercer um controle ascendatiee 0s prototipos, condigcdo necessaria
para as transformacodes de controle.

J4 na modalidade M-1 utilizada no contexto daseséfinais (52 a 82 séries) foi
evidenciado um resultado diferente. A prépria iddds sujeitos pode ser apontada como um
fator importante no sentido da diferenca dos nidei®peratoriedade do pensamento numa e
noutra faixa etaria. Porém, a caracteristica dasdatles propostas no material impresso
utilizado também pode ter tido um papel fundamesrtakelacdo as condutas dos sujeitos.

Ao passo que o material do Globot, usado no comtgas séries iniciais, apresentava
as atividades orientadas a um problema mais gedeh&o do contexto de uma estoria, 0s
guias de atividades do conjunto Mindstolthspresentavam problemas locais, especificos,
no sentido do entendimento acerca de como funcéongwoprio conjunto (RCX e interface
de programacdo). O primeiro focava a idéia de cogdb tematica, no sentido de abrir
possibilidades para um trabalho interdisciplinarsata de aula, contextualizando o problema.
O segundo objetivava a competéncia dos sujeitossenmapropriar dos esquemas que
controlavam o préprio conjunto. O questionario goexpunha o material do Mindstorfifs
exigia que os sujeitos refletissem sobre cada uaw alividades propostas no material
impresso. Foi assim que 0s sujeitos nesse contexton capazes de refletir mais e
compreender as necessidades locais para fazemfiancos protétipos. Essa condigdo de
reflexdo garantiu o desenvolvimento de projetostgrmses, bem como a realizacdo de
algumas transformacdes importantes nos modelogaisg conforme se pode observar no
relato das experiéncias.

As etapas de design, montagem e testagem dosipost@&@m varios momentos sao
sustentadas por abstracdes empiricas, pois tomano dmase os efeitos mecéanicos dos
movimentos dos robds, bem sucedidos ou ndo. Obserganstatar, por exemplo, que uma
engrenagem menor no eixo do motor e uma maior R0 das rodas produzem um
movimento mais lento do carro, porém mais fortéuéo deste tipo de abstragdo com base
nas propriedades dos objetos. No entanto, as edalfijico-matematicas, as regras de
proporcdo que orientam um sistema de engrenagendeoalavancas, os comandos e
condicionais do programa (se... entdo...) que otamr o robd, por sua vez, exigem do sujeito
refletir e coordenar suas acdes (objetivas e suagt Portanto, caracterizam abstracdes do
tipo reflexionante, pois, apesar de estarem dedacoom a realidade do sujeito, atribuem-na
significado. Neste sentido, a abstracdo reflexitsan sempre ato criativo, pois é sempre

reconstrucdo da realidade sob novas formas de pensgpresentar o mundo. Dessa forma,
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com o0 suporte tedrico da EG, é possivel pensaiaivilade com base nos processos da
abstracao reflexionante, no momento em que o syptitavés da reflexdo, é capaz de superar
a sua propria condicdo de impossibilidade, criandeos campos nocionais e conceituais,

saindo do nivel da indiferenciacéo até ser capafataar transformacdes de controle.

J& nas modalidades M-2 a M-4, as condi¢des de asondbdelos (pesquisados pelos
sujeitos ou demonstrados pelo professor) ndo pn@fuaiferencas significativas quanto aos
niveis de abstracdo evidenciados. Nesses casd@®renda situou-se muito mais em relacéo
as apropriacdes, aos processos que cada projatibagasem termos das descobertas pelos
sujeitos.

A questdo do uso de modelos e de exemplos se nefeite mais a um problema
pedagogico que propriamente de aprendizagem. Aagpegihs acreditam em demasia no
poder que possuem sobre o desenvolvimento dosupgitém o que se verifica é que o ser
humano vem historicamente aprendendo e se desemdulva revelia das pedagogias. As
aprendizagens piagetianas (PAPERT, 1994), aquelasagontecem sem a interferéncia do
ensino formal (caminhar, falar, etc.), revelam ess@pendéncia do sujeito em relacdo as
metodologias de ensino. Assim, se 0 uso ou naoadkellms e exemplos contribui ou n&o para
0S processos criativos, € uma questdao que ird depajuase que exclusivamente das
condicbes do sujeito em relacdo ao entendimentofapielestes. O que se pode afirmar, a
partir dos casos apresentados, € que existem atgoomalicdes para que o uso de modelos
contribua para esses processos.

Uma primeira condicdo seria a necessidade do suj&kiste uma questdao ou
problema que possa orientar suas condutas? O guwadura? Para essa condi¢do, o papel
do design é importantissimo, pois ao desenhar sget@, j& cria as primeiras condi¢bes de
possibilidade do surgimento dos “butfs’podendo-se afirmar que ndo ha possibilidade de
processo criativo sem um problema. Nos casos apeskes, as mudancas mais significativas
efetuadas nos modelos dos manuais aconteceramrgidofale um problema que passou a
orientar as condutas dos sujeitos (como no casgalesos — Figura 19 — e do avido — Figura
22). O uso desses modelos em outras situaces cean@rapropriacdo dos mesmaos por parte
dos sujeitos. Nos projetos da “Caixa D’'agua” e deléférico”, por exemplo, a dificuldade
em encontrar modelos de referéncia (proprios eesguyisa efetuada pelos sujeitos) revelou

uma dificuldade inicial em abstrair formas de reprgar o que queriam construir. Essa

22 \Ver <http://pt.wikipedia.org/wiki/Bug>
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dificuldade foi superada no momento que 0s suje@iosontraram modelos proximos e
adequados a situagdo (caixa d’agua acoplada ecaaratoldanas).

Cabe ressaltar aqui a importancia da mediacédo afegsor no sentido da superacéao
de algumas limitacdes dos estudantes. Como ja @icionado anteriormente, é comum
confundir uma abordagem pedagdgica construtivisia @ idéia do laissez fairg que
propde a intervencdo minima do professor. Nos fm®jeecém mencionados acima, o fato de
0 professor constatar a necessidade dos sujeitalseésceu 0 momento da intervencéo; ao
mesmo tempo, ao invés de fornecer uma solucaogrortipo de intervencdo aconteceu no
sentido de trazer a tona um conhecimento que lfeegamiliar, proximo. Com base nesses
modelos, os estudantes foram capazes de implermeatadequa-lo as situacdes particulares
dos projetos.

Uma segunda condicao seria a adequacdo do modedxesnplo. Essa adequacao
deve ser considerada em dois niveis: em relaca@rablema e as possibilidades de
entendimento do sujeito. A adequacdo ao problenmaais 6bvia; ndo se apresentaria 0
modelo de uma ponte para o problema de fazer uro eadar. J4 adequacdo em relacdo ao
sujeito ndo é tdo simples de se resolver, poisgaaonsiderar o nivel de complexidade do
modelo e as possibilidades de entendimento dotsufge sé € possivel saber se 0 modelo foi
demasiado complexo a partir da propria interacasujeito com o modelo, como determinar
antecipadamente se o nivel de complexidade é ade@uasse problema esta diretamente
relacionado com uma terceira condicdo para o usoatkelos.

Os modelos devem possibilitar a exploracdo porepdd sujeito, ou seja, ndo é
suficiente apresentar a figura ou foto do modeleveDser oportunizado que 0s sujeitos
montem o protétipo-modelo e compreendam seu fuacn@mto, promovendo alteragdo das
partes e adequacdes em funcdo do objetivo do prajatial. Dessa forma, os préoprios
sujeitos deverao ser capazes de avaliar a adeqdagéodelo apresentado. Nesse caso, se for
complexo demais para o0 sujeito e ele ndo for cafmzntendé-lo, sera imediatamente
descartado; sendo capaz de entendé-lo, poderaraagiertinéncia para o seu projeto. Assim,
a adequacdo quanto a complexidade deve ser afibdig proprio sujeito, ja que, antecipar
precipitadamente se o0s sujeitos tém ou ndo corsligdentender o modelo, pode levar a uma
sub ou superestimagéo em relacdo aos mesmos.

No caso especifico da robédtica, um modelo complet@a um protétipo que realiza
varias funcdes e incorpora diversos esquemas déagem (ex.: um carro bate-e-volta que
abre os fardis e o cap6 e com sistema de direcientanmas rodas dianteiras). Para cada uma

das fun¢des existe uma técnica empregada, e tabrazodas sejam adequadas ao problema
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qgue ser quer resolver. Além disso, o tempo de ngemtaseria muito grande. Nesse caso, 0
ideal seria trabalhar corasquemas de montagemodelos ou solu¢gdes de méaquinas que
produzam um determinado afeito (ex.: sistema oxacde reducéo) ao invés de protoétipos
inteiros. Como foi visto anteriormente, tais esqasrfuncionam, inicialmente, como rotinas,
passando a primitivas na aplicacao em relacdoaugma e, posteriormente, a procedimento
generalizavel quando aplicado a outras situacdes. pojetos da “Kza Viva’ e da “caixa
D’agua” se pode observar na solucao para o probteniabrir a porta” e de “ligar e desligar
0 compressor de ar” como as solucdes podem setesimpeficientes, dede que 0s sujeitos
sejam capazes de refletir sobre os modelos, seges €os manuais, sejam do proprio
mundo.

Ao contrario, como foi possivel observar no case canstrucdes indiferenciadas a
partir dos modelos do guia de constru¢cao do Gla®gs modelos montados do livro, tanto o
prototipo quanto o programa, ndo forem explorad@ardir de um objetivo que oriente as
acOes dos sujeitos, os modelos acabam por sereadésnem bloco. Qual a origem da
dificuldade em “ver” o elastico que ligava o motgouma polia? Simplesmente, as partes ndo
tém funcdo. Isso porque o objetivo que orientaveswgitos naquele momento era o de
estabelecer uma correspondéncia por analogia astiiguras do livio com as pecas LEGO
e 0 programa do Globot — como um jogo de quebragabem 3D. N&o havia nenhuma
questdo que ativasse outras condutas cognitivagpaser as da percepcdo. Como nenhum
deles havia explorado o programa e nem a funcécada comando, ndo eram capazes de
compreender o que se passava. Assim, o resultadsemnpre inesperado, um elemento
surpresa.

Percebe-se, a partir dos exemplos apresentadosa quikizacdo de modelos pode
contribuir para a abertura de novos possiveis, didaeque o0 estabelecimento de sucessdes
analdgicas caracteriza um primeiro estagio na atzede possibilidades (PIAGET, 1985).
Porém, ndo é suficiente, pois essa primeira coadd# possibilidade por analogia néo
permite novas generalizagdes (aplicacdo do modelm@tras situacdes), pois se baseiam
apenas na percepc¢do do sujeito sobre um dado fewdméo transferivel para um nivel
superior de abstracdo. Para que esses possiveenpds nivel da percepcao para o nivel da
abstracao, o sujeito deverd explorar esses modeglagir de hipoteses, pois, ao formular uma
questao, o sujeito torna-se permedvel a necessitkladelucdo. Foi assim que o sistema de
transmissao por polias e elasticos péde ser wtidizaoutra situacdo pelos sujeitos, assim
como o sistema LED, pois tais sistemas adquiriram tuncao a partir de um problema que

se apresentava. Da mesma forma, no Capitulo &pfeisentado um caso de uso de modelo
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bem sucedido (Figura 48), e que isso se deveutaaléaos sujeitos estarem perseguindo um
objetivo e operando transformacdes sobre o modelo.

O que é preciso para que 0 sujeito se aproprieodesnmodelos e seja capaz de
produzir construcdes criativas?

O que garante esse processo de apropriagdo doslosod@o as abstracoes
reflexionantes, bem como os processos gerais detea@® nos diferentes niveis, como as
deducbes e as inferéncias, pois proporcionam agiteujltrapassar o nivel da simples
analogia (co-possiveis). Com o0 suporte dessas tasmawgnitivas os modelos analdgicos
deixam de funcionar como rotinas em blocos, néo pooiveis e adaptaveis a outras
situacdes. Para tanto, é fundamental que os mopessam ser explorados pelo sujeito, a fim
de que possam servir para abrir novas possibilgladavorecer os processos criativos.

Assim, o uso de modelos tem mais chances de sersoeedido se provocar a
reflexionamento e reflexdo, integrando-se aosmssede significacdo do sujeito. Além disso,
a indiferenciacgdo inicial em relacdo aos modelaepd ser superada se os reflexionamentos
gerarem formulacdo de hipoteses — coordenacdesitiais — pelo sujeito.

Porém, como se pode observar nos projetos desémes\as condutas regulatérias
dos sujeitos eram orientadas tanto em relacao lasEn@veis dos objetos quanto em relacéo
ao proprio significado que o sujeito dava para sg@es. Unbug poderia ser derivado, por
exemplo, de problemas mecanicos, mas também nduEatdos programas que controlavam
0s protétipos. Esse tipo de regulacédo nos doisdeentoi bastante observado nos modelos de
veiculos (carro, guindastes, etc.) que utilizavaais dnotores, cada um controlando o
movimento de uma das rodas do protétipo. Era comugarro ser programado com a
intencdo de virar para um lado e acabar indo pamutm em funcdo de problemas no
algoritmo e ndo no prototipo construido. No casause de modelos de manuais, onde 0s
erros estdo todos compensados, esse tipo de raguraba ndo acontecendo, pois as
regulacbes quase sempre se deram em relacdo a@®solfproblemas de encaixe de
estruturas, por exemplo).

Assim, um modelo eficiente no que se refere a pidskide de construcdes criativas,
seria um modelo apresentado na sua forma incomplefaarcial, pois a constatacdo de um
bug exige que os erros sejam compensados, provoaamneitexionamento e a conseqiente
transformacao das acdes e de seus significados.

Se, por um lado, a criatividade, na sua dimensdas ofgetiva, esta relacionada com a

producdo da inovacdo, e, por outro, esta o fata dprendizagem depender de modelos e
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estruturas de pensamento prévios para dar comavddade, como se opera no sujeito essa
transformacao?

Ao longo deste estudo, foi possivel observar comdransformacdes de controle
servem de evidéncia para as construcfes criati@ando assim, do ponto de vista
psicologico, a passagem dos niveis “A” ao “C” podsen caracterizadas como processo
criativo, pois, para efetuar essa passagem (p&xndiferenciacdo as transformacdes de
controle) o sujeito reorganiza suas estruturasq@iébracdo) num nivel superior do
pensamento (majorante), possibilitando pensar alge, antes dessa reorganizacdo, era
impossivel para o sujeito. Dessa forma, com bas&pistemologia Genética, 0 processo
criativo se revela nas transformacdes do préprnisa®ento, na abertura de novos possiveis,
novas condicbes para 0 sujeito operar no campoagéass, mentais e objetivas. Essas

evidéncias corroboram o que Piaget (1985; p. 1¥H-&Screve:

[...] através de que mecanismos as reequlibracbegnittvas conduzem
simultaneamente e necessariamente a compensagd@soducdes de novidades?
[...] é explicando o mecanismo das reequlibracéas ypn dinamismo interno,
especifico do possivel, de modo que cada novovmbsinstitui ao mesmo tempo
uma constru¢cdo e uma abertura, pelo fato de engersiimultaneamente uma
novidade positiva e uma nova lacuna a preenchertamqio uma limitacédo
perturbadora a compensar. [...] uma acomodacadpteitlo obtida em um dado
contexto, pode produzir uma transferéncia de pig@to a uma situacdo analoga.
[...] mas a dindmica do possivel € mais complexd fodas as atividades e
experiéncias anteriores do sujeito levam a formag&®m somente de novos
possiveis imediatamente atualizaveis, mas daquile poderia se chamar um
‘campo virtual de possibilidades’ [...] um ‘campuais ou menos organizado, como
guadro que orienta o0 sujeito para as formas dexerbcedimentos conhecidos por
outra via [...] E assim, num sentido mais ample gada possivel acarreta o duplo
resultado de conduzir uma nova atualizacéo e de mwas lacunas a preencher,
numa continuacao indefinida desse mesmo processedailibracao.

Sendo assim, é possivel afirmar que as construgdgssujeitos nos seus projetos
foram criativas no sentido psicologico, pois exgir que 0s sujeitos transpusessem suas

condutas a niveis superiores de pensamento, sulzeemnimpossibilidades e enriquecendo
seus sistemas de significagao.

8.2. Para uma roboética educacional construtivista

Considerando que tanto para o construtivismo qupata 0 construcionismo se parte
da premissa de que o desenvolvimento cognitivaaseacacao do sujeito, para que a Robdtica
Educacional possa ser considerada construtivitta gemissa precisa ser pressuposta em
todas as etapas do desenvolvimento dos projetedededesign, passando pela construcéo e

programacéao, até a depuracao de protétipos.
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Como garantir que os projetos de robética educatipnssam estar a servico da
promocéo da criatividade e da descoberta?

N&do € suficiente a apresentacdo de problemas doateados aos conteudos
estabelecidos pelo curriculo formal. Deve ser dextaema importancia a proposicdo de
questdes por parte dos sujeitos envolvidos ja aygaede criagdo ou design dos modelos que
servirdo de metaforas acerca do mundo, seja estehaocial ou industrial-tecnologico. O
levantamento de questdes permite ao sujeito orietas acées com um elevado grau de
significacdo com os problemas que surgem ao loagoatelagem, e isto é pré-requisito para
gque 0 mesmo possa enriquecer seus esquemas dica@@@ com novos esquemas de
representacado légico-matematicos, linglisticos ¢étiess, elementos essenciais da
aprendizagem.

Os erros, as discrepancias ehngys sdo elementos reveladores das transformacdes
dessas representagfes que 0 sujeito apresentdag@orao objeto/problema a ser aprendido
e, na maioria das vezes, tais erros ja estdo caages nos projetos a partir de modelos
prontos. Neste sentido, o design €& fundamental acacesiderar numa proposta
construtivista/construcionista, pois incorporagmesentacées dos possiveis, mesmo que nao
compensados, e 0s erros passam a integrar o psodesaprendizagem, essencial para o
desenvolvimento da criatividade e da autonomia plna do ambito especifico dos projetos
de robdtica.

Uma proposta exclusivamente construtivista, quetraikrasse suas atividades no
design e a sua aplicacdo em larga escala seriaah as talvez envolvesse a captacao de
recursos para aquisicdo de materiais de robétieaggualmente ndo estdo disponiveis as
escolas. Foi por esse motivo que Papert (no guieGQ TC logo — Teacher's Guide”, de
1989) ja propunha as seguintes alternativas deamdio:

* Uso de modelos de construcéo “passo a passo” essia;

» Uso de modelos de constru¢ao “passo a passo”reafdaado com o design de
projetos pessoais/grupais;

* O design de projetos pessoais/grupais.

A primeira alternativa encontraria as restricdesapiiesentadas anteriormente, em
funcdo de que numa montagem “passo a passo” G jarestdo compensados pelo autor do
modelo, além de ativar mais processos perceptivieflexdes e inferéncias. Porém, esses
modelos servem bem ao propésito de iniciacdo agseesas elementares de construcdo e
programacdo de robbs — a aprendizagem de como ofumcipor exemplo, um

microcontrolador. A segunda serviria melhor aosppsitos de favorecer as abstracdes de
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nivel superior, pois incorpora elementos do desigoderia proporcionar uma discussédo mais
rica entre os participantes, além de um enriquationenais efetivo de suas formas de
representar 0 mundo através de metaforas propmes, maior possibilidade de o suporte
tecnoldgico servir para outras situacdes (genagdes). A Ultima alternativa, apesar de ideal,
requer um tempo de elaboragdo e uma quantidadeatsriass que, em larga escala (como
uma escola inteira, por exemplo), requereria panepnto e investimento intenso e continuo.

De qualquer forma, diante de um quadro educaciqualse baseia na repeticdo de
modelos e de conceitos pré-estabelecidos, os psop RE construtivista aparecem com
alternativa viavel para proporcionar novo movimentoprocesso de ensino-aprendizagem.
Para o caso de projetos em RE, fornece subsididgsde que justificam a implantacdo de tais
projetos, jA que as atividades de design, impleagéot e programacédo, além de subsidiar
inovacdes curriculares que incorporam novos resuiescnoldgicos, possibilitam aos sujeitos
exercer a criatividade e a invencéo.

A robdtica educacional construtivista, portantodgoconstituir-se numa clara e
eficiente aplicacdo para inovagcao nas praticasgigfieas na escola. Ela pode proporcionar
melhoria da qualidade da educacdo a medida qugagréticas que resgatam a invencao e a
descoberta como necessarias a aprendizagem etimida@de. Possibilita, além disso, que
professores e estudantes se engajem em projetpssdeisas que resgatem a dimensao do
“fazer” em relacdo a construcdo do saber, bem agenatividade técnica enquanto condi¢éo

de materializac&o das producdes criativas.
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ANEXOS



A — “Porta abre-fecha”

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETO CASA:
“Porta abre-fecha”

Duracgéo:
Abr. a Mai./2004
5 semanas
15h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
62 série

Idade:
12 anos
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Programa “Porta Abre Fecha v1”
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GRUPO A — Prototipo “Porta Abre Fecha v1”
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GRUPO A — Programa “Porta Abre Fecha v2”
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GRUPO A — Protétipo “Porta Abre Fecha v2”
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Prototipo “Porta Abre Fecha v2”

Relatério

No projeto da casa nos construinma porta que abre e fecha quando o sensor de
luz é interrompido pela sombra. Quando o bonecgahea frente da luz, o sensor faz com
gue a porta abra. Essa porta € identica as pdeta8recas, como as de shooping. Para abrir a
porta ligamos um motor as igrenagens que ligamaeasor que fica na frente de uma lus,
cuando a lus ndo chega ao sensor ele desliga adsatesse cuando tem um boneco na
frente.Para travar e destravar a porta colocamogisio no sensor que fica dentro da casa,
uma musica toca e a porta trava, se tirarmoso @ilscabre. Usamos o icone LOOP, que faz o
programa nunca parar.

-t

il . 9 - \
Apds, construimos um prototiue era igual ao antigo, mas a luz tinha um
controle manual.
A seguir estao fotos da casa de outros anguloareepcarro futuristico (sua frente é movel e
na sua traseira existe uma turbina).




B — “Projeto Cidade”

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETO CIDADE:

SISTEMA DE TRANSPORTE
E
SISTEMA HIDRAULICO-FLUVIAL

Duragéao:
Mai. a Jul./2003
12 semanas
36h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
62 série

Idades:
12 anos

185
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GRUPO A — Projeto Cidade “Guindaste”

TN T

Guindaste

O nosso guindaste ira funcionar com um motor. O gniaste ficar4 parado mandando mensagens até que ed@ uma mensagem de volta. Quando ele receber um@amsagem de volta sabera que o teleférico esta chiego, quando o teleférico chegar a uma certa distéia os dois

projetos iram fazer suas funcdes. O guindaste vasperar o teleférico chegar perto ele vai abaixar segancho e pegar a carga que o teleférico estavaregando.




O nosso guindaste ira interagir  1s7
com o projeto do teleférico.

O guindaste ficara esperando o
teleférico se aproximar. Ao receber
uma mensagem que o teleférico esta
no lugar certo, o guindaste comecara
a mover sua base a uma certa
distancia e abaixar o gancho para
coletar a carga gque o teleférico estara
carregando. Ao trazer a carga com
seguranca, ele ascendera a lampada
vermelha e se preparar para fazer
tudo de novo.
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GRUPO A- Projeto Cidade “Guindaste” — Programas

Versao 1

Versao 2
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GRUPO A- Projeto Cidade “Guindaste” — Programas e mtotipo

N

TETeET e T T e EET
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GRUPO D- Projeto Cidade “Teleférico”

Comunicacdo da RCX

Nosso projeto agora € construir um teleférico quetegar a segunda estacdo, ele manda
uma mensagem ao grupo A, que construira um guieda@sguindaste pegara a carga do
teleférico.

e 493 M=~
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GRUPO D - Projeto Cidade “Teleférico” — DesenhomtPa
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GRUPO D - Projeto Cidade “Teleférico” — Relatorio

Introducio do trabalho

Teleférico robética, combinamos
de fazer o projeto de
i uma cidade,
totalmente

3 automatizada.

O nosso grupo, vai
fazer o teleférico, em
que vai atravessar toda
a cidade.

O funcionamento do tele

Pecas utilizadas pelo
telelerico

O teleférico funciona com o sensor
LV.(Infra vermelho).Com ele podemos realizar a
comunicagdo entre duas RCX.

O teleférico, quando chega na segunda
estac;éo, ele envia uma mensagernn para o grupo . 1 motor de nove volts
“A”. O guindaste pega a carga do teleférico e
depois envia uma mensagem para o teleférico.

* 2 sensores de toque




GRUPO D - Projeto Cidade “Teleférico” — Programas

Versao 1

Versao 2

193
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— Projeto Cidade “Teleférico” — Progran@a@otipo

GRUPO D

Versao 3

s

Casa de
maquinas
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GRUPO B - Projeto Cidade “Caixa D’Agua”

Caiaxon

NOs pensamos em fazer uma caixa d’agua para fornecer

agua para a cidade.

Quando- terminawr a adagua do- lago- (rio)o
moinho- (grupo- C) awisaw av caixaw didgua fazendo-
com que ela abra o reservaldrio- parar v Agiaaw
continuar indo-parav o- moinho- (grupo-C). Quando-
a caixaw dagua ficowr vaziow el fag com que o
compressor (que estr no- lencol fredtico) moande
agua paro o cairaw i dguo.




Desenhos realizados no Paint

19¢



GRUPO B - Projeto Cidade “Caixa d’agua” — Progranmaototipo

Versao 1

197
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GRUPO B - Projeto Cidade “Caixa d’agua” — Relatorio

‘-’,,g‘ro Hidrdulico

Caixa d'dgua
Grupo:B

iXa d'dgua

* Utilizaremos um
inferruptor que
servira para ligar
o compressor da

dgua que fica no
e toque. reservatorio
d'dgua que
reabastece a
caixa quando é
necessario.

* Utilizaremos
também um micro
motor e uma rolha
como bdia.

d'agua ?

* A caixa d'dgua
serve para
fornecer a dgua

fransbordar a para a cidade.
rolha sobe e o Para ligar o
=gl e inferruptor
pressionado e o criamos um mini
compressor para robd que ligara e
de enviar a dgua. desligara o

interruptor.
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GRUPO B - Projeto Cidade “Caixa d’agua” — Relatdciont.)

* Um micro motor;
* Uma rolha;
* Um cano que ligard a caixa no cano.

g a nossa
parte na base.

* Comoivem a caixa
d'dgua e ligada em
um lago por um
cano.

* No nosso canto da
base havera ruas e
prédios.
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GRUPO B - Projeto Cidade “Caixa d’agua” — DesenaimtP
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GRUPO C - Projeto Cidade “Moinho”

PROJETO SISTEMA HIDRAICO FLUVIAL

O moinho controla o nidé agua detectando quando a agua esta baixa, avisa
0 RCX que a agua esta baixa, o RCX avisa a caigaud'para que 0 compressor comece a
bombear 4gua de volta para a caixa d'agua, quanmdordo mandar uma mensagem € por
gue a caixa d'agua parou de mandar agua e ai edéx@ad'agua) vai puxar a agua de volta
com ajuda do compressor de agua...

O moinho d'agua funciona como uma roda que cord@riorca da agua,
sua forca e velocidade aumentam. Este moinho erdevezceber 4gua por baixo recebe
porcima e com ajuda da roda € bombeada para cestinaEste sistema é muito usado nas
fazendas, barragens, e em outros lugares...
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GRUPO C - Projeto Cidade “Moinho” — Programa, pipthe desenho




C — Projetos Diversos |

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETOS DIVERSOS

Duracgéo:
Mai. a Ago./2004
12 semanas
36h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
52 a 72 série

Idades:
11 a 13 anos

203
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GRUPO A —“Coisa” — Pesquisa
Suj.: EMI 13 anos.

1) o prototipo ira ser um carro que desviara déaaidos,
usando um sensor de luz, um motor para girar asy@outro
para mover o angulo das rodas dianteiras.

coisy 2
P __ G
110
~ gjgug[%

— =

“I\
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GRUPO A —“Coisa” — Programas

@ ‘3 &y &

Versao 2 (incompleto)

GRUPO A —“Coisa” — Prototipo




GRUPO A —“Coisa” — Relatério (PPT)

O Planejamento

e Eu tomei inspiracdo em fracassos
anteriores de outros grupos.

e No inicio do trimestre era completamente
diferente, mas por causa de “erros de
percurso” chegou no estado que esta .

O Funcionamento

e Ele funciona com dois motores, e dois
sensores de toque.

e Um motor faz o movimento frente/tras e
outro esquerda/direita,os sensores fazem
com que o Coisa ative o motor
esquerda/direita.

A Fungao

e Assim que terminei a fase de construcao
ele ndo tinha sentido, primeiro pensei em
interagir com outro grupo, mas devido a
diferenca do nivel de montagem dos
protétipos, nao pude.Entdo pensei em
fazer com que ele andasse por um
caminho predeterminado ou em zig-zag,

mas por falta de paciéncia cancelei esta
programac¢ao.Em seguida surgiu a idéia de
fazer um controle remoto.

O Desastre

e Estava tudo bem até o ultimo dia de aula
qguando o Coisa caiu no chao e se
“espatifou”, entdo eu e o professor o
remontamos,mas (sempre tem um mas)
nao ficou a mesma coisa e agora esta
funcionando a mais ou menos 90% da sua
capacidade.

e OBRIGADO A TODOS

206
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GRUPO B - “CartFire”
Suj.: KIM (11 anos), FLA (11 anos), ERI (12 anos).

GRUPO B - “CartFire” — Exploragdao do modelo carro

RESPOSTAS DA FICHA DE INTRODUCAO A ROBOTICA (LEGOACTA™) DO
MANUAL DE ATIVIDADES — MODELO “Carro” (ver Anexo ?)

1- NOS PENSAMOS QUE O CARRO ERA RAPIDO MAS ELE EEM LENTO.
2-AGENTE FAZ O CARRO ANDAR APERTANDO NO BGW RUN.

2 2a- Liga o RCX.

3 2a- NoOs achamos que o botdo Prgm € o bgt#o muda o programa.

4 2a-0 botdo Rum faz o motor mover ou ascerdeluz.

o motor roda em centido hoario.

5 2a-O motor gira no sentido ante horario.

6 2a- O motor gira no sentido ante horario.

O programa 1 faz o motor girar no sentido hoafiazea luz ascender.

Nés aprendemos que se agente girar um dos laddi® cbnectado ao motor 180 graus ele
faz o motor girar no sentido ante horario.

. 3-NOS VIMOS A LUZ ASSENDER NO CARRO.

6 3a - Ascende a luz.

7 3a- Quando agente pression o botdo amarelo sorsen
de toque o carro fica parado.

8 3a- O carro comesa a andar.

9 3a- O carro anda para frente.

Nés aprendemos que ligando o fio do carro e 0 da
lampada na porta A eles irdo desligar aonmoes
tempo.

6a - Vai aparecer no computador quanto paiocéransferio para o RCX.

5 7a- O carro anda por 4 segundos.

6 7a-Sim o motor continua girando.

8 7a- Agente entrou no Robolab e mexemos nopde

Agente aprendeo que da para selecionar opdegue o carro vai anda
6 8a- O carro vai andar.

7 8a- Agente vai no robolab e muda aegdio que o carro vai andar.
8 8a- Agente vai no robolab e mudatempo que o carro vai andar.
Agente aprendeu que da para mudar as gmagoes.

FICHA LETRA B

Agente aprendeu : botando na velocidade certatempo certo,ele também parava.
2B

2- Agente entra no robolab e vai no pilot 3.
Agente aprendeu a fazer algumas coisas nd Jilo
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3B

4-SIM.

5-SIM.

6-SIM

8-

1l-agente sabe pelo step.

2-agente sabe também pelo semafaro.

agente apaga o0 passo 2 clicando na seta Ner@edireita.

4B
4
PASSO 1- primeiro o carro anda para frentepsegle para, e por ultimo ele ativa o
senssor de toque.
PASSO 2- primeiro o carro anda para tras,depeipaa,ascende a luz e por ultimo ativa o
sensor de toque.
PASSO 3-primeiro o carro anda para frente,depeipata.
PASSO 4-primeiro ele anda para tras depois ele,dapmis liga a luz depois ele ativa o
sensor de toque.
5-SIM
7-SIM
a gente aprendeu a mudar 0s passos.

GRUPO B _— “CartFire” — Projeto

CART

Vamos botar dois motores, duas lampadas, usosee fod
luz, quatro engrenagens e um RCX. A
O que ele vai fazer:
ele vai andar, acender a luz,e tambentevaim sensor de luz que quando diminuir a
intencidade luz ele vai parar.
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GRUPO B — “CartFire” — Programas
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GRUPO B - “CartFire” — Relatério (PPT)

m Como ele foi construido

m Como funciona
m Programacao

Ca‘}a“‘i%a abre e
fecha, ele tem um
teto conversivel.

Para andar ele
usa dois motores,
um RCX que
transmite energia
pelo fio,um
sensor de luz que
faz o carro ir para
tras e duas
lampadas.

construido com lego:eixos,pessas
1hos, rodas e borraxinhas.

darre quando ver 38 de quantidade
de,luz dar'tudo muda para a poténcia 3.
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GRUPO C - “O Carro do Futuro”
Suj.: FEL (11 anos), BRU (11 anos).

GRUPO C - “CartFire” — Desenhos

GRUPO C —"0O Carro do Futuro” - Programa

Ligm=Rt
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GRUPO C —“O Carro do Futuro” — Protétipo

GRUPO C —*“O Carro do Futuro” — Relatorio

O carro do futuroxy

* O nosso carro é um
carro comum com
tracdo traseira e com
direcionamento nas
rodas da frente.mas o
direcionamento ¢é
diferente dos carros de
hoje em dia.
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GRUPO D - “The Best” — carro-inseto
Suj.: HEN (13 anos), MIG (12 anos), JOA (12 anos).

GRUPO D - “The Best” — carro-inseto — Exploracaanbdelo inseto

RESPOSTAS DA FICHA DE INTRODUGAO A ROBOTICA (LEGOACTA™) DO
MANUAL DE ATIVIDADES — MODELO “Inseto” (ver Anexo P

Apareceur um boneco e alguns nimero

3.Eu acho que significa programar

4.0 motor ligou

5.Ele gira para o outro lado

6.A maquina ndo funciona

7.temos 5 programas o 1 serve , para podermosrgrax@mandos que fazemos
no robolab.

8.eu aprendi que mudando a posi¢ao do fio no ni@0rele gira de um lado ou
de outro , todo o cérebro do robo esta no RCX.
3a.somente um motor gira
7 nada
8 nada

9 nada,mas soltando a luz acende

10 esta gravado no PAINT

11Aprendi que podemos botar, por exemplo o
motor e a lampada junto que eles irdo funcionar.

7a
5 ele comeca a funcionar

6 mude o fio de lado

8 NoOs fomos ao ROBOLAB e mudamos a cetandimr para o outro lado e
mudamos o reldgio para 10 segundos.

aprendi a programar o inseto, no ROBOLARB,montar o RCX
" 8A
6 Ele comeca a andar.
7
1b

¢ Porque ele fica girando.
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nés aprendemos alguns programas como A.GUB MQ@Zay o robo andar 2
segundos para traz.

2b
1Eu entrei no inventor 4 e modifiquei os motorespapara frente por 4 segundos e fiz
gue o motor voltasse por 4 segundos.

Eu aprendi a modificar o inseto usando o inventor 4

3b
lpelas setas ao lado.
20s semaforos.

3apertando na seta menos (-)
Nés aprendemos a mexer um pouco mais nas lampadas.

5B

1Fazer o inseto andar em circulo.

2Ir ao ROBO LAB e mecher em cada motor.
5sim

6Que ele girou bem certinho.

7Nenhuma.

8Nada.

7b

1

2Por um transferidor que é ligado a parte de toaSRIU.

3Por numeros que aparece em baixo do motor.

4Na tecla mais que apareca no canto da tela.

4Na tecla menos que aparece no canto da tela.

5Em um carro , para estacionarmos qundo bate @cersarme liga

5.Em um elevador se a pessoa passar ela encostasar e a porta ndo fecha .
5.Em uma porta automatica se nao tivasse um cefeséecharia na cara da pessoa.
6Porta automatica e um elevador.

7velocidade, as rodas e as patas.

No dia 26/04/2004 nos aprendemos como fazer uomagem de um inseto robotico
e 0 que cada pega € responsave.
no dia 28/04/2004 nés aprendemos como progamasm maseto roboético,usando o
programa do ROBOLAB
no computador.transmitindo os comandos do insdREX , tudo via infra-
vermelho.

No dia 03/05/2004 aprendemos o espirito esjpote quando nos participaremos

para um campeonato e principalmente como fazerarmrblatério(como este)
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GRUPO D - “The Best” — carro-inseto — Projeto

The Best

Este robd tem a capacidade de se locomover conagppem motor, e pegar objetos
com garras que sao ativadas por um motor e um cdadoz.

Se algum carro enguicar 0 nosso carro podera jouxa-
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GRUPO D —“The Best” — carro-inseto — Prototipo

Versao 1
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Versao 6
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GRUPO D —“The Best” — carro-inseto — Relatori®@ Iy

O Projeto O que faz?

= Ele anda para frente e quando pega o
objeto ele volta para e larga o objeto

m Obs: O objetivo dele é transportar
objetos

= No inicio 0 nosso projeto era bastante fatil
mas devido ao nosso aprendizado ele foi
ficando mais criativo e mais complexo.

= Com a ajuda do professor nds nos
inspiramos na nave de marte e comegamos a
monta-lo

m Tivemos varias modificagdes fazendo ele ser
balaqueiro

Como funciona???
FIM

m Ele ativara o motor
e abrira as garras e
comegara a andar
ate ter a ajuda de
um sensor de luz
ele fechara quando
o objeto comecar a
se aproximar
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D — Projeto erguendo objetos

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETO ERGUENDO OBJETOS

Duracgéo:
Set. a Nov./2004
12 semanas
36h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
52 a 72 série

Idades:
11 a 13 anos
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GRUPO B — “Guincho 1"

Suj.: BRU (11 anos), ERI (12 anos), KIM (11 anos)

GRUPO B - “Guincho” — Pesquisa de modelos

Quem constrdi o protétipo que ergue
objeto mais pesado?

0]

Essaretroescavadeireava buracos, levanta objetos pesad
€ meio devagar porgue ela é muito pesada.

Esta é parecida com a
retroescavadeirae cima, olhando

be.m vocé percebe que a garra estal

lado da cabine de controle

)S e

Estaretroescavadeira& muito boa para cavar,
mas ela é ruim para levantar objetos porque tem
um motor fraco.
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Esta maquina é um giuncho ela so levanta objetos, e
naocava.

GRUPO B - “Guincho” — Programa

GRUPO B — “Guincho” — Relatoério

ERGUENDO_OBJETOS
Nosso projeto tem 6 engrenagem,tem 2 rest@ usa um gancho para levantar objetos
e tem 1 rcx para controlar o projeto.O projet@agdado em maquinas com gancho como um
guincho e ele ndo consegue andar,foi feito por BRUIERIC e KIM do grupo de robdtica.
Nosso projeto € movido gracas a um carinfeacgatrola a maquina.
O nosso guincho esta em uma competi¢ao!
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O inicio do nosso
projeto.

Este é 0 nosso prototipo quase pronto, de
disso nos colomamos pessas para direci
a corda.

nar




223

QO inicio do nosso projeto.




GRUPO C — “Retro Escavadeira” — Pesquisa e Retatori
Suj.: FEL (11 anos), FLA (11 anos), DAN (11 anos)

Retro Escavadeira

Serve para limpeza de rios e
fazer buracos profundos.

Serve para fazer loco mogoes e buracos.

Serve para locomover pecas e materiais.

A nossa idéia foi de fazer uma retro escavadegta possue:

224
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2 motores,
1RCX,
2 lampadas,
E outras pecas.

Na nossa primeira tentativa deu errado levaptiaeiro o lado esquerdo e depois o direito
e tambem soO acendeu a lampada direita. = Dabfesaor sugeriu a tirar a escavadeira e
observar o que acontece com os motores. Nos olbbsesvgue um motor girava para frente e
0 outro para tras. A solucéo foi colocar os doisames girando para o mesmo lado.

Al esta a transormacao do nosso projeto:

Ai era a parte inicial do nosso trabalho (sé
tinha RCX, motores, e a retro.

Para que ele levantase mais peso nos teri
gue aumentar o tamanho da retro para
distribuir mais o peso.
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Ai esta o desenho do nosso
projeto(visualizacao do lado).

Ai esta 0 nosso desenho
€. ADC (visualizagao de cima).

GRUPO C - “Retro Escavadeira” — Pesquisa
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Antigamente no tempo das cavernas muitos hom
tentavam carregar uma pedra mas nunca concec
Um dia um homem cansado se sentou num tronc
arvore e a pedra se mexeul.

Ai vai alguns exemplos:
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GRUPO D — “Empilhadeira”/*Guincho”
Suj.: MIG (12 anos), HEN (13 anos), EMI (13 anos)

GRUPO D - “Empilhadeira” /“Guincho” — Pesquisa

o que fazer?

nds prentedemos criar uma empilhadeira para pedaniar um objeto pesado.

como fazer?

como so dispomos 2 motores ndo vamos fazer o sameovimentar apenas levantarr o
objeto

observem a diferenca
elas sdo praticamente iguais s6 que a da direifeifa para aguentar de 3 a 37 toneladas e a
outra para mais ou menosl tonelada e meia
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GRUPO D - “Empilhadeira’/“Guincho” — Programas

Versao -
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GRUPO D - “Empilhadeira’/“Guincho 2” — Relatorio

Erguendo objetos

13Tz RiORE, L
gremeie M e, e

i “:7%? nooooe Bage [
[ EVC )
R

essa é 0 nosso primeiro projeto nés queriamos

fazer uma empilhadeira mas achamos que n
levantar muito peso.

Esse é o prototipo € o atual pis é o guinc

~
i
-

Nés mudamos o nosso projeto pela simplicidade degane porque ndés achamos que o

guincho levantaria mais peso.

Este robo tem dois motores na traggile puxam o guincho, este protétipo néo vai
se locomover pois s6 temos dois motores e nésosspana levantar bastante peso
Depois de um tempo nés mudamos um pouco tiramogalgena pois nés achamos que
ficaria melhorporque de vez em quando a cordadgaraldana, mas nao ficouporque ela
desalinhava mais, e ai n0s botamos da forma agtigara melhor.
Depois de um tempo acresentamos um sensor de qoguativava o guincho quando nés o

apertava .

puxando 0 nosso "contairer' na sua vercao
mais
antiga.

nesta foto (a esquerda), nosso prototipo est

a
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Nesta foto o prototipo atual, porém agora el¢
nao tem
mais as asas.

Nés programos o robo pra que quando apertar o ¢EWESUINCHO?
Muitas vezes usam o guincho para levar carros @paenf multados mas também é usado para
levar objetos de peso.

GRUPO D - “Empilhadeira’/“Guincho” — Pesquisa

Primeiramente os homens da pedra movimentavyagdra empurrando por ndo possuir
muita forca
movimentavam apenas pequenas centimetros,depo&;amama pegar troncos e botar de
baixo de uma pedra e apoiando (supostamente ,orh@utigou uma pedra em cima de uma
arvore e sentou em cima sem querera pedra se moveu

Depois queriam em vez de precionar, de cima ppaixo comec¢aram a precionar de baixo
para cima

MAQUINAS QUE TEM ALAVANCA

CARROS

carro
no carro a alavanca é usada para mudar as marc

trebuchet

no trebuchet ela é usada para ativar o lancame
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na catapulta a alavanca é | CATAPULTA
usada -
para ativar o langamento.

retroescavadeira
na retroescavadeira € usado para ativ
apa -
levantar algo.

~ -
s S0 %

Qual a relacdo (SEMELHANCAS E DIFERCAS) que existe entre roldanas e as
alavancas?
a relacao entre as roldanas e as alavancas é quidatas sao utilizadas da seguintes formas:
elas servem para girar algo por exemplo um guirdast alavancas sao utilizadas para
empurrar ou levantar exemplo:
catapulta.



E — Projetos Diversos |l

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETOS DIVERSOS

Duracgéo:
Mar. a Jun./2005
12 semanas

36h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
62 a 82 série

Idades:
12 a 14 anos

234
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GRUPO B — “Modelo Inseto”
Suj.: GUI (13 anos), JOA (13 anos), RAF (12 anos)

GRUPO B — Explorando a comunicacédo entre os RQRelatério

Programa: Esse nosso programa faz o rob6 indicar o nimeroesesagem recebida. Ele
acende a lampada indicando o numero da mensagem.

Nesse programa tem os seguintes passos: Ele caenfi@geionar na sinaleira verde,
depois no segundo passo ele zera a caixa postahpaas informacdes de outro RCX.No
terceiro passo ele espera que outro RCX mande amena,i 0 padrao € que ele receba
gualquer numero, mas ele também pode esperar ureraw@xato.

No quarto passo ele envia um numero para caixalpdsioutro RCX, logo depois no
guinto passo o RCX pega o valor da caixa postalaa dentro do container.No sexto passo
do loop ele faz um processo que va retirando adl@ontainer até que chegue no resultado
de zero, durante esse processo ele acende a pmrtaaA por dois segundos logo depois
desse tempo para de funcionar a lampada.No pagsmt&o RCX comeca a retirar um
numero do container.No penultimo passo ele faz goenvolte o loop para a sexta etapa e va
fazendo esse processo até que acabe o valor doreriDepois de tudo isso na sinaleira
vermelha o RCX para de funcionar.

A nossa primeira tentativa foi frustrada, porquezapiscava muito rapido e nao se
percebia o nimero de piscadas. Vamos tentar redakendo o seguinte: colocando um
outro tempo de dois segundos apos o “pare”. Comrasslificacdo, conseguimos receber e
transmitir o nimero da mensagem enviada por oulld.R1as, tivemos um outro problema:
0 nosso robd sb envia uma vez a mensagem e oRGXoacaba ndo a recebendo.

Gaysie IpiOiacEata e WReEis Iu] |

[300] é

Versdao final programa “correio”

GRUPO B - “Modelo Inseto” — Relatoério

Projeto inseto:

No projeto inseto primeiro aprendemos a mexer n,Remplo: Como ligar os
motores e censores nele etc.Depois aprendemosex meetorre infravermelha para
transmitir informacdes para o RCX que é o cérebrootd.

Agora vamos explicar como transmite informagdes paRCX no programa robolab.
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-Vocé entra no programa pega a torre infravermelbaloca na frente do robo que
possui também um infravermelho entdo aperte no mpat@ escolher que direcdo que ira
girar.

- Apo6s isso clique no reldgio ao lado para escolbantp tempo o motor ira
girar.Depois desse processo clique na flecha braa@atransmitir a informacao ao
robo.

Inseto em montagem Inseto pronto




237

Nesta foto acima nés estavamos comecgando a mofiteseto que agarra” me
percebemos que ndo estava muito bom pois o seador ddo estava percebendo o carri
gue deveria pegar, porque estava muito para

[ 1

Nestafoto nds ja tinhamos consertado o problema colaranth dobradica e o sensor de
mais a frente.Assim o sensor de luz percebia entarque atirdvamos em direcao as gart
transmitia informacgdes para o motor abrir as gaeras seguida a borracha fechava as
garras e prendia o carrinh

Apos fazer algumas modificagdes no inseto que aganmecamos a usar engrenagens ¢
usar as garras diretamente ligadas no motor) mégautilizando um anico motor.Na hc
gue fomos programar as garrass programamos errado, colocando para ser maisoesas
depois n6s modificando para ser mais claro, masdpufomos testar uma das engrenaget
soltou fazendo as outras ndo gerarem, mas depisongertamao

GRUPO B- “Modelo Inseto” — Programacao

Programa “inseto anda agarra”
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Programa “inseto anda agarra 2”
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Programa “nova garra”
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GRUPO C — “Perfuratriz”
Suj.. MAU (14 anos), FLA (12 anos), GUM (12 anos)

GRUPO C — Explorando a comunicacao entre os RCXlat&io

Figural sedex

Primeiro 0 nosso programa zera a caixa de coregoid ele espera ate que o correio
recebido de outro RCX seja igual a um numero dado.

Depois que ele recebe qualquer mensagem ele esmd@aputro RCX a mensagem no valor

5 apas isso ele envia para o container o valobidoeanteriormente ele liga um bip por 2
segundos apos isso ele retira um numero do con@méaz isso ate que o valor do contéiner
seja de 0 ap0s isso ele acaba o processo.

O 1° problema foi que o0 nosso RCX néo recebeudar parque o outro RCX s6 enviou uma
vez e nesta ocasido nos ndo recebemos a mensag@Emao pode seguir o diagrama.

O 2° problema foi ao contrario, 0 projeto enviomauvez e eles ndo receberam a mensagem.

GRUPO C — “Perfuratriz” — Relatorio

Descricdo

Censor de luz

Quando escurecer um pouco ele liga a broca quandscaeirece mais ele liga
as luzes quando comeca a clarear o processo invettesligando os
aparelhos gradualmente.

Os motores

Dois servem para mover as esteiras e um para movaibroca.

Lampada

Serve para iluminar o caminho.

Pecas do projeto

e trés motores
* duas lampadas
e um censor de luz
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uma broca

Figura 1 -projeto perfuratriz
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Figura 2 Esta foto mostra a programacé&o do nosgetpr(projeto
perfuratriz) com erro agora nos vamos mostrar alizado.

Figura 3 Esta é a verséo atualizada do projetgeforperfuratriz)

Primeiro tem o pouso depois liga os dois motores f& maior liga a broca e o bip e se
for menor desliga a broca e reinicia toda programeéo.

A base dos obstaculos € muito fina e entéo é difiemparelhar entdo eu vou botar
a parte mais alta ali.

Data 04/05/05

O objetivo agora é poder mover a perfuratriz de loge e virar para os lados com a ajuda
de um controle manual

A logica do nosso programa é quando apertarmos orssr de toque de um lado ele ira
mover para aquele lado e visse e versa e se apent@s 0s dois ele ira para frente.Se néo
apertarmos nenhuma nao ira se mover.
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GRUPO D — “Guindaste — G2”
Suj.: DEB (13 anos), EMI (14 anos), DIL (13 and$EN (13 anos)

GRUPO D — Explorando a comunicacao entre RCX —tBeta

Figura 4 - Nova tarefa do programa

Essa é uma nova tarefa do nosso programa. Ela ecengi@ndo um nimero para o rob6 do
grupo C. Neste caso o numero é 7. Depois de enegaesse numero, esperamos uma
resposta do robd do outro grupo. Depois que recebesse numero “guardamos” ele no
container. Quando recebemos o niumero ele toca um@munha. Depois 0 RCX 1.0 analisa
se 0 numero que recebemos é maior ou menor quefor Shaior ele retira 1 do container.
Mas se for menor o programa passa direto e vddaea tudo o que estava fazendo antes.

O nosso 1° problema foi que 0 NOSsSO programa eavdawimero somente uma vez.
Corrigimos 0 nosso problema e agora o programa t#ssim.

----- =
S g

O nosso programa vai ficar fazendo um loop, oy, &gj@ando varias vezes o numero para o
robd do grupo C. E vai ficar esperando até quaip@f responda a nossa mensagem.

O 2° problema de hoje foi que 0 nosso robd natoaleue recebeu a mensagem do grupo b.
Era para ele apitar duas vezes quando recebessesagem do outro robd.



244

GRUPO D — “Guindaste G2" — Relatdrio

Descricao dojpto: Prototipo G-2

O nosso projeto serve para capturar certos ohje¢ddlicos, com seu guindaste que possui
um ima acoplado na ponta.

O im& que vamos utilizar serd um ima induzido camtep pilhas AAA (seis volts).
Nosso protatipo vai utilizar:

*Um ima - ele vai puxar os objetos que estiverens@oalcance;

*dois motores - mover o guindaste para todos osipeis lados;

*Um micro motor -move o guindaste para cima e [b&i&o para capturar os objetos;
*Duas esteiras-usadas para mover o guindaste;

*RCX 1.0 — processara as informacdes que o guiadastutilizar

*Rodas — move o guindaste para todos os ladosvgissi

*um sensor de luz -identificar quando tiver um tijea frente do guindaste;

*um sensor de toque.

Figura 5-Nosso G-2 em fase de construcdo: Seuepospassos
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Figura 6-Os eixos que dao sustentacao a hasteimdagte.

Figura 7- Nosso guindaste mais elaborado. Agorpadsui uma
roldana que vai ajudar a mover o ima do guindaata pima
e para baixo e também uma bomba hidraulica quawliar
na movimentacao da haste.
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Figura 9- Nosso guindaste agora com mais bomba&iticas que
auxiliam na subida e descida da haste.

Nosso guindaste agora possui bombas hidraulicaaugukam na subida e na descida da
haste, na hora que ela vai “capturar” algum objeto.
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Figura 11- Esse € o programa do Projeto G-2.

Ele ndo obedecia, pois ao invés de ir para o ladenado, ele ndo ia. E a ultima parte do
programa né&o funcionava direito. Na 12 tarefa @lyamleveria subir e descer (ndo
funcionou). Na 22 tarefa andar para frente (eleitumava em parte, pois na hora que deveria
ele ndo parava). E na 32 ele deveria andar paraitadnao funcionou). E a 42 tarefa ele
deveria andar para a esquerda. Essa tarefa foca tamefa que ficou totalmente bem
sucedida.
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Figura 12- A Roldana

Essa é a roldana que vamos utilizar para “captasdbjetos que queremos

Nesse programa so6 fizemos algumas modificacbe®kgeao ao controle que havia acabado
de ser construido para nos auxiliar. Explicamoseele (o controle) faz certo mais adiante.
debizinha
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Figura 13- Novo guindaste

Aqui mostramos o guinaste que foi remodelado prlp@ Criamos um controle que ir4 nos
auxiliar no movimento de motores. Também aumentartasmanho da haste, que é
controlada por uma bomba pneumatica.

& o

Figura 14- O controle visto mais de perto

O controle tem dois sensores de toque e um seadar dOs sensores de toque controlam os
motores que movimentam o guindaste.Por exemplap8garmos um dos sensores, 0
guindaste vai para o lado do sensor apertado. 8ei®sensores séo apertados, o guindaste
vai para tras.

Também, no controle ha um sensor de luz. Essersemsivola a subida e descida do fio da
roldana. Quando a luz que o sensor detecta e pago40 o fio desce para pegar alguma
coisa. Quando é menor que 40 ele sobre de voltaglaigar.
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Figura 15-Guindaste remodelado

No guindaste, aconteceu um problema: Como eleinfda &lgo que desse o equilibrio exato

ara ele acabava inclinando para trés.
Corrigimos esse problema colocando um peso extia,dazendo com que a parte da frente

ficasse em equilibrio com a parte de trés.

Figura 16 - Guindaste visto mais de perto

Esse € 0 nosso guindaste visto um pouco mais tie per
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Figura 18- Guindaste visto de frente

Esse é o guindaste visto de frente. Como podenié y@rssui uma 32 roda, que nos ajuda a
fazer com que a esteira néo tranque.
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Figura 19 - O nosso controle remodelado

Este é o controle do nosso guindaste remodeladwrafae tem duas alavancas que,
pressionam os sensores de toque.

Figura 20 - Sensor de luz sendo acionado

Essa € a area que aciona o0 nosso sensor de lazgpando ele, for executar suas funcoes.
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Vamos explicar exclusivamente o programa que coimstrs para o guindaste dar ré. O resto
do programa € o mesmo que o0 antigo.

Comeca com o sensor de toque sendo despressi@edte continuar despressionado, o
motor C comega a funcionar. Se o sensor continspregsionado o motor continua
funcionando. Mas se apertamos, 0 motor ¢ para peg@ndos. Mas se apertamos 0 sensor,
voltamos pra o pouso 11.

Mas se despressionarmos, o motor ¢ volta a funcjgara o lado contrario, que estava
funcionando antes. E ainda se apertamos novaneentetor ¢ para de funcionar.

No programa que esta abaixo acontece a mesma s0igag com as portas e 0os motores
trocado. A porta é a 1 e o motor é o0 A.



F — Projetos diversos Il

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETOS DIVERSOS

Duracgéo:
Jun. a Dez./2005
18 semanas

54h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
62 série

Idades:
12 anos
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GRUPO A — “TurboCar” — Relat6rio

Introdugao O inicio

Comegamaos a construir o
Carro.

Percebe-se que ele & s um
RCX com rodas.

Nosso trabalho comegou em junho,
com o grupo todo junto.

Apds um tempo o grupo se separou,
formando dois grupos.

POR ENQUANTO és6 0
O objetivo do carro era ser inteligente, Esqueleto.
Por isso colocamos 2 sensores de luz nele,
Para ele poder fazer curvas perfeitas através
de uma pista branca.
Hoje ap6s muito suor chegamos aqui.
O Dragio y Surge o
Carro
O carro acabara de pa“to

ganhar asas!
Também colocamos o
motor traseiro.

O carro palito foi criado com o motivo

De poder andar em zig-zag.

Ele estava com as rodas “meio” molengas,
Entao arrumamos elas, mudando o eixo e
Usando um sistema de engrenagens.




Carro Bafo de Dragéo

Apos o carro passar pelo teste e fazer

Curvas, utilizamos 1 sensor de luz parao

Carro ser inteligente.

O carro estava com dois sensores, mas
Estava rapido de mais, entdo mudamos
Ele em tamanho e criamos um eixo novo
Que deixou o carro mais devagar.

Pronto!!!!!!

O CARRO FUNCIONA!!

APOS MUITO TRABALHO DURO CONSEGUIMOS
TERMINAR O CARRO!

256



COMECA A PROMAGAO! PASSAMOS PARA O TRABALHO 2 LIGAMOS O MOTOR
E FIM DESSE PROGRAMA!

AGORA A OUTRA PARTE COM UMA TENTATIVA DE SENSORES SE O SENSOR
VE MAIOR QUE 35 ELE VOLTA AO INICIO DESSA PROGRAMAGAO E TESTA DE
NOVO, SE VER MENOR QU IGUAL A 35 PASSA A TESTAR O OUTRO SENSOR,
QUE SE ESTIVER MENOR OU IGUAL A 39 FAZ A CURVA E DEPOIS TESTA DE
NOVO SE ESTIVER MAIOR QUE 35 ELE ARRUMA AS RODAS, E SE VER MENOR
OU IGUAL A 35 ELE VOLTA A REALIZAR OS TESTES, NO FINAL ELE PULA AQ
INICIO DESSA PROGRAMAGAO E COMEGA TUDO DE NOVO!
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GRUPO A — “TurboCar”
Suj.: TIA (13 anos), THA (12 anos), THI (13 anos)

GRUPO A — “TurboCar” — Programas versao “Carrotpali
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GRUPO A — “TurboCar” — Programas versao “Chevette”
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GRUPO B — “KzaViva”

Suj.: LET (13 anos), TAI (13 anos)

< Introdugéo

1
L

- O nosso projeto comegou em
P junho. O grupo tinha quatro

’ integrantes. No final do projeto,
s0 restavam duas integrantes.

I
g

GRUPO B — “KzaViva™ Relatétio (PPT)
-

O comeco da kza

Primeiro, a casa era s6 um
esqueleto...

T
I . Nossa primeira idéia foi a de
tocar uma campainha quando
alguém pressionar o sensor de

Depois, resolvemos colocar um
elevador no lugar da escada.

:
'«
{
'

267



—
[ O elevador funciona a partir de uma

P kgarra” e um motor movido a duas
engrenagens, uma pequena e uma

|

Explicacao do elevador

Ao apertar o sensor de toque, o
elevador sobe. Ao tocar em outro
sensor, ele para. Aperta-se entéo, o
terceiro sensor, para o elevador
descer. : [

f - t Py

Esse programa mostra todas as fungdes da Kza.
Na primeira linha - tarefa 1- ao apertar seis vezes o sensor 1, a campainha
toca uma vez, a luz da porta A - do RCX -acende trés vezes.
" Nasegunda linha, a porta da casa abre e fecha com um micro motor da porta
2 C -do RCX - ao apertar seis vezes o sensor 1.Depois disto, espera-se
seis segundos e a porta abre, depois de abrir espera-se um segundoea
porta fecha.

| . Naterceira linha, quando se aperta o sensor 2, o elevador sobe até que com

uma alavanca movida pelo proprio elevador acione o sensor 3 e ‘avise’
que chegou e assim para, ao apertar novamente o sensor 2 o elevador
desce novamente, depois de dois segundos ele para.

Conclusao

- Nés concluimos que fazer a kza foi
uma experiéncia muito interessante

e educativa.

., P Foi bom fazer esse trabalho porque a

' gente aprendeu muita coisa como:

funciona um elevador,que para uma

engrenagem girar devagar é preciso

que tenha uma grande e uma

pequena,...
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GRUPO B — “KzaViva"- Relatotio (PPT)
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GRUPO C — “Car to Night”

Suj.: REN (12 anos)

GRUPO C — “Car to Night> Relatétio (PPT)

Primeira Versao

No comeco nosso carro
nao fazia nada pois
nés ndo conheciamos
para que serviam os
motores, o RCX e 0s
Sensores.

Reparem como o carro
nao tinha nenhum
motor nenhum sensor.

Ai esta a programacao do carro pronto

Comega a programagéo com o motor girando( fazendo
com que o carro ande) , depois os sensores ficam
verificando o tempo todo se estiver escuro( < 35) as
rodas da frente fazem a curva quando esse sensor voltar
para o claroas rodas voltam para o normal e o carro fica
fazendo isso repetidamente.

Segunda Versao

Depois n6s fomos
aprendendo as
fungdes dos
motores, do RCX:
e dos sensores de
luz e de toque .

Terceira Versao

A ultima verséo que
teve de ser
modificada pois era
muito grande para
fazer as curvas .
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GRUPO C — “Car to Night” — Programacao inicial

LRy |
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GRUPO C —“Car to Night” — Programacdo avancada
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G — Projetos Diversos IV

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETOS DIVERSOS

Duracgéo:
Abr. a Jun./2006
12 semanas
36h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
52 e 72 série

Idades:
10 a 13 anos
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GRUPO A — “Tank”
Suj.: REN (12 anos), THI (12 anos), GIO (12 an®§)A (13 anos)

GRUPO A — “Tank” — Desenho

GRUPO A — “Tank” — Programacao

o que diz na programacdo & gue quando o sensor 2 for precionado ele reverte a rotacdo do motor
F¥: o sensor 3 normalmente anda para a frente guando o sensor 2 & precionado junto com o sensor 3
Ele vai dar re.

o que diz na programacdo & que gquando o sensor 2 for precionado ele reverte a rotacdo do motor
Fi: o senzor 1 normalmente anda para a frente quando o sensor 2 & precionado junto com o sensor 1
Ele vai dar ré.
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GRUPO A — “Tank” — Relatorio

280

DATA/HORA | QUESTAO/PROBLEMA HIPOTESE/ SOLUCAO RESULTAD®OTOS
19/04/2006 |Fazer um carro com controle remoto Deu certo

10:51

19/04/2006 [Fazer a engrenagem da roda encaix: Aumentar a altura do carro paraa |Deu certo

11:12 engrenagem do motor para ar engrenagem encaixar

28/04/2006 | O eixo da engrenagem esta entortando Diminuir @atdm do eixo N&o deu

10:45 certo
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03/05/2006 | O eixo da engrenagem esta entortando Remodelajaiqr Deu certo
11:48 Juntar o eixo fazendo com que eles péo
girem juntos

10/05/2006 |Programar o carro fazendo ele andar pra |Ir ao robolab e fazer tudo isso Deu certo!
10:16 frente pra trés e pros lados.
17/5/06 Fazer o controle remoto controlar o carro| Botar mais um censor de toque ficandieu certo

com mais facilidade ao todo trés, atualizar a programacap
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GRUPO B — “Escavadeira”
Suj.: REO (12 anos), WIL (12 anos), DIE (12 anos)

GRUPO B — “Programacao”
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o looping faz com que o progama nunca acabe,se 0

sensor estiver pressionado

e o nivel de menor que 42 ele se movimenta para frente

que 42,ele val prara tras.

mas se o nivel de luzestiver maiolf

4

Essa parte do programa mostra como se movimenta a escavadeirg

a partir do sensor de toque

se esta apertado o programa ve
se esta claro,se estiver a garra abaixa.

|ma5 se estiver escuro a garra levanta por 22 segundos




GRUPO B — “Escavadeira” — Relatorio

Robdtica

TS LS e T e

A principio nds queriamos
construir uma escavadeira
que levantasse objetos.
Porém nosso professor
disse que s0 terfamos dois

motores.

A nossa garra ficou
assim.mas ela ndo
poderia levantar
objetos, somente
puxar.

ficou assim.mas ele
ainda estava sem a
garra. >

Apo0s botar a garraa
escavadeira ficou
assim

=
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Para podermos controlarmos a
escavadeira fizemos o

controle que ficou desse
jeito =2 - -

Mesmo assim o controle
estava muito confuso e
dificil de
controlar,para resolver
esse problema usamos
um sensor de luz para
movimentar a garra.

e

Finalmente o testamos porem
havia dois problema.a garra
.na hora de descer ela caia
e o elastico ficava
“patinando”

Entdo resolvemos mudar o

sistema de transmissio.

Assim a
escavadeira
ficou pronta
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GRUPO C —“Carro”
Suj.: EDU (10 anos), LUC (10 anos), PAO (10 a

GRUPO C — “Desenhos”

desenho realizado ap0s a ctru¢éo do prototip
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GRUPO C — “Programacao”

=g

0 =egundo icone mostra que quando apertarmos o ensor 3 ird mexer para traz o motor
C.Quuando apertarmos de novo ird parar o motor C.Quando apertarmos mais uma vez ird
mexer o motor C para frente.E pela quarta vez que apertarmos o 2ensor o motor ird parar.
&z 2etinhas vermelhas indicam que ele ird recomecar tudo o gue ele fez.A sinaleira
vermelha indica que ele termino o que estava fazendo.

4 zinaleira §
werde [E— - '1‘_. - e '1‘_. ............
indica que e e
cle
COmecoU
0 que quer
fazer.

Eo

outro &
multi tarefa. 0 =zegundo icone mostra que quando apertarmos o gensor 1 ird mexer para tras o motor

|4 Quando apertarmos de novo ird parar o motor A Quando apertarmos maiz uma vez ira
mexer o motor & para frente E pela quarta vez que apertarmos o sensor o motor ira parar.
|4= =etinhas vermelhas indicam que ele ird recomecar tudo o que ele fez.
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Quando o RCX receber a mensagem do nimero 7, depois ele ira enviar o nimero 1 e depois ele ira ligar o motor C e andar para frente
e depois ird comecar a andar em zig-zag enquanto toca uma musica 4 vezes seguidas.

Quando o RCX receber a mensagem do nimero 8, depois ele ira enviar o nimero 2 e depois ele ira ligar o motor C e andar para frente
e depois ird comegar a andar em zig-zag enquanto toca uma musica 4 vezes seguidas.
enquanto toca uma musica 4 vezes seguidas.
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GRUPO C — “Relatorio”

Grupo C

Nosso grupo teve muitas dificuldades:

v Deixa-lo mais rdpido;

Melhorar a estrutura do robd;

Deiva-lo mais resisiente;

Fazer ele andar pava todas as divecdes;

o 4%

E outras coisas . .

Tambem tivemos desafios gue o professor pediu:
¥ Programar o nosso robd pava ir pava frente Zreg. Parar 7 seg. e v pava rds 3 segundos;

¥ Programar o vosso robd para ir para frente guando apertdssemos, quando apertdssemos de novo ele iria
paray, quando apartdssemos de novo gle la para irds e repetia o processo;

¥ Programar o nosso robd para ele i para frente, para trds, pros lados e pavar quando a gente aperta-se;
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H — Projeto “Casa Music 7.5”

OFICINA DE ROBOTICA EDUCACIONAL

PROJETOS DIVERSOS

Duragéo:
Abr. a Mai./2006
8 semanas
24h

SUJEITOS:

Alunos E.F.
72 série

Idades:
12 anos



GRUPO B — “Casa Music”

GRUPO B - “Cas

Registro de Ativ

a Music” — Relatério

idades da Robdtica

Suj.: RAF (12 anos), DAN (12 anos), FLA (12 anos)

291

Data e Hora

Questéo ou Problen

nHlipotese ou Solucdo

Resultado

03:25 — 05/04/06

Como fazer o eleva

doesistimos de fazé-lo

Falta de Espaco

02:42 — 10/04/06

Como fazer uma
escada rolante

Usar esteiras, motor e
deixar um pouco
inclinada.

Otimo!

03:10 — 10/04/06

Como fazer o sisten
de seguranca.

nsldo vamos fazer.

2:17 - 17/4 Fazer um CD-player| Usar um sensor de luz|®eu certo.
varios discos coloridos
(cada cor um bip
diferente)
2:20-17/04 Como fazera TV | Colocar uma lampada
atras de um tijolo
transparente.

2:40 — 17/04 Como fazer a Mesmo sistema da TV.
churrasqueira.

2:41 - 17/04 Como fazer a escadaolocar um sensor de
rolante ligar e toque no andar de cima
desligar. e de baixo para ele

passar por cima e
acionar o sensor.

2:20 - 19/04 Como funciona a cagauando ele coloca um

disco no CD-player o
CD-player toca e a
lareira acende.

escada, ele bate no
sensor de toque e a
escada sobe, o CD-

ele bate no sensor de
toque e a escada

para.Quando ele quer
ver TV ele coloca uma

de luz, para desligar a
TV ele retira a
peca.Para descer ele

de cima e a escada
desce depois ele bate n

e a escada para.

Quando ele quer subir a

player desliga e a lareira
apaga.No andar de cima

peca na frente do senspr

bate no sensor de toque

sensor de toque de bairo




Casa_Music_7.5

Inicio do nosso projeto (Casa Music 7.5), ela sé tinha pa-
redes.

Seunda parte do nosso projeto, ele s6 tinhauma TV,
Uma maquina (que ao longo do projeto nos desistimos)
E as paredes.
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Ali o gue o Flavio (da esquerda) esta segurando é um
Elevador que nos desistimos de fazer por falta de espaco.

Agora ele ja esta com o uma lareira, toca disco, TV.
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QG
Nessa foto esta a versao final da Casa Music 7.5. Nessa

casa tem um toca disco uma televisao,um computador e
a escada rolante!



GRUPO B — “Casa Music*- Programa

Se for menor que 40
toca outra
(ficha preta)

Se for maior que 40]

toca uma musica
(ficha vermelha)

Ll

ik
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GRUPO B — “Casa Music* Relatoério (PPT)

O inicio

* No inicio tinhamos
muitas idéias ate que
nos tivemos a idéia de
fazer a casa com
elevador, TV, cama
que se mexe ¢ cd-
player

O projeto

L

» Nos comecamos a
fazer o cd-playere a
TV usando censores e
lampadas

Cd-player

* Depois do cd-player e
a TV nos fizemos a
churrasqueira

O projeto I

* Nesta parte estamos
fazendo o segundo
piso com o elevador...
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Projeto IV

* Aqui a montagem do
elevador so que
desistimos por falta de
€spacgo e por isso
montamos a
escada-rolante

* Aquia montagem da

escada-rolante

Projeto V
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| — Exemplos de construcdes durante a familiarizagd 0 com as pecas

Figura 82: Quadriciclo — “uma moto de 4 _
rodas” Figura 84: Guerra

Figura 83: Robd

Figura 85: Robozinho
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J — Perfil dos sujeitos envolvidos na experiéncia c om o Globot

Professoras

% MAR, fem., 32 Série

MAR descreve-se como uma professora que adora o seu trabalho. E professora h&20 anos,
desde 0 ano passado passou a lecionar na escola Luciana de Abreu. Com relacaalansseus
Ivone os percebe como motivados, com vontade de aprender, mas que, em geral, estdo em
"situacdo humana longe da ideal” (sic.). MAR diz se@s principais desafios em sala de aula
sao a grande quantidade de alunos, o excesso de conversas em aula e o curto temgaripara cum
o planejadoPara enfrentar esses problemasla vale-se da arte como um caminho de
motivacgéo para os alunos, pois, "o envolvimento dos alunos, a aceitagcao do grupo, o interesse
sao fundamentais. O trabalho n&o vai muito longe se eles ndo estéo a fim" (ssaj).dépseu
incipiente conhecimento sobre os kits LEQWAR ja fez uso dos blocos de montar em
algumas aulas de maternglela acredita que, em conjunto com o XO, viriam como uma 6tima
possibilidade de explorar a criatividade das criancas, pois, como ela diz, "o impiazerdgie
€ mais fascinante que o escrever". Sobre as dificuldades que poderiam se caeqanojeds,
Ivo diz que, ainda que seus alunos sejam muito bons no uso de tecnologia, ainda sofrem bastante
com os problemas técnicos que ocorrem com 0s equipamentos.
Destaques da entrevista:

» Desafios em sala de aula quantidade de alunos, excesso de conversas € 0

pouco tempo
* O gque funciona em sala de aulebuscar o envolvimento e o interesse do aluno
com atividades motivadoras — arte e criatividade
» Expectativas em relacdo ao LEGO Globotexplorar a criatividade, o fazer

« GON, fem., 42 Série
GON é professora h4 27 anos, dos quais, os ultimos 13 foram dedicados & Escola Luciana de
Abreu, um lugar, segundo ela, pequeno, em que todos se conhecem, no qual ha divergéncias,
mas também ha compreensao. Diz que gosta de trabalhar ali, mas que ja gastGonsalera
os alunos "bastante motivados, participativos, aceitando a proposta ofereciddigsite) esse
animo entre os alunos, trabalhando com materiais e assuntos de seu interesse, & ao mesm
tempo, dar conta do contetdo formal estabelecido € considerado por @@Nr desafio
atualmente em uma sala de aulddma das estratégias de GON é explorar "o trabalho coletivo,
em duplas ou trios, e estabelecer um roteiro de trabalho” (sic.). Sobre o0 uso do X@p@aN
gue o tempo escasso e os problemas funcionais do XO oferecem dificuldades para a
aprendizagem dos alunos. GON ja usou o LEGO "de baldinho” (sic.) com seus netos, sézendo-
curiosa com o que o uso dos kits LEGO poderia oferecer em sala de aula. Ellaeppealém
do aprendizado inerente a montar as pecas, 0s alunos terdo um bom material pauasesta
hipoteses.
Destaques da entrevista:
» Desafios em sala de aulananter os alunos motivados, trabalhando co assuntos
de seu interesse e, a0 mesmo tempo, dar conta do curriculo formal
* 0O gque funciona em sala de aulao trabalho coletivo (duplas ou trios) e
estabelecer roteiros de trabalho
» Expectativas em relacdo ao LEGO Globota montagem das pecas sera um
material para os alunos testarem suas hipéteses

% TIS, fem., 42 Série
TIS é professora ha nove anos, sendo seis deles na Escola Luciana de Abrem, dueatiz
gostar de lecionar. No que concerne a escola, TIS entende que ela é peqaiciareat. Sobre
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os alunos, diz que "estdo motivados em funcéao do XO, a frequéncia na escola aumentou
muito." (sic.) O XO, além de motivar os aluntmsnou-se um desafio para TISDe acordo
com ela "aprender a trabalhar projetos e a explorar as possibilidades do(siptpperiam
atualmente seus maiores desafios em sala de aula, pois ela refere queas dueciona em
sala de aula seria "partir de projetos deles, e que eles [alunos] congigabuttas com o
laptopa partir do que é proposto pelo professor” (sic.). Os materiais utilizados pomIidSrad,
sdao livros, quadro-negro e XO, o que ela considera insuficiente para dar contzddiz agpens,
uma vez que "o conteudo é trazido pronto para os alunos. Considera que outros materiais
abririam possibilidades de trabalho mais interessantes” (sic.). Seu g@atatocom LEGO foi
montar castelinhos e casinhas com os filhos. Ela diz estar "curiosa para gabemai ser
descoberto pelos alunos” (sic.), acreditando que o LEGO pode ajudar, embora néo faca
suposicdes de como isso pode ocorrer. Sobre as possiveis dificuldades que poderigentiaa enf
com o trabalho, TIS comenta que ndo sabe como poderia dar continuidade ao que for descoberto
pelos alunos, trabalhando o conteudo exigido pela escola.
Destaques da entrevista:
» Desafios em sala de aulaprender a trabalhar projetos e a explorar as
possibilidades d@aptop
* 0O que funciona em sala de aularabalhar partindo de projetos dos alunos,
através da pesquisa de assuntos de seu interesse
* Expectativas em relacdo ao LEGO Globotacha que o LEGO pode ajudar os
alunos, mas nao faz idéia de como

Estudantes

As turmas de alunos séo constituidas em sua maior parte por criancas de 9 éne} ¢3¢tk
anos de idade (43s séries), sendo que algumas dessas possui historico de repetéitcia. A
dos alunos ndo sabe até que série seus pais e maes frequentaram 8é6e0%3¢5,
respectivamente).



Grau de instru¢do da méae segundo os

alunos
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Grau de instruc¢éo do pai segundo os alunos
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Figura 86 -Grau de instrucéo dos seus pais segundo 0s .
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BDe 5% a 82
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BDe 5% a 82
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No que se refere a presenca de equipamentos eletrénicos em casa, a tealos @dunos rela
possuir radio e televisdo, e uma surpreendente quantidade de equipamentos pi (mp3

players e assemelhados).

57

Figura 87 -Tipos de equipamentos ele-eletronicos os alunos tém ¢

casa

60

50

de massa
B Lazer

O Telefonia

O Utilitarios
domésticos

OComunicagao

B Video-game
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Figura 88 Percepcao dos estudantes acerca do quanto saberr
computadc

Sem levar em corderacao o XO, na 32 série e na turma 42 (42 série), a maioria
computador em casa (61% e 62%, respectivamente). Ja na turma 41 (42 série) adw
possui (71%). A maioria dos alunos com computador em casa 0s utilizam para erdgrét
(Orkut, MSN, jogos) e para navegar weh Além disso, a maioria afirma saber us:
computador um pouco ou be

40
35
30
25
20
15
10

Total T 42 T 41 T32

@ Nenhum contato

Figura 89 -Quantidade de alunos, por turma, que relataram contato |
com LEGC
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Muitos alunos afirmarem ter tido contato com algum tipo de material da LEGO
anteriormente, entretanto, esse contato limitou-se ao uso de blocos de mon&inreaa m
brincou de LEGO apenas na educacéo infantil.



K — Colecéo de trechos com evidéncias das categoria s de

analise durante experimento com o Globot

Transana Col |l ecti on Report
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Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenagdes Inferenciais

Col | ecti on Conment :
Colecdo de condutas que revelam coordenacdes infere

nciais

Clip: AntecipatoriaO0l SO01 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
Fil e: D:/20071113143211(1).mpg

Tinme: 0:09:31.8-0:11:21.2 ( Lengt h: 0:01:49.3)

Epi sode Transcript: DVDO05 S01_T31B

Clip Transcript:

:09:31.8)A - Isso aqui tem que botar no laptop depo
18<574605>(0:09:34.6)PQ - Isso!
0<576771>(0:09:36.8)A - E 0 qué que vai acontecer d
1<580616>(0:09:40.6)PQ - Agora seguindo ali nés vam

Cip Keywords:

00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes
Clip Conment:
gquestionamento de um aluno sobre o processo

Clip: Antecipatoria02_S01 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
Fil e: D:/20071113143211(2).mpg

Ti me: 0:06:14.1-0:07:13.9 ( Lengt h: 0:00:59.8)

Epi sode Transcript: DVD06_S01 T31C

Clip Transcript:

18<411518>(0:06:51.5)A - S6 que depois ele vai se me
0<416088>(0:06:56.1)PQ - Ah?

18<416489>(0:06:56.5)A - Depois a gente ligando no ¢
sozinho, né?

1<420966>(0:07:01.0)PQ - Serd? Sozinho? A gente ndo
1<424973>(0:07:05.0)A - Ah, ndo sei...

Clip Keywords:

00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes
Clip Conment:
Questionamento sobre o funcionamento do modelo

Clip: Antecipatoria03_S02_T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
File: D:/20071120135147.mpg

Ti me: 0:05:28.2 - 0:05:56.0 ( Lengt h: 0:00:27.8)

Epi sode Transcript: DVD06_S02_T31A

Clip Transcript:

(0:05:28.2)A - Ah! Eu entendi uma coisa: a gente te
frente da luzinha... (sensor de presenca)
18<334159>(0:05:34.2)0: 0 PQ orienta a dupla a clica
chutador. Porém o chutador ndo funcionou em fungao
com o HUB.

is né?
ai, D.?

os ver o que vai acontec

inferenciais

Xer automaticamente, né?
omputador ele vai se mexer

vai precisar fazer nada?

inferenciais

m que botar a bolinha na

r no "play" para acionar o
do bug - perdeu a conex@o




18<340156>(0:05:40.2)A - Viu! Olha aqui 6, a gente t
uma bola de papel.

18<352134>(0:05:52.1)0: porém o PQ insistiu na quest
preciso reiniciar o programa, pois ndo estava detec

Clip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes

Clip: Antecipatoria04_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
Fil e: D:/20071204134952.mpg
Ti me: 0:02:39.0 - 0:03:07.3 ( Lengt h: 0:00:28.3)
Epi sode Transcript: 20071204134952

Clip Transcript:

(0:02:39.0)PQ - Vocés vao fazer o gigante, né?
1<160537>(0:02:40.5)A1 - Sim.

0<161144>(0:02:41.1)PQ - Vocés ja olharam o livro g
08<162568>(0:02:42.6)0: balancam a cabeca positivame
18<165069>(0:02:45.1)PQ - O qué que pede ali, o qué

gigante?

0<167748>(0:02:47.7)A2 - Ele ta dormindo, dai tu...

roubar um bagulho, dai ele se alevanta correndo atr
18<174080>(0:02:54.1)PQ - Dai ele foge correndo?
0<175317>(0:02:55.3)A2 - Nao, dai o gigante sai cor

carinha sai correndo assim - exemplifica com a méao

correndo.

0<179747>(0:02:59.7)PQ - Ah, é tipo a estéria do "J
18<182040>(0:03:02.0)A2 - Dai o gigante sai correndo

com a mdo novamente.

1<184360>(0:03:04.4)PQ - Vocés conhecem a estoria d
1<185871>(0:03:05.9)A2 - Sim.

Clip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacgdes

Clip: Antecipatoria05 S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
Fil e: D:/20071204134952.mpg
Ti me: 0:04:56.6 - 0:06:15.7 ( Lengt h: 0:01:19.1)
Epi sode Transcript: 20071204134952

Clip Transcript:

(0:04:56.6)0: 0 PQ chega perto de outra dupla de al
18<296710>(0:04:56.7)PQ - Vocés vao fazer o do gigan
18<299806>(0:04:59.8)A - Um gigante que vem com um g
1<301477>(0:05:01.5)PQ - E vocés leram a estoria do
8<303049>(0:05:03.0)A - Nao. Depois nés lemos.
18<306919>(0:05:06.9)PQ - Depois... sempre € depois
18<310014>(0:05:10.0)PQ - Mas qualé a estdria do gig

O: o0 aluno pega o guia de atividades e comeca a ler
18<312954>(0:05:13.0)PQ - Vocés vao fazer o avido, n

dupla ao lado.

©8<315861>(0:05:15.9)0: acenam positivamente com a ¢
08<316652>(0:05:16.7)PQ - E qualé a estéria do avido
0<317806>(0:05:17.8)A - Ele fala "Ra ra"? - perguta
18<319123>(0:05:19.1)A - Ele fala isso aqui?

O: pergunta apontanto para a estoria no guia de ati
"RRRRRRRRR" junto a figura do gigante.
08<322966>(0:05:23.0)A - Bah! N&o, ndo, nado, nao...

ver.

em que pegar e botar

8o do bug, e diz que seria

tando o motor.

inferenciais

rande ali, a estoria?
nte.
que fala ali na estoria do

parece que tu tenta
as de ti.

rendo atras de ti. O
como se estivesse

0do e o pé de feijao"?
atras do carinha - mostra

0 "Jodo e o pé de feijao"?

inferenciais

unos.
te, né?

ancho e alevanta.
gigante?

né...

ante?

a estoria.

€7? - pergunta para outra
abeca.

em relacao ao gigante.

vidades que tinha

Dai agora até eu quero

305



0<328466>(0:05:28.5)PQ - Por isso que é bom lera e
estéria € que vai trazer pra vocés o porqué ai do..

Cip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes

Clip: Antecipatoria06_S04_T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
Fi l e: D:/20071204134952.mpg
Time: 0:13:52.7 - 0:15:13.6 ( Lengt h: 0:01:20.9)
Epi sode Transcript: 20071204134952

Clip Transcript:

(0:13:52.7)0: uma outra dupla que também estava con
questionada se entendia o funcionamento do programa
18<834009>(0:13:54.0)PQ - O qué que faz esse program
08<839024>(0:13:59.0)A - Ele deixa o gigante de pé,
sentado... - responde olhando a figura do gigante n
10<848116>(0:14:08.1)PQ - Entao, tu tem que estar sa
um programa pra ele fazer tal e tal coisa.
08<852158>(0:14:12.2)A - N6s controlamos ele por...
imagem das cordas presas no gigante.
0<854332>(0:14:14.3)PQ - E como é que tu faz esse ¢
1<857806>(0:14:17.8)A - Conectando no laptop.
18<859827>(0:14:19.8)PQ - E daonde que saem esses co
08<863769>(0:14:23.8)0: 0 aluno aponta no guia de at
programa apresentado.

18<869404>(0:14:29.4)PQ - Ta vendo que tem um monte
pergunta apontando para os diversos icones de coman
18<870706>(0:14:30.7)A - Uhum... - responde positiva
0<871925>(0:14:31.9)PQ - E esses aqui, 0, pra qué s

- aponta para os desenhos dos icones da interface d
gravar e reproduzir sons no laptop.
0<874352>(0:14:34.4)A - Pra ele falar?
1<880614>(0:14:40.6)PQ - Da uma lida aqui pra ver o

- aponta para a pagina inicial da atividade do giga
0<886632>(0:14:46.6)0: 0 aluno segue a leitura do g

Cip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenagdes

Clip: Antecipatoria07_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais
File: D:/20071204140857.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:58.1 ( Lengt h: 0:01:58.1)
Epi sode Transcript: 20071204140857

Clip Transcript:

0<27633>(0:00:27.6)0: 0 PQ se aproxima de uma dupla
montando o modelo do avido.

1<40786>(0:00:40.8)PQ - O qué que vai fazer esse av
expliguem.

0<43354>(0:00:43.4)Al - Ele vai ir pra cima e prab
18<49178>(0:00:49.2)PQ - Ele vai pra cima e pra baix
18<50043>(0:00:50.0)A1 - Tava escrito no livro.
8<51595>(0:00:51.6)PQ - E 0 que esta escrito ali? V
1<54651>(0:00:54.7)A2 - "Vocé consegue criar um avi

a média que se movimenta..." - lendo do guia de ati
0<61274>(0:01:01.3)PQ - A medida que.

stéria, porque a

inferenciais

struindo o gigante é

do guia de atividades.

a?

deitado... acho que até

0 guia de atividades.
bendo que tu vai construir

- aponta no livro para a
ontrole ai?

ntroles?
ividades para o desenho do

de coisa diferente aqui? -
dos apresentados no guia.
mente.

era que tem esses aqui, 6?
0 Globot que servem para

gué que tu descobre aqui.
nte no guia.
uia de atividades.

inferenciais

de alunos que estava
ido ai? Vamos ver. Me

aixo.
0?

amos ver de novo entao.
8o que muda de velocidade
vidades.
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0<62856>(0:01:02.9)A2 - "...se movimenta para cima
0<67728>(0:01:07.7)PQ - Entdo? O qué que vai aconte
movimenta para cima e para baixo?
8<71501>(0:01:11.5)A2 - A hélice vai girar.
0<72391>(0:01:12.4)PQ - Ah?

0<72683>(0:01:12.7)A2 - A hélice vai girar?
0<75414>(0:01:15.4)PQ - Mas vai girar como?
18<76582>(0:01:16.6)Al - Girando! - mostra 0 movimen
0u<77684>(0:01:17.7)A2 - Girando!
0<78727>(0:01:18.7)PQ - TA mas e o qué que diz aqui
frase no livro, e 1é em seguida.
08<82410>(0:01:22.4)PQ - "muda de velocidade".
18<85981>(0:01:26.0)O: os dois alunos se olham e arr
1<88798>(0:01:28.8)A2 - Vai indo mais rapido.
0<89864>(0:01:29.9)PQ - Ah?

18<90425>(0:01:30.4)A2 - Vai indo mais rapido?
08<92140>(0:01:32.1)PQ - Sera que é isso?
18<94470>(0:01:34.5)O: A2 comeca a folhear as pagina
8<100159>(0:01:40.2)PQ - L&, Ié ali.
18<102009>(0:01:42.0)PQ - Aqui 6. Lé aqui 6. - apont
que A2 abriu.

0<106768>(0:01:46.8)PQ - E isso ai que vocés fizera
O: os alunos seguiram na conclusdo da montagem.

Clip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes

Clip: Antecipatoria08 S04 _T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Coordenacdes Inferenciais

Fil e: D:/20071204145856.mpg
Ti me: 0:02:54.8-0:03:11.3 ( Lengt h: 0:00:16.6)

Epi sode Transcript: 20071204145856

Clip Transcript:

A3 - Sabia que da pra vocés fazer a rodinha anda?
a<177579>A2 - NGs ja fizemos.

8<179770>A3 - Nao mas... como € que é... botar o mo
ela andéa sozinha.

0<186832>A1 - Ah, é dificil.

Cip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenagdes
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e para baixo."
cer quando ele se

to circular com o dedo.

, 67 - apontando para a

egalam os olhos.

s do guia de atividades.
ando para a pagina do guia

m agora, né?

inferenciais

torzinho em cima pra fazer

inferenciais

Col | ecti on: condutas fase | > 00 — Indagacdes
Col | ecti on Comment :
Condutas que revelam indagacdes dos sujeitos

Cip: Indagacao0l S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > 00 - Indagacdes

Fil e: D:/20071204140736.mpg

Ti me: 0:00:00.0 - 0:00:22.0 ( Lengt h: 0:00:22.0)

Epi sode Transcript: 20071204140736

Clip Transcript:

18<12100>(0:00:12.1)0O: uma aluna pergunta, enquanto
18<12572>(0:00:12.6)A - O avido vai voar de verdade?
18<15962>(0:00:16.0)PQ - O qué que tu acha?
18<17508>(0:00:17.5)A - Acho que nao.

montava o aviao:




Clip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : indagacao
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Col I ecti on:
Col | ecti on Comrent :
Condutas que revelam indiferenciacdo dos Ss em rela

condutas fase | > Nivel A — Indiferenciadas

¢ao ao problema

Clip: Indiferenciada0l _S01 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
Fil e: D:/20071113143211(1).mpg
Tinme: 0:11:21.2-0:14:12.2 ( Lengt h: 0:02:51.0)
Epi sode Transcript: DVDO05 S01_T31B

Clip Transcript:

0<707871>(0:11:47.9)0O: uma outra dupla avisa que te

pede que comparem 0 modelo montado com o do guia, 0

pede para que observem os pinos de encaixe. Os alun

a diferenca, e ajustam os encaixes de forma a ficar

No entanto, ao encaixar o motor, ndo firmam o seu e

conectam o eixo do motor a estrutura da aste e afir

assim, encaixa 0 motor nos pinos, firmando-o em rel

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacfes
Clip Comment:
conduta referente a indiferenciacéo do sujeito emr
modelo

Cip: Indiferenciada02_S02_ T31
Col I ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
Fi l e: D:/20071120140554.mpg
Ti me: 0:00:18.4 - 0:03:10.2 ( Lengt h: 0:02:51.8)
Epi sode Transcript: DVD08 S02 T31C

Clip Transcript:

(0:00:18.4)0: uma dupla pediu ajuda pois a perna gi
vertical. Além disso, girava para tras ao invés de

chute. O PQ pede para compararem o comando colocado
apresentados no livro. Um dos alunos aponta para on
alteram na tela.

18<91543>(0:01:31.5)A - Oh, viu? Ele ndo anda!
08<94167>(0:01:34.2)PQ - Nao o qué?
18<95047>(0:01:35.0)A - Ele ndo anda.
8<96666>(0:01:36.7)PQ - Como ndo anda? O que que ta
18<98650>(0:01:38.7)0O: 0 aluno da de ombros, indican
18<99990>(0:01:40.0)PQ - Nao t4 acontecendo nada?
08<101933>(0:01:41.9)0: o aluno indica, girando a pe
08<104896>(0:01:44.9)PQ - Sim, mas o objetivo nao é
18<108983>(0:01:49.0)0O: o0 aluno faz um gesto coma m
perna varias vezes.

18<109673>(0:01:49.7)A - Eu quero que ele fique assi
indicando o movimento da perna.
0<111247>(0:01:51.2)PQ - Tu qué que ele fique giran
0<113289>(0:01:53.3)A - E! - acenando positivamente
18<115374>(0:01:55.4)PQ - Entdo experimenta mudar al
ali. V& o que tu acha que pode ser.
18<120638>(0:02:00.6)PQ - Por exemplo, tudo sabe par
apontando no computador para o icone representando
motor.

18<125463>(0:02:05.5)PQ - Nao? Esse aqui tu ndo sabe

rminou a montagem. O PQ
bservem se esta igual, e

os afirmam que perceberam
como no modelo do guia.
ncaixe nos pinos, apenas
mam que esta pronto. O PQ,
acdo a estrutura da aste.

elacdo ao funcionamento

rava a voltava a posicao
para frente, na direcdo do
na tela com os comandos
de estava diferente e

acontecendo?
do que néo sabe.

rna do modelo.

chutar?

8o no sentido de girar a
m... - gira a mao,

do bastante tempo?

com a cabeca.

guma coisa no programa

a que serve isso aqui? -
o tempo de acionamento do

? Esse sinalzinho aqui tu




sabe 0 que que é? Isso aqui, tu ndo conhece isso aq
apontando para 0 mesmo icone.
1<133844>(0:02:13.8)PQ - Nunca viu um relogio de ar
18<136811>(0:02:16.8)0: 0 aluno balanca a cabeca neg
0<142797>(0:02:22.8)PQ - Tu sabe como é que muda es
18<144093>(0:02:24.1)0: o aluno altera o valor clica
esquerda e direita do mouse, respectivamente para a
valor. O PQ ainda explica que é possivel alterar o
digitando os nimeros no teclado.
18<160367>(0:02:40.4)PQ - Muda o nimero e vé o que a
08<164184>(0:02:44.2)0: o aluno digita o numero 59 e
vérias vezes.

Cip Keywords:
abstracao empirica : nivel B - atividade explorat
condutas : nivel A - indiferenciacbes

Cip: Indiferenciada03_S03 T31
Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
Fil e: D:/20071127141558.mpg

Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:11.0 ( Lengt h: 0:01:11.0)

Epi sode Transcript: 20071127141558

Clip Transcript:

18<32345>0: duas alunas estavam finalizando a progra
momento de testar o programa, o movimento do goleir
de um eixo encaixado no motor era maior que o indic
PQ intervém explicando o problema para as alunas.
0<42626>PQ - Gurias, esse eixo ficou muito grande.
18<49195>PQ - Aqui 6 (aponta para o eixo), tem que f
rodar.

18<56291>PQ - Tem que colocar um eixo menor ali.
0<59013>PQ - Tem um eixo cinza ali dentro da caixa.
8<62107>PQ - Usem 0 eixo cinza que ta dentro da cai
8<67170>PQ - Isso! D4 um stop aqui e desmonta ai.

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes

Cip: Indiferenciada04_S03 T31
Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
File: D:/20071127145218.mpg

Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:03.1 ( Lengt h: 0:01:03.1)

Epi sode Transcript: 20071127145218

Clip Transcript:

18<24134>0: duas duplas iniciaram uma partida de gol
havia implementado o procedimento do placar e o PQ
de que também registrem na tela os gols contra.
18<46171>0: o PQ pergunta se eles notavam algo difer
goleiros. Isto porque um dos goleiros, em fun¢éo do
conexdo com 0 motor e este girava apenas num mesmo
aleatoriamente para ambos os sentidos - horario e a
1<53435>PQ - Esse aqui, 6. Da uma olhadinha.
u<57712>A - E, 0 meu vai mais rapido, né. The Flash
18<59533>PQ - Mas o qué que ele ta fazendo? Ele ta s
coisa.

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes

ui? - ainda

eia?

ativamente.

se nimero aqui?

ndo com os botdes da
umentar e diminuir o
valor diretamente

contece?
observa a perna girando

oria

macao do goleiro. No

o foi bloqueado em funcéo
ado no guia de montagem. O

Dai ele ta batendo ali 6.
icar livre pra poder

Viu gurias?
xa ali. Ele € bem menor.

-a-gol. Uma dupla néo
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Clip: Indiferenciada05_S03 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
File: D:/20071127150943.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:05:35.7 (

Epi sode Transcript: 20071127150943

Clip Transcript:

08<174389>(0:02:54.4)0: um grupo de alunos que estav
um dos goleiros estava movimentando-se de forma pre
girando a alavanca somente numa dire¢éo. Nesse caso
0 HUB, mas sim no procedimento que arranjaram na te
procedimento fora copiado do modelo do guia de ativ
18<189380>(0:03:09.4)0: 0 PQ pergunta se eles notava
0s programas que eles arranjaram na tela. Responder
sentidos diferentes, e passaram a rearranjar o prog
quando tentaram rearranjar sem olhar no modelo do g
dificuldade, pois ndo lembravam como era o original
sentido de orienta-los no rearranjo do programa. Em
novamente e o PQ pede que observem a diferenca, poi
de forma aleatoria, por sorteio.

Clip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes

Cip: Indiferenciada06_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
File: D:/20071204134952.mpg
Time: 0:05:28.5-0:11:41.0 (

Epi sode Transcript: 20071204134952

Clip Transcript:

18<335348>PQ - Vocés vao fazer qual? - dirigindo-se
18<336334>A - O gigante.

1a<337740>PQ - Ja leram a estdria do gigante?
18<339041>A - Vamos ler depois.

0<341525>PQ - Sabia que lendo a estéria a gente con
com a construcéo do projeto?

1<346284>PQ - Porque na estoria tem o objetivo, por
18<349995>PQ - Garanto pra voceés.

18<351908>0: os alunos seguem na montagem a partir d
18<356823>0: uma outra dupla, préxima a anterior, mo
do guia de montagem.

0<366935>PQ - Vocés nado leram também?
1<369137>PQ - Vocés ndo leram a histoéria do gigante
18<371096>0: os alunos balancam a cabeca negativamen

18<610545>0: o PQ pergunta para uma outra dupla se |
dupla ndo responde nem que sim e nem que ndo, e con
partir do guia de montagem.

8<638917>0: em seguida, pergunta para outra dupla a
construindo. Responderam que estavam fazendo o avid
0<641351>PQ - E vocés leram a estorinha ali do avia
18<644415>0: o aluno olha para 0 PQ como quem nao en
8<645203>PQ - A estorinha do livro grande ali. Vocé
a<647222>A - Nao.

1<649518>PQ - Entédo vocés nao fazem idéia do qué qu
8<652922>A - A hélice vai girar.

0<654476>PQ - S6 isso?

B<655722>A - E. Eu acho.

8<657735>PQ - E? S6 isso?

0<658859>A - Eu acho.

Lengt h: 0:05:35.7)

Lengt h: 0:06:12.5)

a jogando nao percebeu que
visivel, com o motor

, hdo havia problemas com
la de programacéo. Esse
idades.

m alguma diferenca entre
am que o motor girava em
rama na tela. No entanto,
uia, encontraram

. Assim, o PQ interveio no
seguida, rodam o programa
s agora o goleiro se movia

a outra dupla de alunos.

segue entender melhor dai
qué a gente vai construir.

0 guia de montagem.
ntava o gigante a partir

ainda?
te.

eram a estoria do avido. A
tinua montando o avido a

o lado qual estavam
0.

0, Ou nao?

tende a pergunta.

s leram?

e vai acontecer?



0<659927>PQ - Da uma lida na estdria ali, vé se tu
coisa.

18<667705>0: 0 PQ se dirige para outra dupla e pergu
do gigante. A dupla responde que néo.

u<675786>PQ - Vocés sabem o qué que vai acontecer?
0<677630>A1 - Nao. N&o precisa.

18<679537>A2 - Depois a gente |é. Acho que nem preci
18<688368>0: 0 PQ dirige-se para uma préxima dupla e
estoria do livro grande. Respondem que ndo. Quando
alguma idéia do que vai acontecer, ndo respondem a

Clip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacfes

Clip: Indiferenciada07_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas
File: D:/20071204144804.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:03:07.0 ( Lengt h: 0:03:07.0)
Epi sode Transcript: 20071204144804

Clip Transcript:

08<126048>(0:02:06.0)0: 0 PQ pergunta para outra dup

havia montado o gigante, como se pode fazer para o

Os alunos ja haviam montado o protétipo e os dois p

guia de atividades.

8<140363>(0:02:20.4)PQ - Qual daqueles que ta ali,

vocés acham que liga o0 motor? Que faz o motor girar
1u<144785>(0:02:24.8)A - Eu sei.

0<147460>(0:02:27.5)PQ - P&e o dedo entéo ali pra e

tela do laptop.

18<161373>(0:02:41.4)0: os alunos ndo atendem a soli
apontando qual seria o icone.

0<172209>(0:02:52.2)A - Como assim, Sor?
08<173109>(0:02:53.1)PQ - Qual desses ai que vocés a

motor? Desses quadradinhos que estdo na tela ai?
1<177558>(0:02:57.6)PQ - Nenhum deles é parecido co
08<182916>(0:03:02.9)PQ - Qual que é parecido com o
0<185644>(0:03:05.6)A - Esse aqui. - aponta na tela
representa sensor de presenca.

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes
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descobre mais alguma

nta se ja leram a estoria

sa.
pergunta se leram a

0 PQ pergunta se fazem
pergunta.

la de alunos, que ja
gigante descer.
rogramas que estava no

0, mostra com o dedo, que
s

u ver - apontando para a

citacdo do PQ, ndo

cham que faz girar o

m o motor?
motor?
para o icone que

Col | ecti on:
Col | ecti on Conment :
Condutas que revelam acédo exploratoria

condutas fase | > Nivel B — Exploratoria

Clip: ExploratoriaO0l _S02 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratoria
Fil e: D:/20071120135818.mpg
Ti me: 0:01:06.3-0:03:59.4 ( Lengt h: 0:02:53.2)
Epi sode Transcript: DVD08 S02 T31B

Clip Transcript:

8<123063>(0:02:03.1)PQ - Tu mudou o0 nimero? - pergu
alunas.

0<124388>(0:02:04.4)A1 - Mudamos.

08<125340>(0:02:05.3)PQ - Que nuimero tu botou?
0<126122>(0:02:06.1)Al - O dois!

0<129811>(0:02:09.8)A2 - Se bota o dez o que que ac

nta para uma dupla de

ontece?




08<133973>(0:02:14.0)PQ - O que tu acha que vai acon
0<135228>(0:02:15.2)A2 - Vai andar mais rapido?
18<137887>(0:02:17.9)PQ - Nao sei. Vamos experimenta
18<140647>(0:02:20.6)0: a aluna troca na programacao
de acionamento do motor.

0<143446>(0:02:23.4)PQ - Vamos ver o que que aconte
0<149489>(0:02:29.5)A2 - Nao aconteceu nada.
18<152007>(0:02:32.0)PQ - Mudou ou n&o mudou?
18<152816>(0:02:32.8)A2 - Ndo mudou nada.
0<172858>(0:02:52.9)0: as alunas observam a perna g
afirmam que ndo mudou nada.
18<180680>(0:03:00.7)PQ - E ai? Quanto que foi agora
0<183085>(0:03:03.1)A2 - N&ao para mais. Ta locéo.
18<187280>(0:03:07.3)PQ - A gente vai ter que fazer
Parou?!

08<192452>(0:03:12.5)A2 - Eu apertei aqui e parou. -
tela.

(...)

18<204302>(0:03:24.3)PQ - Vai! D4 um "play" agora al
fica girando.

18<217078>(0:03:37.1)A2 - Trés!
0<217698>(0:03:37.7)0: a perna girou trés voltas.
18<219162>(0:03:39.2)PQ - Quantas voltas deu?
18<220862>(0:03:40.9)A2 - Trés.
0<221433>(0:03:41.4)PQ - Trés voltas?
0<222734>(0:03:42.7)A2 - Ah, é por voltas isso aqui
0<225653>(0:03:45.7)PQ - Nao sei. Tem que experimen
que é.

Clip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes
condutas : nivel A - indiferenciacfes
condutas : nivel B - exploracéo

Clip: Exploratoria02 S03 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratoria
Fil e: D:/20071127140037.mpg
Ti me: 0:06:45.9 - 0:10:08.5 ( Lengt h: 0:03:22.6)
Epi sode Transcript: 20071127140037

Clip Transcript:

O: uma outra dupla finaliza a programacao a partir

atividades a passa a observar o funcionamento do pl

goleiro. Passam a méo varias vezes pelo sensor de p

testar o funcionamento do placar.

1<463789>0: a aluna pergunta como que faz para zera

mesma explicacdo que fizera anteriormente para outr

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacfes
condutas : nivel B - exploracéo

Clip: Exploratoria03_S04_T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratéria
Fil e: D:/20071204140857.mpg
Time: 0:09:28.5-0:10:30.5 ( Lengt h: 0:01:02.0)
Epi sode Transcript: 20071204140857

Clip Transcript:

(0:09:28.5)0: a dupla de alunos que montou o modelo
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tecer?

r.
para o nimero 10 o tempo

ce... O qué que aconteceu?
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?
0 seguinte entdo...

mostrando com o dedo na

i... E conta quanto tempo

?
tar até descobrir o0 que

inferenciais

do modelo do guia de
acar eletrénico e do
resenca/movimento para

r o placar, e o PQ da a
a dupla.

do avido agora estava



lendo as explicacdes sobre o programa que controlav
professora se aproxima e acompanha a leitura, inter
estavam compreendendo a leitura.
0<572144>(0:09:32.1)P - O qué que é inclinado?
0<574577>(0:09:34.6)P - Me mostra como € que é incl
0<577497>(0:09:37.5)P - Que posicao é essa?
18<578519>(0:09:38.5)0: Al segura na cauda do modelo
frente.

18<580024>(0:09:40.0)P - Ah, isso ai.
0<584167>(0:09:44.2)PQ - O qué que ele faz quando i
08<587926>(0:09:47.9)PQ - Levanta na mao um pouquinh
18<590325>(0:09:50.3)PQ - Pega na mao e inclina. Vai
18<594140>(0:09:54.1)PQ - Vai inclinando... inclina
18<597693>(0:09:57.7)PQ - Levanta, levanta ele - ref
18<599198>(0:09:59.2)PQ - Pega ele em baixo.
8<602538>(0:10:02.5)PQ - Pega ele por baixo. Levant
18<606488>(0:10:06.5)PQ - Pega na mao! Levanta da me
1<607877>(0:10:07.9)PQ - Agora vira pra abaixo ele
8<611137>(0:10:11.1)PQ - Pra baixo. Nao... Assim 6.
inclinando para frente.

08<613976>(0:10:14.0)PQ - Nao mudou? Té& igual?
8<620614>(0:10:20.6)PQ - Me diz uma coisa. D4 uma o
18<625792>(0:10:25.8)A1 - Ele ndo anda!
8<627687>(0:10:27.7)PQ - S6 me diz uma coisa. Deixa
conectado no HUB ai.

Clip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacfes
condutas : nivel B - exploracéo

Clip: Exploratoria04 _S03 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratoria
File: D:/20071127143339.mpg
Ti me: 0:00:01.1-0:02:41.9 (

Epi sode Transcript: 20071127143339

Clip Transcript:

(0:00:01.1)0O: uma dupla de alunas inseriu um evento
que controlava o goleiro. Com esse procedimento, ca
presenca detectava a bola ou outro objeto, o sistem
gritava "Goool". Questionadas sobre como haviam des
foi outro colega que havia mostrado como fazé-lo. O
18<21008>(0:00:21.0)PQ - Tu queres colocar a tua voz
0<24353>(0:00:24.4)A1l - Quero.
1<24883>(0:00:24.9)PQ - Quer?
0<26363>(0:00:26.4)A1 - Como € que bota?
1<27971>(0:00:28.0)PQ - Ta vendo aquele microfone,
apontando para a interface do programa no computado
8<31723>(0:00:31.7)PQ - D4 um stop. Primeiro para t
18<36203>(0:00:36.2)PQ - Ai! T4 vendo aquele microfo
©8<39137>(0:00:39.1)A1 - Esse aqui?
8<39709>(0:00:39.7)PQ - Qual desses ai tu acha que
0 quadradinho ou o triangulo? Qual que grava?

O: na interface do programa, junto ao desenho do mi
simbolos tradicionais dos aparelhos de som, que rep
"parar/stop" (quadrado), "tocar/play" (triangulo),
18<46134>(0:00:46.1)A1 - A bolinha?
0<48711>(0:00:48.7)PQ - Experimenta.
8<51105>(0:00:51.1)PQ - Sé que assim, 6: tu tem que
microfone se tu fores gravar. - diz apontando para
microfone no laptop XO.

1<54882>(0:00:54.9)PQ - Ai 6. Vai la.
18<57560>(0:00:57.6)A1 - Gravar som.

Lengt h: 0:02:40.8)
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18<58961>(0:00:59.0)PQ - Tu clica e grita gol que el
08<61949>(0:01:01.9)Al - Tu qué falar A2? - pergunda
08<62869>(0:01:02.9)A2 - Quero!
0<62950>(0:01:03.0)Al - Gol!

8<63752>(0:01:03.8)A2 - Gol!

8<64509>(0:01:04.5)PQ - Nao, mas tem que primeiro ¢
O: outro PQ explica que tem que falzr pertinho do m
8<65676>(0:01:05.7)Al - Pera ai. Vem ca do nosso la
18<67736>(0:01:07.7)0O: a colega se posiciona ao lado
8<73192>(0:01:13.2)A2 - Gooooool!
08<75196>(0:01:15.2)PQ - Ai! Da um stop agora.
0<82382>(0:01:22.4)PQ - Tu tem que sempre comecar a
gravacao.

18<85330>(0:01:25.3)PQ - Tu comeca a gravacao na bol
quadradinho. T4?

O: enquanto o pesquisador explicava, a colega ja pr
botédo de gravar som.

0n<88641>(0:01:28.6)A1l - Vai!

18<89278>(0:01:29.3)A2 - Goooooool!
0<91746>(0:01:31.7)PQ - Ai! Agora o seguinte 6: aqu
seis, tu coloca o microfone ali 6, que ele vai grit

para o icone que retorna o valor gravado pelo micro
toca um som.

18<100478>(0:01:40.5)A2 - Vai ir a minha voz?
0<101855>(0:01:41.9)A1 - E.

18<105314>(0:01:45.3)PQ - Experimenta agora. D4 um p
18<108375>(0:01:48.4)0: a aluna exetuta o procedimen
na frente do sensor de presenca. O sistema emite, a
gritando "gol".

08<112868>(0:01:52.9)0: a dupla comeca a rir ao ouvi
Experimentam outras vezes, mas nem sempre 0 som que
gravada. Algumas vezes o som tocado era o da biblio
do Globot.

18<134999>(0:02:15.0)0: A2 agora pede que a colega g
o procedimento de gravacdo executado anteriormente.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - exploracéo

Clip: ExploratoriaO5 S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratoria
File: D:/20071204142042.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:00:50.3 (

Epi sode Transcript: 20071204142042

Clip Transcript:

18<0>(0:00:00.0)0: sensor de inclinacao (tilt) ndo e
funcéo disso a programacao nao estava funcionando.
segue perguntando aos Ss sobre o funcionamento do m
18<2183>(0:00:02.2)PQ - O qué que aconteceu? - pergu
prototipo para frente, como se o avido estivesse de
08<4161>(0:00:04.2)A1l - Aqui ta... baixou a velocida
18<8405>(0:00:08.4)PQ - E se subir?
08<11238>(0:00:11.2)PQ - Levanta mais ele pra subir.
18<12868>(0:00:12.9)PQ - Mais pra cima, vira mais pr
18<15234>(0:00:15.2)0: os alunos inclinam o avido ao
estivesse subindo e observam o movimento da hélice,
0<26768>(0:00:26.8)0: os alunos ficam experimentand
para baixo e para cima, verbalizando "aumenta... ag

Cip Keywords:
abstracao empirica : nivel A - atividade percepti

Lengt h: 0:00:50.3)
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condutas : nivel B - exploracéo

Cip: Exploratoria06_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Exploratéria
File: D:/20071204152352.mpg
Ti me: 0:02:58.0 - 0:05:51.3 ( Lengt h: 0:02:53.2)
Epi sode Transcript: 20071204152352

Clip Transcript:

(0:02:58.0)0: ao final dessa sesséo (4) varios grup
modifica¢cdes no programa, acrescentando voz e sons
incrementando algumas modificages no modelo origin
18<318882>(0:05:18.9)0: uma dupla de alunas mostra p
montaram e como funcionava o programa.
08<326991>(0:05:27.0)0: essa mesma dupla gravou sua

nomes e programando o avido para que dissesse seus

para cima. Gravaram também o nome da professora par

nome quando o avido fosse, da mesma forma, inclinad

Clip Keywords:
condutas : nivel B - exploracéo
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0s estavam experimentando
a programacao, ou

al do aviao.

ara uma professora o que

voz no XO dizendo seus
nomes quanto inclinasse
a que o XO "falasse" seu
0 para cima.

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B — Jogo
Col | ecti on Coment :
Condutas que revelam atividade lidica

Cip: Jogo0l S02 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Jogo
Fi l e: D:/20071120150107.mpg
Ti me: 0:00:04.7 - 0:02:29.7 ( Lengt h: 0:02:25.0)
Epi sode Transcript: DVD08 S02 T31J

Clip Transcript:

1<6471>(0:00:06.5)0: assim, montam rapidamente o pr
atividades no computador. O exemplo de programa env

um para controlar o movimento do goleiro e outro pa

eletrdnico" que mostrava o nimero de gols. Esses ex

de icones/comandos, incluindo o "loop", que fazia ¢

fossem executados infinitamente.

Cip Keywords:
condutas : nivel B - jogo

Aip: Jogo02 S03 T31A

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Jogo
Fil e: D:/20071127141558.mpg
Time: 0:01:11.0- 0:03:58.5 ( Lengt h: 0:02:47.5)
Epi sode Transcript: 20071127141558

Clip Transcript:

(0:01:11.0)O: duas duplas dao inicio ao jogo "gol a

combinadas a partir da orientacdo da professora. Os

namero de gols e de defesas ou bolas fora.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - jogo

Cip: Jogo02 S03 T31B
Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Jogo
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File: D:/20071127142047.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:40.7 ( Lengt h: 0:01:40.7)

Epi sode Transcript: 20071127142047
Clip Transcript:

18<593>(0:00:00.6)0: continuacdo da partida de "Gol a gol"
8<86195>(0:01:26.2)0: 0 HUB do goleiro de uma das d uplas, em funcédo do bug
dessa verséo do Globot, perdeu a conexdo com o moto r. Assim, ao invés de o
goleiro movimentar-se aleatoriamente para os lados, através da inverséo do
giro do motor, passou a girar somente num sentido. Esse movimento do motor
apenas num sentido tornou 0 movimento do goleiro pr evisivel. Apesar disso,

nenhuma das duplas percebeu o fato.

Cip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes
condutas : nivel B - jogo

Cip: Jogo02_S03_T31C

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Jogo

File: D:/20071127142257.mpg

Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:58.9 ( Lengt h: 0:01:58.9)

Epi sode Transcript: 20071127142257

Clip Transcript:

08<243>(0:00:00.2)0: (continuacao...)

18<2959>(0:00:03.0)0: o goleiro de uma das duplas pe rmanece movimentando-se de
forma previsivel, com o motor girando a alavanca ap enas num sentido.

Clip Keywords:
condutas : nivel A - indiferenciacbes
condutas : nivel B - jogo

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B — Regulacbes
Col | ecti on Comment :
condutas que revelam regulacdes dos Ss em relacdo a 0s objetos e fenébmenos

Cip: Regulacao0l _S03 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Regulacdes

Fil e: D:/20071127150157.mpg

Ti me: 0:00:00.0 - 0:00:39.7 ( Lengt h: 0:00:39.7)

Epi sode Transcript: 20071127150157
Clip Transcript:

18<0>(0:00:00.0)0: uma dupla de alunos implementou u ma mudanca na figura do
goleiro, colocando rodas no lugar dos pés. Quando q uestionados porque haviam
colocado as rodas, disseram que era para que ficass e mais rapido. Além das
rodas, ainda encaixaram outras pecas nas "méos" do goleiro.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - regulagfes

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B — Rotinas
Col | ecti on Comment :
Condutas que revelam a¢Bes com status de rotina

Cip: Rotina0l1l_S03 _T31
Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Rotinas




File: D:/20071127142907.mpg
Ti me: 0:03:04.7 - 0:04:05.3 (

Epi sode Transcript: 20071127142907

Clip Transcript:

(0:03:04.7)0: uma das duplas que ja havia realizado
placar, e o PQ solicita que eles ensinem outra dupl
para os colegas quais os icones/comandos que devem
zerar o placar.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - rotina

Cip: Rotina02_S04 T31
Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Rotinas
Fil e: D:/20071204142305.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:06:02.2 (

Epi sode Transcript: 20071204142305

Clip Transcript:

18<156968>(0:02:37.0)0O: uma dupla que estava montand
se faz para "abaixar o gigante". O PQ solicita que
alunos ja haviam montado o programa na tela do XO,
programa proposto na atividade e nao o primeiro. O
acrescenta o controle do motor a partir do sensor d
18<173135>(0:02:53.1)A1 - Ah, tem que fazer o bonequ
frente da luz para ele levantar.
0<177808>(0:02:57.8)A2 - Liga ali. - pede para o co
08<181295>(0:03:01.3)A2 - Tem que liga ali, meu.
18<184980>(0:03:05.0)0: Al executa o programa, que ¢
"ronco” do gigante. Ao mesmo tempo, A2 passa o bone
sensor de presenca, mas nada acontece em relagédo ao
08<200643>(0:03:20.6)0: em seguida, os alunos altera
programa, puxando o comando que liga 0 motor para a
0<264596>(0:04:24.6)0: comparam o programa que mont
programa proposto no livro.

0<284464>(0:04:44.5)A1 - Viu! O Sér, cada um é uma
0<287370>(0:04:47.4)PQ - Ah?
0<288095>(0:04:48.1)A1l - Ta diferente, 6. - mostran
programa propostos no livro.

18<290577>(0:04:50.6)PQ - Isso. Vocés comecem com an
8<292271>(0:04:52.3)PQ - Qual é o anterior?
18<294955>(0:04:55.0)A1 - O anterior... € esse aqui.
08<295658>(0:04:55.7)PQ - Esse ai vocés ja fizeram?
08<301167>(0:05:01.2)PQ - J& fizeram esse ai?
18<303219>(0:05:03.2)Al - Ah, tem que fazer todos el
18<305532>(0:05:05.5)PQ - Primeiro esse pra vocés en
funciona.

18<310122>(0:05:10.1)0: os alunos comecam a alterar
que estava na tela.

Cip Keywords:
condutas : nivel B - rotina

Lengt h: 0:01:00.6)

Lengt h: 0:06:02.2)
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Col | ecti on: condutas fase | > Nivel B - Transformacdes de

controle
Col | ecti on Conment :
condutas que revelam transformacdes de controle de

nivel B (ndo compensadas)




Clip: TransfControl e06_S04 T31

Col I ecti on: condutas fase | > Nivel B - Transformacg@es de con
File: D:/20071204142952.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:04:21.5 ( Lengt h: 0:04:21.5)
Epi sode Transcript: 20071204142952

Clip Transcript:

0<146699>(0:02:26.7)0O: a mesma dupla de alunos que
conseguira fazer funcionar o segundo programa do gi
tela o primeiro programa.

0<168573>(0:02:48.6)PQ - E ai? Funcionou?
18<172531>(0:02:52.5)A1 - Funcionou.
0<174807>(0:02:54.8)PQ - E se tu quiser deitar ele
0<177848>(0:02:57.8)A1 - Nao sei Sor.
0<178397>(0:02:58.4)PQ - Ah?
8<179028>(0:02:59.0)Al - Apertar aqui, gira isso aq

de reducdo no protétipo, que acionava a alavanca qu
8<180759>(0:03:00.8)PQ - Nao... 6, pra vocés dois.
08<182836>(0:03:02.8)PQ - Olhem pra tela |a.
18<185496>(0:03:05.5)PQ - Olhem pra tela ali.
1<188294>(0:03:08.3)A2 - Aqui? - aponta para o icon
motor.

18<189687>(0:03:09.7)PQ - Reparem o seguinte 6... Qu
presta a atencao...

08<193432>(0:03:13.4)PQ - Qual daqueles ali vocés ac
ele girar?

18<197731>(0:03:17.7)PQ - Mostra com o dedo ali.
18<198282>(0:03:18.3)0: A2 aponta corretamente para
motor no sentido horério.

08<198759>(0:03:18.8)PQ - Ta. E pra que lado que ele
18<203176>(0:03:23.2)0O: mostram com o dedo, girando
18<203304>(0:03:23.3)A2 - Agora tem que bota esse aq
para o icone/comando que liga 0 motor no sentido an
18<204969>(0:03:25.0)PQ - Experimenta.
0<212391>(0:03:32.4)Al - Dai eu boto aqui? - o alun
depois do comando que liga 0 motor no sentido horar
8<213223>(0:03:33.2)PQ - Isso. Mas dai tira o outro
18<215080>(0:03:35.1)Al - Qual?
0<217372>(0:03:37.4)PQ - O outro motor.
18<220199>(0:03:40.2)0: o aluno procede, entédo, conf
e troca o sentido dos motores.

18<236392>(0:03:56.4)0: os alunos executam o program
cai deitado.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - regulagfes
condutas : nivel B - transformacdes de controle

Clip: TransfControl e09_S04 T31

Col I ecti on: condutas fase | > Nivel B - Transformacg@es de con
Fil e: D:/20071204150549.mpg
Ti me: 0:04:29.0 - 0:06:44.8 ( Lengt h: 0:02:15.8)
Epi sode Transcript: 20071204150549

Clip Transcript:

(0:04:29.0)0: uma dupla de alunas que construiu 0 g
implementar alteracdes no programa que controlava o
Usando o segundo programa de exemplo que constava n
relataram que gostariam que a alavanca fizesse um m
apenas erguesse o gigante, e que depois voltasse.
0<282654>(0:04:42.7)A - Aidéia é que ela - a alava
voltasse.
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0<284633>(0:04:44.6)A - SO que quando eu tive a idé
voltar pra ca...

0<289523>(0:04:49.5)A - ...ai ele ndo quiz ir pra
18<295714>(0:04:55.7)A - Ele s6 vem até aqui e volta
0<298250>(0:04:58.3)A-Ocerto éeleiraté lae v
alavanca do gigante.

18<303799>(0:05:03.8)PQ - Roda o0 programa que eu que
18<311439>(0:05:11.4)0: a aluna executa o programa,
emita o som de "ronco” do gigante, e quando a aluna
sensor, a alavanca ergue o gigante e, em seguida, d
0<327164>(0:05:27.2)A - SO que ai ele comecga a trem
referindo-se ao ponto de encaixe da base caixa de r

O: isso acontece porque a alavanca, ao realizar o m
ultrapassa o limite da base, encostando no chéo e d
0<334383>(0:05:34.4)A - Isso ai que eu ndo entendi.
18<335940>(0:05:35.9)PQ - Me explica uma coisa entdo
18<344000>(0:05:44.0)PQ - Me diz uma coisa, colocand
1<348430>(0:05:48.4)PQ - ...me mostra qual daqueles
ligar o motor pra ele girar.

18<355441>(0:05:55.4)PQ - Qual daqueles ali vocés ac
18<360433>(0:06:00.4)0: 0 PQ aponta na tela cada um
faz ligar o motor.

1<372508>(0:06:12.5)0: uma das alunas aponta para o
todo o procedimento.

0<374740>(0:06:14.7)A - Vai fazer ativar todos esse
icone "play".

0<378198>(0:06:18.2)PQ - E qual desses aqui, desses
vocés acham que faz o motor girar?
1<382475>(0:06:22.5)0: a aluna aponta para o icone
sentido horério.

18<383874>(0:06:23.9)PQ - E pra que lado que gira co
0<385352>(0:06:25.4)A - Pra la. - indicando com am
horario.

1<386972>(0:06:27.0)A - Esse é o que vem praca - a
icone/comando que gira 0 motor no sentido anti-hora
18<390627>(0:06:30.6)PQ - E depois dele ali, o qué q
18<393579>(0:06:33.6)A - O tempo.
18<394280>(0:06:34.3)PQ - O tempo. Quanto tempo tem
1<397089>(0:06:37.1)A - Setenta segundos.
18<399647>(0:06:39.6)PQ - Setenta segundos. Ah, enta
meu cronémetro. Vamos cronometrar esse tempo?
18<403729>(0:06:43.7)A - Vamo.

Cip Keywords:
00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes
00 - Processos gerais de adaptacao : indagacao
condutas : nivel B - regulacbes
condutas : nivel B - transformacdes de controle
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Col | ecti on: condutas fase | > Nivel C — Reflexionamento

Col | ecti on Comment :
Condutas que revelam reflexionamento dos Ss

Clip: Reflexionanento0l _S03 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel C - Reflexionamento

Fil e: D:/20071127152541.mpg
Time: 0:01:16.5-0:05:45.1 (

Epi sode Transcript: 20071127152541
Clip Transcript:
(0:01:16.5)PQ - E alguém sabe como é que o goleiro

Lengt h: 0:04:28.6)

se mexe, 0 qué que faz o




goleiro se mexer?

18<80367>(0:01:20.4)0: quase todos respondem que era
1<83476>(0:01:23.5)PQ - O motorzinho, ah, tem um mo
1<86567>(0:01:26.6)A3 - E ndo pode chutar a bola mu
muito rapido e ndo da pra ver a bola.
18<97453>(0:01:37.5)PQ - Ah, muito rapido. E ai o se
18<100974>(0:01:41.0)A4 - O placar nao pega. Nao mos
18<104064>(0:01:44.1)PQ - Ah, entdo vocés fizeram um
18<106793>(0:01:46.8)0O: os alunos concordam.
18<107806>(0:01:47.8)0: uma das alunas levanta o ded
consede a palavra.

18<109177>(0:01:49.2)A5 - Quando chegou a hora de ve
na primeira partida tinha 108...
18<117541>(0:01:57.5)A5 - ...depois 120, depois 122,
18<120990>(0:02:01.0)PQ - Aha. Tinham bastante, ja,
8<123311>(0:02:03.3)A2 - E que elas n&o botaram o n
(do icone que incrementava o valor a cada gol)...
0<127537>(0:02:07.5)PQ - Ah, ao invés do 1?
18<128284>(0:02:08.3)A5 - Num gol que a gente marcav
18<130799>(0:02:10.8)PQ - Bah, mas que nimero que ta
0<132441>(0:02:12.4)A2 - Elas botavam no 7 ali.
0<134241>(0:02:14.2)A5 - N&o, botava no...
8<135245>(0:02:15.2)A3 - Ah, é.. E assim tipo... ac

F...

0<137477>(0:02:17.5)A3 - ...nés tava ganhando de...
seis a zero...

0<142912>(0:02:22.9)A3 - ...dai nés zeramos todo o
gol e ficou sete a zero, como se continuasse.
18<147893>(0:02:27.9)0O: A2 comenta que o XO trancou
VoZ.

08<159412>(0:02:39.4)PQ - Me expliquem melhor um pou
robd, do goleiro se mexendo...
08<163910>(0:02:43.9)PQ - ... um motorzinho entdo g
18<166191>(0:02:46.2)PQ - E 0 qué mais? O qué que ti
0 qué que tinha?

08<170732>(0:02:50.7)A5 - Tinha umas pecas debaixo d
0<173244>(0:02:53.2)A3 - Tinha umas rodinha para el
18<176171>(0:02:56.2)A2 - Tinha tipo dumas rodinha g
gue fica puxando ele pra la e pra ca.
18<180382>(0:03:00.4)PQ - Ah, tinha uma coisa que fi
0<182337>(0:03:02.3)A2 - E, encaixada no motor.
18<182980>(0:03:03.0)A6 - Era uma borracha - referen
18<185387>(0:03:05.4)PQ - Uma borrachinha?
18<187188>(0:03:07.2)A2 - Uma roda verde (polia) e u
ficava rodando e fazia ele fica pra la e pra ca.
8<193161>(0:03:13.2)PQ - Isso ndo lembra nada pra v
rodinha com uma cordinha?

©8<196143>(0:03:16.1)A3 - Ah! Filme de cinema.
18<199220>(0:03:19.2)PQ - Filme de cinema... que mai
08<202798>(0:03:22.8)PQ - Eu sei que tem uma coisa q
na rua.

0<205817>(0:03:25.8)A7 - Bicicleta.
18<206773>(0:03:26.8)PQ - Aaaah, isso... Ndo parece?
8<210218>(0:03:30.2)0: varios alunos falam ao mesmo
correia e o pneu.

0<211334>(0:03:31.3)PQ - A correia da bicicleta
0<213359>(0:03:33.4)0: uma aluna comenta da necessi
cabo do HUB no XO, e que sem isso ele ndo funcionar
18<235930>(0:03:55.9)PQ - O qué que passava ali do X
para fazer o goleiro se mexer?
0<242406>(0:04:02.4)PQ - O que sera que passava ali
Alguém tem uma idéia?

18<246754>(0:04:06.8)A2 - Eu acho que tudo o que o |
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0<249218>(0:04:09.2)A2 - Assim, aquelas coisinhas q
ali no laptop.

18<253549>(0:04:13.5)PQ - As coisinhas? Que coizinha
18<255298>(0:04:15.3)A2 - O coiso pra andar, o play,
zerar o tempo...

0<262264>(0:04:22.3)PQ - Aquilo ali tudo fazia o...
0<263837>(0:04:23.8)A2 - Ele fazia tudo que mandava
8<266020>(0:04:26.0)0: uma aluna comenta que também
caso de alguma pec¢a desmontar. Outros colegas de pr
desconectando do corpo do goleiro.
0<281755>(0:04:41.8)0: 0 PQ pergunta se 0 grupo gos
Globot, e o grupo responde que sim. Alguns comentam
montar o goleiro que o chutador, pois este se mexia
©8<310701>(0:05:10.7)PQ - E o qué que vocés acham qu
sala de aula usando o Globot?
08<315172>(0:05:15.2)A2 - Podia fazer um carro...
08<317917>(0:05:17.9)A5 - Dava pra fazer casa...
8<319315>(0:05:19.3)A3 - Avido!
1<320741>(0:05:20.7)Al - D& pra fazer um... "heleco
0<323722>(0:05:23.7)A5 - Déa pra fazer bicicleta...
1<325223>(0:05:25.2)A3 - Moto...
0<325720>(0:05:25.7)PQ - E coisas que a gente ta es
sera que daria pra fazer?

0<328385>(0:05:28.4)A5 - DA!
18<328984>(0:05:29.0)PQ - Por exemplo, eu posso usar
historia?

0<331654>(0:05:31.7)A2 - Pode! Dai vai fazendo os b
personagens.

18<334377>(0:05:34.4)A5 - Vai ter que gravar ali o g
fale.

18<337239>(0:05:37.2)PQ - Eu posso botar um cenario
bonequinhos se mexer.

8<340260>(0:05:40.3)A2 - Ai tu bota ali... tu fala.

dai ele vai falando através do bonequinho.

Clip Keywords:
condutas : nivel C - reflexionamento
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Col | ecti on: condutas fase | > Nivel C - Transformacdes de

controle
Col | ecti on Conment :
Condutas que revelam transformacées de controle

Cip: TransfControl e01_S04_T31

Col I ecti on: condutas fase | > Nivel C - Transformac6es de con

Fil e: D:/20071204144110.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:00:24.8 (

Epi sode Transcript: 20071204144110

Clip Transcript:

1<820>(0:00:00.8)0: 0os mesmos alunos que estavam ex
gigante, complementaram o programa acrescentando ao
0 gigante "deitar". Esse comando revertia 0 movimen
alavanca para descer.

1<17540>(0:00:17.5)A - Ai agora ele desce sozinho.
18<20334>(0:00:20.3)PQ - E ele desce sozinho agora?
1<23408>(0:00:23.4)0: o prototipo do gigante desce
sido erguido.

Cip Keywords:
condutas : nivel C - transformacg@es de controle

Lengt h: 0:00:24.8)
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Clip: TransfControl e02_S04 T31

Col | ecti on: condutas fase | > Nivel C - Transformac8es de con
File: D:/20071204145856.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:02:54.2 ( Lengt h: 0:02:54.2)
Epi sode Transcript: 20071204145856

Clip Transcript:

18<95861>(0:01:35.9)O: uma dupla de alunos realizou
construcdo do modelo. A partir do modelo original d
mais duas hélices e um sistema de roldanas e atilho
movimento da hélice central (ligada ao motor) as hé
asas).

O: acrescentaram também rodas no lugar dos esquis d
08<117504>(0:01:57.5)PQ - Me explica uma coisa. Como
idéia ai?

©8<121930>(0:02:01.9)A1 - Aqui eu comecei a colocar
um engate pra fazer isso gira.

0<127398>(0:02:07.4)Al - Gira sim, né, mas dai depo
0<132232>(0:02:12.2)Al - ...ai eu... o Leo "o qué q
1<134536>(0:02:14.5)A1 - Eu ndo sabia, ai eu falei
engatezinho aqui

0<138576>(0:02:18.6)Al - Ai a gente fez as hélice.
0<141849>(0:02:21.8)A2 - Dai ele disse "Pensa bem u
0<145612>(0:02:25.6)A2 - E eu disse "Vamos fazer um
0<148268>(0:02:28.3)A2 - Ai a gente ficou inventand
8<152194>(0:02:32.2)PQ - A idéia era fazer uma roda
hélices ali?

18<156076>(0:02:36.1)A1 - N&o. Primeiro assim, 6...
0<157824>(0:02:37.8)Al - ...eu fui s6 pra botar o e

essa daqui...

18<163674>(0:02:43.7)Al - ...pediu emprestado e a ge
para a terceira hélice.

08<167081>(0:02:47.1)PQ - Ah, vocés pediram empresta
0<169372>(0:02:49.4)A2 - E.

18<169912>(0:02:49.9)Al - E aqui a gente pegou, bota
aqui. - apontando para as roldanas das hélices.

Clip Keywords:
condutas : nivel B - transformacdes exploratorias
condutas : nivel C - transformac¢@es de controle
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mo uma aqui e a outra
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Col | ecti on: Condutas néo categorizadas
Col | ecti on Comment :
This collection was created automatically to accept

Quick Clips.

Cip: Sinmulacao0l S03 T31

Col | ecti on: Condutas ndo categorizadas
Fil e: D:/20071127141317.mpg
Ti me: 0:01:59.0 - 0:02:30.1 ( Lengt h: 0:00:31.1)
Epi sode Transcript: 20071127141317

Clip Transcript:

(0:01:59.0)0: duas duplas estavam se preparando par
Antes, resolveram construir outros personagens e ob
como torcedores e cameras.

Clip Keywords:
condutas : simulacdo

a iniciar o "gol a gol".

jetos para um cenario,




Cip: Sinmulacao02_S03 T31
Col | ecti on: Condutas ndo categorizadas
File: D:/20071127150157.mpg
Ti me: 0:02:02.3-0:02:30.2 (

Epi sode Transcript: 20071127150157
Clip Transcript:
(0:02:02.3)0: a mesma dupla que colocou as rodas no

mosstraram que agora haviam colocado um "chapéu da

usando pecas do Lego.

Cip Keywords:
condutas : simulacao

Cip: Sinmul acao03_S03 T31
Col | ecti on: Condutas ndo categorizadas
File: D:/20071127150630.mpg
Ti me: 0:00:00.0 - 0:01:00.2 (

Epi sode Transcript: 20071127150630

Clip Transcript:

18<0>(0:00:00.0)0: o grupo de alunos que resolveu co
objetos para o cenario do jogo demonstra suas const
18<26993>(0:00:27.0)O: outro grupo que transformou a
rodas no lugar dos pés do goleiro, colocou pegas re
maos do goleiro. Comentaram que o goleiro estaria f

Clip Keywords:
condutas : simulacdo

Cip: Sinmulacao04_S04 T31

Epi sode Transcript: 20071204152352

Clip Transcript:

(0:00:47.8)0O: uma aluna realizou algumas modificacd
1<53800>(0:00:53.8)PQ - Deixa eu ver o que tu inven
18<58285>(0:00:58.3)PQ - Qué que tu inventou ai?
18<58926>(0:00:58.9)A - Aqui eu botei pra ele ficar
virando, ele vai virando, mas néo ta funcionando mu
O: a aluna colocou na parte superior do aviao um as
sendo que o0 assento era giratorio e fazia com que o
conforme a inclinacdo do avido.
8<67380>(0:01:07.4)A - Dai esse daqui, que tem que
O: na parte traseira do avido acrescentou algumas p
outro bonequinho.

8<70937>(0:01:10.9)PQ - Quem é aquele ali? - referi
anexado.

0<72403>(0:01:12.4)A - Esse aqui...
8<75900>(0:01:15.9)PQ - Ah?
0<75984>(0:01:16.0)A - Esse aqui é o outro, que ele
essas coisas.

8<81744>(0:01:21.7)PQ - E 0 qué que é essa coisinha
8<83328>(0:01:23.3)A - Isso aqui... € um... como &
0<89945>(0:01:29.9)A - E... tipo um motor...
18<91586>(0:01:31.6)PQ - Ah, tipo um motor.
18<93600>(0:01:33.6)A - Ai eles tem que entregar em
18<97263>(0:01:37.3)A - Ai esse tem que ficar de em
muito tempo sentado.

0<103116>(0:01:43.1)A - Ai aqui tem as coisinhas qu
18<106086>(0:01:46.1)PQ - O qué que é isso ai?
8<107196>(0:01:47.2)A - Aqui € os botdo pra ele con
©8<110834>(0:01:50.8)PQ - Ah&. Pra controlar o avido

Lengt h: 0:00:27.9)

Lengt h: 0:01:00.2)
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goleiro, chamou o PQ e
faculdade" no goleiro

nstruir personagens e
rucdes e inicia a partida.
Iguns elementos. Além das
presentando "garras" nas
azendo a "danca do siri".

es no modelo do aviao.
tou ai?

sentado conforme vai
ito bem.

sento para o "piloto”,
bonquinho girasse

vim de em pé, né.
ecas Lego e encaixou um

ndo-se ao bonequinho

s vao fazer uma entrega,
que gira ai?

que é...

outro lugar.

pé, porque esse aqui ficou
e ele vai apertando...

trolar o...



8<111522>(0:01:51.5)A - E.

0<112738>(0:01:52.7)A - Ah, e aqui tem umas luzinha s, que eu montei... -
referindo-se as pontas das asas.

8<117318>(0:01:57.3)A - Isso aqui também é uma part e das luzes.
8<129695>(0:02:09.7)0: um outro aluno solicitou aju da com relacdo a
programacao.

08<131731>(0:02:11.7)A - Dai aqui é a... pro avido p oder... Aqui é a parte da

bateria do aviéo...

0<138443>(0:02:18.4)PQ - Aha.
18<140535>(0:02:20.5)A - E do outro lado também tem.
08<143401>(0:02:23.4)PQ - Legal.
08<145575>(0:02:25.6)PQ - Bacana.

0<148855>(0:02:28.9)A - E aqui é pra quando eles ti ver com sono deita aqui.

n<155468>(0:02:35.5)PQ - Ah, isso € pra deitar?
18<156501>(0:02:36.5)A - E. Ai o outro dirige.
8<160716>(0:02:40.7)PQ - Legal.

Clip Keywords:
condutas : simulacdo

Sunmary

00 - Processos gerais de adaptacao : coordenacdes inferencia 10
0:13:49.0

00 - Processos gerais de adaptacao : indagacao 2
0:02:37.9

abstracdo empirica : nivel A - atividade percepti va 1
0:00:50.3

abstracao empirica : nivel B - atividade explorat Oria 1
0:02:51.8

condutas : nivel A - indiferenciacfes 12
0:33:49.7

condutas : nivel B - exploracéo 6
0:13:42.1

condutas : nivel B - jogo 4
0:08:52.2

condutas : nivel B - regulagfes 3
0:07:17.1

condutas : nivel B - rotina 2
0:07:02.8

condutas : nivel B - transformacdes de controle 2
0:06:37.3

condutas : nivel B - transformacdes exploratorias 1
0:02:54.2

condutas : nivel C - reflexionamento 1
0:04:28.6

condutas : nivel C - transformacg@es de controle 2
0:03:18.9

condutas : simulacao 4
0:04:04.6

Clips: 38 Total Time:
1:20:40.5

324



Clip Length

Collection Name Clip Name Media File Clip Start |Clip End |(seconds)

condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria01_S01 T31 D:/20071113143211(1).mpg| 09:31,8] 11:21,2 109,346
condutas fase | > 00 - Coordenaces Inferenciais Antecipatoria02_S01 T31 D:/20071113143211(2).mpg| 06:14,1] 07:13,9 59,826
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria03_S02 T31 D:/20071120135147.mpg 05:28,2| 05:56,0 27,834
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria04 S04 T31 D:/20071204134952.mpg 02:39,0] 03:07,3 28,295
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria05 S04 T31 D:/20071204134952.mpg 04:56,6| 06:15,7 79,103
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria06_S04 T31 D:/20071204134952.mpg 13:52,7| 15:13,6 80,913
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria07_S04 T31 D:/20071204140857.mpg 00:00,0] 01:58,1 118,135
condutas fase | > 00 - Coordenac@es Inferenciais Antecipatoria08 S04 T31 D:/20071204145856.mpg 02:54,8/ 03:11,3 16,556
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria Exploratoria01_S02 T31 D:/20071120135818.mpg 01:06,3| 03:59,4 173,159
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria Exploratoria02_S03 T31 D:/20071127140037.mpg 06:45,9| 10:08,5 202,559
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria Exploratoria03 S04 T31 D:/20071204140857.mpg 09:28,5| 10:30,5 62,032
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria Exploratoria04 _S03 T31 D:/20071127143339.mpg 00:01,1] 02:41,9 160,786
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria ExploratoriaO5_S04 T31 D:/20071204142042.mpg 00:00,0] 00:50,3 50,346
condutas fase | > Nivel B - Exploratéria Exploratoria06_S04 T31 D:/20071204152352.mpg 02:58,0] 05:51,3 173,212
condutas fase | > 00 - Indagacbes Indagacao01 S04 T31 D:/20071204140736.mpg 00:00,0] 00:22,0 22,042
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada01 S01 T31 |D:/20071113143211(1).mpg| 11:21,2] 14:12,2 171,021
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada02 S02 T31 |D:/20071120140554.mpg 00:18,4| 03:10,2 171,821
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada03 _S03 T31 |D:/20071127141558.mpg 00:00,0] 01:11,0 71,039
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada04 _S03 T31 |D:/20071127145218.mpg 00:00,0] 01:03,1 63,135
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada05 _S03 T31 |D:/20071127150943.mpg 00:00,0] 05:35,7 335,663
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada06 S04 T31 |D:/20071204134952.mpg 05:28,5| 11:41,0 372,539
condutas fase | > Nivel A - Indiferenciadas Indiferenciada07 S04 T31 |D:/20071204144804.mpg 00:00,0] 03:07,0 187,046
condutas fase | > Nivel B - Jogo Jogo01 S02 T31 D:/20071120150107.mpg 00:04,7| 02:29,7 145,04
condutas fase | > Nivel B - Jogo Jogo02_S03 T31A D:/20071127141558.mpg 01:11,0] 03:58,5 167,484
condutas fase | > Nivel B - Jogo Jogo02_S03 T31B D:/20071127142047.mpg 00:00,0] 01:40,7 100,698
condutas fase | > Nivel B - Jogo Jogo02 S03 T31C D:/20071127142257.mpg 00:00,0] 01:58,9 118,941
condutas fase | > Nivel C - Reflexionamento Reflexionamento01 S03 T31|D:/20071127152541.mpg 01:16,5| 05:45,1 268,561
condutas fase | > Nivel B - Regulacfes Regulacao01 S03 T31 D:/20071127150157.mpg 00:00,0] 00:39,7 39,731
condutas fase | > Nivel B - Rotinas Rotina01 S03 T31 D:/20071127142907.mpg 03:04,7| 04:05,3 60,55
condutas fase | > Nivel B - Rotinas Rotina02_S04 T31 D:/20071204142305.mpg 00:00,0] 06:02,2 362,244
Condutas néo categorizadas Simulacao01 S03 T31 D:/20071127141317.mpg 01:59,0] 02:30,1 31,11
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Condutas néo categorizadas Simulacao02_S03 T31 D:/20071127150157.mpg 02:02,3] 02:30,2 27,913
Condutas ndo categorizadas Simulacao03 S03 T31 D:/20071127150630.mpg 00:00,0] 01:00,2 60,199
Condutas ndo categorizadas Simulacao04 S04 T31 D:/20071204152352.mpg 00:47,8] 02:53,1 125,351
condutas fase | > Nivel C - Transformacdes de controle [TransfControle01 S04 T31 |D:/20071204144110.mpg 00:00,0] 00:24,8 24,75
condutas fase | > Nivel C - Transformacdes de controle [TransfControle02 S04 T31 |D:/20071204145856.mpg 00:00,0] 02:54,2 174,174
condutas fase | > Nivel B - Transformacfes de controle [TransfControle06_S04 T31 |D:/20071204142952.mpg 00:00,0] 04:21,5 261,489
condutas fase | > Nivel B - Transformacfes de controle [TransfControle09 S04 T31 |D:/20071204150549.mpg 04:29,0] 06:44,8 135,831
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