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Abstract. Teaching and learning scientific ideas and procedures can be
supported by educational technology. However, teachers must prepare
carefully to include technology in science teaching. In this sense, this work
aimed to stimulate the interest in robotics in students in the 6th year of a state
public school through the creation of the project “robotic hand” in the
disciplines of Technology Inova Education and Physical and Biological
Sciences to study the functioning of the locomotor system with a focus on human.
A didactic sequence was elaborated using alternative materials to assemble the
“robotic hand”. In the simulation of human body movements, resources from
Digital Information and Communication Technologies (TDIC) were used. The
evaluation process took place in two stages through the application of
questionnaires (pre-test and post-test) that showed the evolution of the student’s
performance after participating in the project. The ‘“robotic hand” project
stimulated the development of socio-emotional skills advocated in Education
5.0 in an interdisciplinary environment.

Resumo. Ensino e aprendizagem de ideias e procedimentos cientificos podem
ser apoiados pela tecnologia educacional. No entanto, os professores devem se
preparar cuidadosamente para incluir a tecnologia no ensino de Ciéncias. Nesse
sentido, este trabalho visou estimular o interesse pela rob6tica em alunos do 6°
ano de uma escola publica estadual por meio da criagdo do projeto “mao
robdtica” nas disciplinas de Tecnologia Inova Educacdo e Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas para estudar o funcionamento do sistema locomotor com foco no ser
humano. Foi elaborada uma sequéncia didatica utilizando materiais alternativos
para montar a mao robdtica. Na simulagcdo dos movimentos do corpo humano
foram utilizados recursos das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC). O processo de avaliacdo ocorreu em duas etapas por
meio da aplicagdo de questionarios (pré-teste e pds-teste) que mostraram a
evolucdo do desempenho do aluno ap6s a participacdo no projeto. O projeto
“mao robotica” estimulou o desenvolvimento de habilidades socioemocionais
preconizadas na Educacdo 5.0 em um ambiente interdisciplinar.
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1. Introducao

A sociedade vem se modificando nas ultimas décadas com 0s avangos
tecnoldgicos, criando novas oportunidades para a melhoria na educagéo. O conceito
educacdo 5.0 busca por solucbes inovadoras, com apoio da tecnologia. E um
movimento que defende a introdugdo de novas tecnologias ao processo pedagogico
nas escolas, a fim de promover uma comunicacao mais enriquecedora dos recursos
tecnoldgicos no processo de formacao dos estudantes.

“A Educacdo 5.0 € um marco na educacdo tendo como objetivo educar
de maneira mais humanizada usando novas tecnologias, com foco na
evolucdo socioemocional dos estudantes e na criacdo de solucfes para
melhorar a vida em sociedade. Assim, a Educacédo 5.0 é sobre humanos,
ndo tecnologia, e usa a tecnologia como facilitadora para agregar valor e

aumentar a eficacia “(BENITTI, 2012).

A Educacédo 5.0 privilegia aos aspectos de privacidade, ética, seguranca e
atencdo tecnoldgica e requer uma abordagem holistica para a transformacéo
educacional, abrangendo todos os elementos essenciais. A abordagem holistica aqui
também significa unir forcas de todos os principais grupos de partes interessadas,
incluindo governos, provedores de educacdo e treinamento, industria, estruturas de
apoio, comunidade em geral e, mais importante, os proprios estudantes. Esta nova
concepgdo na educacdo levard as proximas geragfes a um futuro brilhante e
sustentavel (SCARADOZZI et al., 2015).

A capacidade de aprender dos estudantes esta intimamente ligada ao
ambiente da sala de aula. Desenvolver e dominar novas habilidades exige que 0s
estudantes se sintam seguros e apoiados. A Robotica Educacional (RE) traz novas
ferramentas e metodologias para a sala de aula para aquisicdo de habilidades e
competéncias tecnoldgicas, sociais e multidisciplinares (BENITTI, 2012;
SCARADOZZ| et al., 2015).

A robdtica educacional tem sido utilizada como ferramenta facilitadora no
aprendizado de diferentes areas (Ciéncias, Fisica, Salde e Mecénica) e na promocéao das
diferentes habilidades oferecendo uma maneira de tornar conceitos concretos e Uteis em
diferentes niveis. Em cada uma das areas, a robética possibilita 0 desenvolvimento de
atividades que envolvam metodologias ativas (Aprendizado Baseado em Problemas). As
mudancas estdo acontecendo de maneira acelerada e consequentemente, os professores
precisam adquirir uma base s6lida de conhecimentos, habilidades e metodologias de ensino
que permitam seu crescimento, adaptacdo e se tornar ativo (NETO, 2010). Para Schlemmer
(2010), o professor deve ter competéncias pedagdgicas quanto competéncias tecnoldgicas
para colaborar na construgdo do conhecimento dos estudantes. Segundo Pavao et al. (2011),

Nao se refere em repetir a antiga maneira de ensinar ciéncias,
muito usada da década de 70, baseada em ensino experimental
onde o estudante seguia uma receita para realizar os experimentos,
com final fechado. A ciéncia na escola é usar procedimentos
proprios da ciéncia que € observacdo, formulagdo, hipoteses,
experimentacdo, ainda registrar, sistematizar, analisar e
transformag&o do mundo (PAVAO, et al.,2011, p. 15).
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Segundo Kenski (2012), o maior desafio € desenvolver maneiras criativas de usar a
tecnologia educacional que inspirem professores e estudantes a quererem aprender,
ampliando e reinventando a fungdo da escola. De acordo com Moura (2016), a
responsabilidade do professor € estruturar contextos didaticos que permitam o0
desenvolvimento, no estudante, de querer aprender, sendo que isto ndo acontece
naturalmente, mas historicamente construido.

Para Azevedo (2017) entre as ferramentas tecnoldgicas, o uso da Roboética
Educacional vem se destacando néo so no ensino de Matematica, mas também no ensino de
Ciéncias devido ao seu carater desafiador, pois a robética pode ampliar um conjunto de
atividades que servem para o ensino de Ciéncias bem como para outras atividades. A
robdtica auxilia na construgdo de conceitos cientificos de forma pratica deixando
desenvolver um conjunto de habilidades e competéncias e permitindo que os estudantes
sejam desafiados constantemente, além de estimular o trabalho em equipe. Também, a
Robdtica Educacional ou Pedagdgica se caracteriza pelos ambientes de aprendizagem onde
se utilizam kits ou materiais de sucata para montagens diversas (FILIPPOV; TEN;
FRADKOV, 2017).

Nesse contexto, este trabalho visou estimular o interesse pela robética em
alunos do 6° ano de uma escola publica estadual por meio da cria¢do do projeto “mao
robdtica” nas disciplinas de Tecnologia Inova Educagdo e Ciéncias Fisicas e
Biologicas para estudar o funcionamento do sistema locomotor com foco no ser
humano. Foi elaborada uma sequéncia didatica utilizando materiais alternativos para
montar a mao robotica. Na simulacdo dos movimentos do corpo humano foram
utilizados recursos das Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagéo (TDIC).

2. Metodologia
2.1 Participantes

No desenvolvimento do projeto” méo robdtica” participaram 30 estudantes
da turma do 6° ano do Ensino Fundamental anos finais de uma escola estadual do
municipio de Sao José dos Campos -SP.

2.2 Sequéncia didatica

Foi realizada uma pesquisa quali-quantitativa. A proposta baseou-se no
desenvolvimento da habilidade EFO6CI09 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que consiste em: deduzir que a estrutura, a sustentacdo e a movimentagcdo dos animais resultam
da interagdo entre os sistemas muscular, 6sseo e nervoso (BRASIL 2017). O objetivo de
aprendizagem foi relacionar o funcionamento e importancia dos sistemas nervoso,
muscular e esquelético na sustentacdo e movimentacao dos animais. Para isto, elaborou-
se uma sequéncia didatica para destacar o funcionamento do sistema locomotor, focando
no ser humano. As aulas foram organizadas em 04 momentos distintos: aula expositiva,
aula no laboratdrio de informaética, oficinas de montagens da “méo robdtica” e exposi¢édo
do protétipo:” méo robotica” (QUADRO 1). A sequéncia didatica proposta envolveu
aulas expositivas com apresentacdo de videos sobre os sistemas muscular e nervoso. Na
sequéncia foram ministradas aulas praticas em laboratério sobre sistema 6sseo, onde 0s
estudantes puderam manusear o esqueleto (QUADRO 1). Os recursos utilizados foram
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tecnologia da informagdo e comunicacéo digital (TDIC) usando computadores, onde 0s
estudantes puderam simular os movimentos do corpo humano no processo de locomocao,
informar, trabalhar e pensar.

Quadro 1. Descricao das atividades propostas na sequéncia didatica para o ensino
do sistema locomotor humano.

Atividades Descricdo Duracéo
Aula Aula expositiva para exposi¢do de contetidos especificos da 2 aulas
expositiva disciplina. A aula expositiva foi desenvolvida por meio de (90 min)
apresentacdo de um video sobre o sistema locomotor: 0ssos,
musculos e nervos mostrando os tipos de ossos, cartilagem,
musculos e a coordenacdo destes sistemas com o sistema
nervoso. Este video com duracdo de 3min06s pode ser
consultado em:

https://www.youtube.com/watch?v=hYz0szmOmhU

Aula no Nas aulas 0s estudantes manusearam 0 esqueleto 2 aulas

laboratério humano, prancha do sistema muscular e simuladores do .
de sistema nervoso. Nas aulas de laboratério de informética (90 min)

informética o0s estudantes usando simuladores de rob6 simularam
movimentos que ocorrem com a m&o. Os estudantes
usando computadores realizaram pesquisas sobre o
tema. Na sequéncia, os estudantes construiram uma mao
no programa Scratch que € livre e gratuito e possui uma
nova linguagem de programacéo criada com o objetivo
de ensinar a légica da programacdo para criancas e
adolescentes. Com o Scratch é possivel criar histérias,
jogos e animacdes a partir de comandos prontos que
devem ser agrupados. Para fazer o download do
programa Scratch acesse:
http://scratch.mit.edu/download

Oficinas de Nas oficinas, cada estudante escolheu e usou materiais 2 aulas
montaqens alternativos para a montagem de sua médo robotica como: 1 (90 min)
da mao folha de sulfite, 4 canudos, 1 metro de barbante,1 jogo de 6
robdtica canetinhas e um tubo de cola. Como a escola n&o possuia kit
de robética, entdo ele foi adaptado a realidade da aula. Cada
estudante da sala construiu sua méo robdtica.

Exposicao Todas as “mé}os roboéticas” confeccionadas pel(_)s estudantes

do durante o projeto foram expostas para a comunidade escolar
protétipo: no primeiro encontro de boas praticas da Diretoria de Ensino

mao de S8o José dos Campos. Neste encontro foram expostos
robética vérios trabalhos de disciplinas do Ensino Fundamental Anos
finais e Ensino Médio das escolas estaduais. A exposicao ficou
primeiramente na Unidade escola, onde os materiais
elaborados pelos estudantes ficaram expostos no patio da
escola sob uma mesa para visitagdo dos pais, estudantes dos
periodos e supervisdo escolar. Em seguida a nivel de Diretoria
de Ensino.

7 dias

Fonte: Préprio autor
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2.3 Avaliagdo

O processo avaliativo ocorreu em duas etapas por meio da aplicacdo de
questionarios (pré-teste e poOs-teste) que apresentaram questdes de maltipla escolha
com mesmo grau de dificuldade sobre a tematica sistema locomotor. Antes de iniciar
a aplicacdo do projeto realizou-se o pré-teste contendo 8 questfes para averiguar o
conhecimento prévio dos estudantes relacionado a tematica sistema locomotor. Apds
a realizacdo das etapas envolvidas na sequéncia didatica (aula expositiva, aula no
laboratdrio de informatica, oficinas de montagem da méo robdtica e exposi¢do do
protétipo: méo robotica) realizou-se um pos-teste contendo 6 questdes. Os estudantes
acessaram as questdes pelo Google Forms na sala de informatica da escola e
responderam as questdes utilizando um link de acesso.

3. Resultados e Discussao

O Quadro 2 apresenta registros fotograficos das atividades propostas na sequéncia
didatica para o ensino do sistema locomotor. Foi possivel constatar que nas aulas expositivas
os estudantes foram bem participativos apresentando questionamentos sobre o
desenvolvimento da proposta. Houve um grande engajamento por parte deles. As aulas
despertaram muito interesse nos estudantes.

Na aula no laboratério de informéatica os estudantes participaram com
entusiasmo da programacao na plataforma Scratch, que faz parte do projeto, assim
como a Inova Educacdo com a disciplina de Tecnologia. Os estudantes puderam
vivenciar por meio da aula de Tecnologia a simulacdo de movimentos e acfes da
méo robdtica demonstrando muita criatividade e cooperacdo em apoiar colegas com
dificuldades no processo de programagéo.

A montagem do protétipo proporcionou aos estudantes habilidades como raciocinio
I6gico e senso critico com a possibilidade de relacionar os sistemas envolvidos na disciplina
de Ciéncias, tracando um paralelo com a tecnologia.

A exposicédo do prototipo: “méao robdtica” ficou uma semana exposta para a
comunidade escolar. Esta atividade ludica usando a robética com ensino de Ciéncias
fez com que a escola participasse do primeiro seminério de boas préaticas da Diretoria
de ensino da cidade de S&o José dos Campos — SP. Foi um trabalho que objetivou o
incentivo as boas praticas nas escolas publicas do municipio.
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Quadro 2. Registro em fotos das atividades propostas na sequéncia didatica para o
ensino do sistema locomotor humano.

Atividades Registro Fotografico

Aula expositiva:
manuseio prancha
musculo

Aula no laboratério de
informatica: uso do
programa Scratch

Oficinas de montagens
da mao robdtica

Exposi¢éo do
protétipo: mao
robética

Fonte: Préprio autor

A Figura 1 mostra o desempenho dos estudantes com relacéo a realizacdo do pré teste
em que foi possivel avaliar o conhecimento prévio dos estudantes. A Figura 1a refere-se a
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pergunta 01 (Quais estruturas sdo responsaveis pela locomocgédo e sustentagdo do
corpo dos animais?) e foram obtidas 15 respostas corretas mencionando que sao 0s
musculos. A Figura 1b refere-se a pergunta 02 (Do que sdo formados os musculos?).
Neste caso, 10 estudantes acertaram esta questdo ao mencionarem “por fibras
musculares”. A Figura 1c refere-se a pergunta 03 (Para que servem 0S 0SS0S?) e
foram obtidas 18 respostas corretas indicando que 0s 0Ss0s servem para a protecao
dos 6rgdos internos e producdo de células do sangue.

A Figura 1d refere-se a pergunta 04 (Os 6ssos e musculos estdo ligados uns nos
outros pelas estruturas chamadas:) em que se obteve o menor indice de acertos nas
questdes, ou seja, foram obtidas 9 respostas corretas em que o0s estudantes
mencionaram gue 0s 0ss0s € musculos estao ligados uns aos outros por estruturas
chamadas tenddes.

A Figura 1e refere-se a pergunta 05 (Qual € o sistema responsavel por regular o
funcionamento de varios 6rgdos?). Neste caso, obteve-se elevado indice de
acertos, ou seja, 28 respostas corretas indicando que seria 0 sistema nervoso. A
Figura 1f refere-se a pergunta 06 (Marque a alternativa que corresponde ao sistema
formado por ossos e musculos, sendo responsavel pela movimenta¢do do nosso
corpo). Neste caso, obteve-se 10 respostas corretas correspondentes ao sistema
locomotor.

A Figura 1g refere-se a pergunta 07 (Quais as fungdes dos 0ssos, musculos e
cérebro no movimento?). Neste caso, 15 respostas corretas mencionaram ser a
movimentacao dos 0ssos que se da pela contracdo dos musculos, sob comando do
sistema nervoso. A ultima Figura 1h refere-se a pergunta 08 ( Quais estruturas
formam o sistema nervoso?). Apresentou 20 respostas corretas mencionando que o
sistema nervoso é formado pelas estruturas: cérebro e nervos. No geral, os
resultados do pré teste mostraram que 0s estudantes apresentaram conhecimento prévio
sobre 0 assunto.

Figura 1. Desempenho dos estudantes com relacao a realizacao do pré teste.

Quais estruturas sao responsaveis pela Do que séo formados os muisculos?
locomocéo e sustentacdo do corpo dos animais?

15

1o

[Encéfale Por células alongadas. Por células alongadas Por célula:
chamadas cardiacas chamadas fibras chamada:

musculares

la 1b




Revista Interdisciplinar de Tecnologias na Educacio [RINTE] — Vol. 9 n° 1
Ed. Especial: IX SEC Simpésio de Ensino de Ciéncias

Para que servem 0s 0SS0S? Os 0ssos e musculos estdo ligados uns nos
M outros pelas estruturas chamadas:

13

4o do corpo, a0 do corpo,
protecao do coragao e protecao do coracao e o
pmdu(;a:;:eg ﬁs\ulss do pmducar:‘)ﬁr:et Iz‘:lnnlulas do Juncao Ligamento Tenddes I.d

Sustentagdo do corpo,
pro aos

1c

Qual é o sistema responsavel por regular o Marque a alternativa que corresponde ao
funcionamento de varios 6rgdos? sistema formado por ossos e musculos,
sendo responsavel pela movimentagdo do
NOSSO COrpo.

30

20

Digestivo Nervoso Urinario

le 1f

Quais sdo as funcdes dos 0ssos, musculos e Quiais estruturas formam o sistema nervoso?
cérebro nos movimentos?

20
15

@

movi tagdo dos 0s30s movimentagao dos movimentagio dos 0ss0s
se da pelas contragoes do _musculos se da pela: se da pelas contragoes
sistema nervose, que  contragdes dos 0ssos, que dos misculas, que ccorre
acorre sob o comando do  ocorre sob o comando da sob o comando do sistema
museculo sistema nervoso. nervoso

19 1h

Fonte: Proprio autor

A Figura 2 apresenta o desempenho dos estudantes apds a realiza¢do do pds teste. Com a
participacdo dos 30 estudantes no projeto “mao robética” foram notérias as melhorias nos
acertos das questdes propostas no pds teste. A Figura 2a refere-se a pergunta 1(Qual a
funcdo do sistema muscular?) foram obtidas 24 respostas corretas mostrando que a fungéo
do sistema muscular é a locomocéo e a sustentacdo do corpo dos animais. A Figura
2b refere-se a pergunta 2 (Fibras musculares é responsavel pela formacao:)
também apresentou elevado indice de acerto, ou seja, 28 respostas corretas, ao
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mencionar que o 6rgdo responséavel pela sustentacdo do corpo, protegdo dos Orgaos
internos e producéo de células do sangue s@o os musculos.

A Figura 2c referente a pergunta 3 (Os tendBes séo responsaveis:) também apresentou
28 respostas afirmativas dizendo que os tenddes sdo responsaveis por ligar 0s 0ssos com
os musculos. A Figura 2d refere-se a pergunta 4(Quais 6rgdos formam o sistema
nervoso?) em que 15 estudantes acertaram ao responderem que o sistema nervoso é
responsavel por regular o funcionamento de varios 6rgaos. A Figura 2e refere-se a
pergunta 5 (Quais estruturas formam o sistema locomotor?) também apresentou
elevado indice de acertos, ou seja, 28 respostas corretas mostrando que o sistema
locomotor é formado por musculos, 0ssos e sistema nervoso. A Figura 2f refere-se a
pergunta 6 (Cérebro e nervos sdo estruturas que formam o sistema:) e mostra 24 respostas
corretas em que os estudantes responderam que o cérebro e nervos sao estruturas que
formam o sistema nervoso.

Figura 2. Desempenho dos estudantes com relagdo a realizagao do pos teste.

Qual a funcéo do sistema muscular? Fibras musculares é responsavel pela
formacéo:
25 0
20
20
15
10
10
5
0
o Musculos Sistema nervosoc Ossos
corpo ; do mﬁ’tulb _&O“N:i‘oi:-‘dscuo
2
2a b
Os tenddes séo responsaveis: Quais 6rgdos formam o sistema nervoso?

30 15

20

Regula Regular o Regular o Regular o
o do de

sistema osseo sistema osseo varios orgaos. sistema muscular

Ligar os ossos com os ligar ossos com ossos ligar misculos com
musculos musculos
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Quais estruturas formam o sistema locomotor? Cérebro e nervos sdo estruturas que formam o
© sistema:

Muscule, 05s0s e sistema nerveso Encefalo, medula e misculo Nerveso Locomotor Muscular

2e 2f

Fonte: Proprio autor

No geral, os resultados mostraram que houve avan¢o no desempenho dos
estudantes apds participacdo no projeto “méao robética” (Figura 1 e Figura 2).
A montagem do protétipo contribuiu para a compreensdo das estruturas
muscular, 0ssea e nervosa. Segundo Piletti (1988), “a aula pratica é significativa
para o ensino de Ciéncias, pois € por meio dela que o estudante aprende a tirar
conclusdes sem nenhum “esfor¢o” para eventos fundamentais da disciplina, as aulas
praticas ainda possibilitam que os estudantes tenham a capacidade de explicar o meio
em que vivem podendo interferir sobre ele. No entanto, a Figura 1 mostrou que
em algumas questdes os estudantes apresentaram grandes dificuldades em fazer
a relacdo entre os sistemas abordados. No inicio do projeto houve pouco
engajamento dos estudantes. No entanto, apos as oficinas, contextualizagdo e
montagem da “mdo robotica” os estudantes mostraram-se participativos e
questionadores, ou seja, a partir das atividades propostas nas oficinas e do evento de
exposi¢ao do projeto, promoveu-se a sensibilizagdo dos estudantes para o espirito de
trabalho em equipe e a possibilidade de construcdo de respostas coletivas
relacionadas ao cotidiano.

4. Consideracoes finais

Com relagdo a relevancia da aprendizagem com a sequéncia didatica destacou-se
o funcionamento do sistema locomotor, focando no ser humano. Com as atividades
desenvolvidas, os estudantes compreenderam que o sistema locomotor funciona de forma
integrada ao sistema nervoso. O contetdo foi apresentado de maneira efetiva para o
entendimento do funcionamento do sistema locomotor por meio do estimulo do lado
ludico e criativo dos estudantes, como a criagao da”mao robotica”. Este procedimento de
confeccdo da “mao robotica” que simulou os movimentos humanos pode auxiliar os
estudantes a compreenderem quais sdo os elementos essenciais para a coordenacao ¢ a
execu¢do dos movimentos. As atividades desenvolvidas possibilitaram aos estudantes
analisar, compreender e explicar fendmenos relacionados a coordenacdo e ao
funcionamento do sistema locomotor humano, entendendo o movimento como resultado
da interagdo entre os sistemas nervoso, muscular e dsseo. Apesar da aplicacdao do projeto
“mao robotica” estar limitada a necessidade de seguir o Curriculo Paulista, foi possivel
estimular nos estudantes a capacidade de inovar e de buscar solucdes para problemas
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incentivando o desenvolvimento das habilidades socioemocionais num ambiente
interdisciplinar, além de entender a dindmica do sistema locomotor. Notou-se também
interesse pela alfabetizagdo cientifica, estimulo ao protagonismo juvenil, organizagdo e
criatividade.
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