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Resumo

O trabalho debate a constru¢do do conceito quimico de titulacdo partindo do prototipo
robotico construido e manuseado pelos alunos. O comportamento dos estudantes foi analisado
com base na teoria da colaboragdo, realizando interfaces com robdtica e aprendizagem. O
método utilizado foi qualitativo do tipo estudo de caso em um universo de 8 alunos do ensino
médio no contraturno da escola. H4 uma possibilidade da interlocucdo entre teoria e pratica
aproximando os conceitos quimicos a um aparato pratico acessivel aos alunos que € o robo,
possibilitando variados consensos e a emergéncia de conceitos que vao além daqueles que
foram determinados dentro do proprio grupo. A robdtica se torna uma ferramenta que permite
ir além de uma interacdo direta entre professor e aluno, proporcionando interagdes de variadas
naturezas no contexto da sala de aula, assim o conhecimento que ¢ construido ¢ da
responsabilidade de todos, ndo mais restrito ao professor.

Palavras chave: robética, colaboracéo, titulagéo de solucdes
Abstract

This paper discusses the concept of titration chemical concept starting using a robotic
prototype built and handled by students. The behavior of students was analyzed based on the
theory of collaboration, performing interfaces with robotics and learning. The method used
was qualitative case study in a kind of 12 high school students in the alternative schedule of
school. There is a possibility of dialogue between theory and practice closer chemical
concepts to a practical apparatus accessible to students is the robot, enabling varied consensus
and the emergence of concepts that go beyond those that have been determined within the
group. Robotics becomes a tool to go beyond a direct interaction between teacher and student,
providing interactions of various natures in the context of the classroom, so the knowledge
that is built is the responsibility of all, no longer restricted to teacher.
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O que sabemos sobre o rob6 na escola

Desde a metade do século XX os robds sdo pecas importantes para a composicao do
mundo assim como o conhecemos atualmente. Seja na praticidade que esses aparatos trazem
para o dia a dia, ou para a execucao de tarefas arriscadas e ainda como ferramenta de precisao
em certos casos, eles ja estdo espalhados por toda a parte e claro a escola nio fica de fora
dessa expansao.

Podemos dizer que a relagdo entre robo e escola se da através da Robdtica Pedagogica
ou Robdtica Educacional, e trata da insercdo dessas maquinas no ambiente educativo com
intuito de contribuir para a constru¢do dos conhecimentos cientificos previstos para as
disciplinas curriculares. Assim, a Robotica Educacional ¢ caracterizada por um ambiente de
aprendizagem que utiliza robds com o intuito de construir determinados conhecimentos.

Outro ponto que vale destaque vem de Zilli (2004) que afirma que a Robotica
Educacional pode desenvolver competéncias no individuo como: raciocinio logico, relagdes
inter e intrapessoais, representacdo e comunicagao de ideias, habilidades manuais e estéticas,
formulagdo e teste de hipdteses, resolugdo de problemas por meio de erros e acertos; aplicagdo
das teorias formuladas a atividades concretas, criatividade em diferentes situagdes e
capacidade critica. Todas essas caracteristicas descritas pela autora corroboram com o apoio
ao entendimento e compreensao da forma como o conhecimento cientifico ¢ construido que
também ¢ responsabilidade dos professores de ciéncias.

A robdtica educacional vem abrindo espago para um trabalho diferenciado em sala de
aula e se tornando um campo de pesquisa rico ¢ amplo. Segundo Maisonette (2002), o aluno
passa a construir seu conhecimento através de suas proprias observacdes e aquilo que €
aprendido pelo esfor¢o proprio do sujeito tem muito mais significado para ele e se adapta as
suas estruturas mentais. O mesmo autor afirma que a utilizagdo da robdtica na educacao veio,
a principio, expandir o ambiente de aprendizagem. Esse novo recurso permite que haja a
integracao de diversas disciplinas e a simulacdo de alguns procedimentos cientificos basicos,
pois o aluno formula uma hipdtese, um problema a ser resolvido, implementa, testa, observa e
faz as devidas alteragdes para que o seu “robd” funcione de forma adequada.

Destacamos que ndo h4 na literatura trabalhos que facam a devida relacdo entre a
robdtica educacional e o ensino de ciéncias, especificamente a quimica. Esse trabalho
pretende comegar a suprir essa lacuna.

Colaboracéo e aprendizagem

O presente trabalho busca na colaboragdo o suporte tedrico e metodoldgico para que
seja possivel construir um robo e discutir um conceito, estabelecendo entdo uma relacao
ensino, aprendizagem e trabalho em grupo. A literatura que caracteriza 0s processos
colaborativos em sala de aula nos indica que o trabalho em grupo ¢ dindmico e possui varias
facetas, como cooperacdo e colaboragdo. Discutiremos a seguir a posi¢do adotada por Brna
(1998) para estabelecer e esclarecer o contexto em que o trabalho colaborativo se inseriu
durante o processo de pesquisa, buscando suporte também nos textos de Panitz (1996), Torres
et al (2004) e Silva (2011).

Inserindo a atividade em um contexto da colaboracgéo

Brna (1998) lanca quatro proposi¢des que julgamos essenciais para que se enquadre a
atividade colaborativa em um contexto, ou seja, os apontamentos do autor nos auxiliam no
entendimento de como a colaboragdo se estabelece de acordo com o andamento do trabalho.
Essa trajetoria ¢ importante porque a colaboracdo ¢ um trabalho em que os integrantes do
grupo tém voz ativa e devem alcangar variados consensos na medida em que os proprios
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integrantes entram em conflito por suas diferentes visdes. Assim buscaram-se entender como
a pesquisa aqui realizada esta associada a esses aspectos, aliados aos resultados que foram
encontrados durante o processo.

Assim, para Brna (1998), podemos diferenciar aspectos do trabalho em grupo através de
diferentes pontos de analise como:

Se a tarefa ¢ dividida em partes controladas por diferentes colaboradores ou se a
colaboragao requer um esforgo sincronico sem nenhuma divisdo de tarefa; Se a colaboragao ¢
vista como um estado ou como um processo; Se a colaboragdo ¢ um meio para o fim de
aprender alguma esfera de dominio ou se a colaboragdo ¢, em algum sentido, o fim em si; Se
os participantes em uma colaboracdo estdo cientes da existéncia de uma relagdo contratual
formal ou ndo. Comecaremos a abordagem seguindo e discutindo cada um desses quatro
passos.

Para Brna (1998), a divisdao do trabalho entre os integrantes do grupo ja pode, por
exemplo, diferenciar o trabalho cooperativo do trabalho colaborativo. O autor se justifica
citando o trabalho de Roschelle e Teasley (1995) que diferenciam da seguinte maneira os dois
processos:

“O trabalho cooperativo ¢ realizado através da divisdo do trabalho entre os
participantes, como uma atividade onde cada pessoa ¢ responsavel por uma
por¢do da solugdo do problema. Ja na colaboragdo ha empenho mituo dos
participantes em um esfor¢o coordenado para solucionar o problema juntos.”
(Brna, 1998, pg.4).

Nesse sentido notamos que em varias ocasides o termo colaboracio ¢ confundido como
cooperacao, pois em determinadas situacdes a um desconhecimento quanto a essa relagao
entre a divisdo do trabalho e o préprio enquadramento do trabalho em grupo. O artigo de
Torres et al (2004) também diferencia os dois tipos de abordagem e complementam que no
trabalho cooperativo ainda ha uma organizagao de grupo em termos de hierarquizacao. Nesse
sentido o professor ocupa o papel centralizador da atividade (topo de hierarquia), com o papel
de direcionar a atividade e at¢ mesmo distribuir as tarefas para cada integrante de cada grupo.
Por outro lado, no processo colaborativo ndo h4 hierarquizagdo, tanto professor quanto o
aluno detém um papel mais ativo de integrantes do espago colaborativo. Vale destacar que na
colaboragdo o professor também ¢ colaborador, ndo se diferenciando dos demais integrantes
da atividade. Essa diferenciacdo entre os tipos de abordagens ¢ importante para entendermos
como ¢ estabelecida a relacdo de ensino e aprendizagem em sala de aula quando optamos por
trabalhos em grupos. Ja que dependendo do tipo de trabalho que escolhemos os alunos podem
ou ndo ser responsabilizados, em parte, por sua propria aprendizagem.

Pensar o trabalho cooperativo e colaborativo somente através da divisdo das tarefas,
leva a uma quebra na concep¢ao de que nunca serd possivel cooperar e colaborar num mesmo
esquema de trabalho. Buscando uma alternativa para essa visdo, Brna (1998) articula uma
ideia em que compreende a colaboragdo hora como um estado e hora como um processo.
Assim, seria possivel que os integrantes de um grupo cooperassem enquanto que a
colaboracdo se manteria como estado. Para auxiliar na compreensdo desse ponto de vista o
autor utiliza a seguinte ideia “uma analogia seria afirmar que ser um escritor ¢ uma
designacdo de um estado, mas sentar e de fato escrever é um processo necessario que é
apenas parte de ser escritor” (Brna, 1998). Ou seja, em parte sentar e escrever pode ser
esquematizado de forma cooperativa, em que o escritor escreve e delega uma funcao de
revisdo a outras pessoas, enquanto que manteria o estado de ser escritor, possibilitando
debater com o revisor alguma possibilidade de trabalho além de suas tarefas, nesse aspecto
colaboraria com os revisores mantendo o estado colaborativo.
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Panitz contribui para a discussdo apontando que “a colaboragdo é uma filosofia de
interagdo e um estilo de vida pessoal, enquanto que a cooperac¢do é uma estrutura de
interag¢do projetada para facilitar a realizagdo de um objeto ou produto final” (Panitz, 1996).
Isso faz com que seja possivel manter uma posicdo de colaborador enquanto a agdo ¢
cooperativa. Logo o processo colaborativo ¢ entendido por Brna (1998) como um conjunto
entre postura e consciéncia que os integrantes devem adotar a fim de que o trabalho
colaborativo aconteca de maneira natural e civilizada, como ¢ descrito abaixo:

“Em uma parceria colaborativa, quaisquer obrigacdes formais sdo
suplementadas por um conjunto de obrigagdes implicitas. Por exemplo, ¢é
implicitamente aceito de que um grupo de semelhantes colaborando na
producdo de um pdster ndo trocardo socos entre si”’ (Brna, 1998, pg. 4)

Isso implica que ndo ¢ necessario debater deveres e obrigagdes com os integrantes dos
grupos, vale mais uma vez ressaltar que fica implicito que os proprios alunos sao responsaveis
por sua aprendizagem e também pela aprendizagem de seus pares, corroborando com a
posicao de colaboragdo adotada por Panitz (1996) em que “na colaboragdo os individuos sdo
responsaveis por seus atos, incluindo a aprendizagem e o respeito para com as habilidades e
contribui¢do de seus pares”. Com isso os alunos devem se sentir integrados ao processo para
que se sintam a vontade para se expressar e respeitar as visoes de seus pares.

O sentimento de pertenga ao grupo por parte dos integrantes do processo colaborativo é
imprescindivel para o desenvolvimento do trabalho. De acordo com Silva (2011) esse “sentir-
se parte” acontece em fungdo da comunicacdo e o grau de pertenca. Tal grau pode ser
positivo, quando o estudante contribui diretamente para o avango do trabalho, ou negativo,
relacionado a questdo de isolamento e ndo participagdo ativa no processo. Esse caso pode
também ser estimado, além da comunicagdo, pela via da propria colaboragao e nas questdes
que se relacionam com a aprendizagem. Nas palavras do proprio autor.

“Deve-se destacar, dessa forma, que somente havera o desenvolvimento
cognitivo na aprendizagem colaborativa se o aluno se sentir pertencente ao
grupo social que faz parte, pois sem essa sensacdo o aluno se fecha para as
interagdes sociais ¢ suas mudangas conceituais ndo poderdo ser avaliadas,
nem receber o enriquecimento necessario para o seu desenvolvimento.
(SILVA, 2011, pg. 38)”

Assim, se algum membro do grupo ndo se sente pertencente e acaba se isolando, o
prejuizo para a aprendizagem ndo ¢ somente individual. A aprendizagem do grupo ¢ freada, ja
que o processo colaborativo ¢ mais enriquecedor quando todos os participantes contribuem
com seu ponto de vista, como aponta Silva (2011). Na medida em que os alunos se
comunicam dentro do grupo e vao se abrindo, emerge aquele que se comunica mais € €
melhor compreendido entre os pares. Ele acaba se tornando peca chave na colaboragao, pois ¢
partindo de suas falas que os outros elementos do grupo sdo encorajados a também tomar a
iniciativa e contribuir para o desenvolvimento do processo. No trabalho de Silva e Soares
(2013) esse integrante especial ¢ denominado de elemento de prestigio. Outro fator
importante ¢ que essa figura ndo fica presa a somente um individuo, como descreve o autor.

“Porém essa figura de prestigio ndo ¢ privilégio de apenas um aluno, mas
uma posicdo compartilhada entre os alunos que se manifestam em momentos
distintos, sendo assim o aluno que apresentar uma fundamentagdo tedrica
mais apurada assumira voz de autoridade. (SILVA E SOARES, 2013)”

Nessa discussdo ainda complementamos que o elemento de prestigio pode emergir
também durante momentos praticos da atividade que sdo inerentes ao trabalho de robdtica
pedagdgica. Podemos citar o caso de um aluno ou aluna que manuseia bem as ferramentas de

Ensino e Aprendizagem de Conceitos Cientificos 4



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

trabalho e que acaba assumindo a responsabilidade por desmontar as sucatas para
aproveitamento das pecas, ou mesmo nos momentos de montagem dos componentes do robo.
Logo acaba como um elemento de prestigio dentro do grupo, encorajando os outros
participantes a tomarem iniciativa.

Logo o trabalho se pautou em responder a seguinte questdo de pesquisa: como a
Robotica Pedagdgica se relaciona com alguns aspectos da colaboracdo e assim, auxiliar na
compreensado do conceito de neutralizacao acido-base?

Método

A base de analise do trabalho ¢ a interagdo colaborativa entre os alunos para a resolucao
de uma problematica especifica, que aqui se situa no conceito de titulacao e sua relagdo com a
robotica. Nesse sentido, as discussOes baseadas nos conteudos estudados na sala de aula
regular foram o ponto de partida para a decisdo e consenso do grupo sobre o conceito que
seria discutido através da constru¢do e do manuseio do protdtipo. Assim o objeto de andlise
corresponde a uma investigagdo dos conceitos desenvolvidos pelos alunos e se o robo
caracterizou e possibilitou ou ndo a construgdo do conceito quimico. Tais dados foram
obtidos a partir de filmagens e registros em didrio de campo. As falas foram transcritas e
analisadas de acordo com a proposta.

Torna-se necessario analisar as atividades desenvolvidas fundamentando nas interac6es
sociais, flexibilidade na troca de informagdes, reflexdo, discussao e relevancia do contetdo
construido pelos alunos em sala de aula. Consideramos 0s pressupostos da Pesquisa
Qualitativa, que nesse viés investigativo, nos permite restabelecer os parametros tracados
durante o estudo a fim de promover um entendimento mais apurado da realidade que se esta
investigando (TRIVINOS, 2008). Além da flexibilidade investigativa, a abordagem
qualitativa apresenta a liberdade de formular hipdteses, de maneira coerente, apds a coleta e
analise dos dados, ou seja, a priori o estudo se constroi “livre” da influéncia de uma
formulacéo hipotética prévia.

No ambito da pesquisa qualitativa, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de
caso. Trivifios (2008) define Estudo de Caso como

[...] uma categoria de pesquisa cujo objetivo ¢ uma unidade que se
analisa  aprofundadamente. Esta  definicdo determina  suas
caracteristicas que sdo dadas por duas circunstancias, principalmente.
Por um lado, a natureza e abrangéncia da unidade. [...] Em segundo
lugar, também a complexidade do Estudo de Caso estd determinada
pelos suportes tedricos que servem de orientagdo em seu trabalho ao
investigador. (TRIVINOS, 2008, p. 133)

Em termos de publico de pesquisa, inicialmente foram convidados para participar
desse trabalho somente alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de ensino de Goiania, no contraturno do horario da escola. Porém, no decorrer
da pesquisa alguns alunos do primeiro ano solicitaram participacdo que foi autorizada e
comecaram a frequentar os encontros. Assim, contdvamos com um total de 8 alunos. A faixa
etaria do publico de pesquisa ficou entre 14 e 17 anos. Os encontros aconteceram no
contraturno com duracdo variada entre 2 (duas) e 4 (quatro) horas, sendo 1 (uma) vez por
semana.

Durante as discussdes para planejamento da constru¢do do robd o conceito quimico foi
escolhido pelos alunos (A1, A2, A3, etc.), o professor (P) e o colaborador/pesquisador (C). O
consenso no grupo foi por uma atividade pratica de titulacdo e que o robo seria estruturado a
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fim de facilitar tal processo, ja que em variadas situagdes a titulagdo € vista como um trabalho
repetitivo e que isola o trabalhador em sua competéncia. Ainda vale destacar que essa pratica
contemplou os topicos acidos, bases e reagdes quimicas, que eram ministrados na sala de aula
regular pelo professor e consequentemente era objeto de divida de alguns alunos.

Resultados e discussao

No processo de producdo do robo e das discussdes dos conceitos quimicos, os alunos
trabalharam de maneira colaborativa tanto no sentido de estado, quanto no sentido de
processo colaborativo.

/s

Figura 1: alunos em processo colaborativo para a montagem do prototipo

Percebemos na imagem que os alunos utilizam diferentes técnicas e ferramentas para a
producdo do prototipo, além do que os proprios perceberam que somente em grupo € com
ajuda uns dos outros seria possivel a constru¢do do robd e a consequente discussao do
conceito quimico para dar sustentagdo para a construcao. Assim a necessidade de um aparato
pratico para a articulagdo e possibilidade de reflexdo do arcabougo tedrico ¢ fundamental para
a constru¢ao do conhecimento quimico em sala de aula e o robo se tornou realidade a partir de
sucessivas reflexdes e consensos entre os alunos, hora partindo do proprio conceito quimica
ou mesmo do proprio automato. Ou seja, o robd que seria utilizado para titular solugdes so foi
possivel no concreto a partir da discussao conceitual. Logo, o protétipo ja tinha um fim, antes
de estar pronto, que era titular.

Em outro momento, quando do robd pronto, os alunos o manuseavam e realizavam as
titulagdes, em outro momento no qual correu outro processo de constru¢cdo do conhecimento
quimico em relagdao ao conceito de acido e base e o processo de titulagao.

C: Pronto, aqui temos os dois indicadores com acido e base. Agora
olhem aqui. Essa solucdo ¢ acida ndo ¢€?

A4: Agora esta neutralizando o acido?

C: Isso, exatamente!

Al: Até quando acontece isso?

C: Até que todo o acido seja consumido. Essa diferenga ¢ porque o
acido estd muito mais concentrado que a base.

A4: Entao agora tem mais base que acido?

C: E o que acontece quando colocamos o acido de novo?

A4: Fica branco uai, volta a ser acido!

A6: E se fizermos com o azul?

P: Acontece a mesma coisa!

A6: Que doido!

Com as observacdes registradas no diario de campo, as filmagens e as falas citadas,
notamos que os alunos estabelecem um momento de colaboragdo, juntamente com o
pesquisador/colaborador na tentativa de discutir os conceitos quimicos e compreender o que
ocorre no momento em que acido e base se misturam. O aluno provavelmente compreende a
relagdo entre mudanca de cor e o pH da solucdo, ja que passa a responder e questionar os
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fatos que vao se sucedendo na medida que as solucdes sdo adicionadas aos recipientes. Nesse
caso o sentimento de pertenga ao grupo (Silva e Soares, 2013) permite que o aluno participe
ativamente do processo € também que ocorra uma corresponsabilidade pelo seu aprendizado
entre os pares, ja que na medida em que um participa o outro também se sente integrante do
grupo e também questiona ou faz seus apontamentos (Panitz, 1996).

Percebemos que os alunos ocuparam o centro do processo formativo que foi favorecido
pela maneira como o robd foi construido, que exigiu deles o trabalho em grupo fortalecendo
os lagos e o compromisso para com o trabalho do outro. O protagonismo foi descentralizado
do professor e os alunos passaram a um estagio de responsaveis por seu proprio aprendizado,
questionando, observando, tomando notas e propondo novas alternativas de testes. (Torres et
al, 2004).

Figura 2: robo e a discussido do conhecimento quimico.

Outra questdo que emergiu a partir da elaboracdo e construcdo do robd foi uma
discussao sobre o conceito de fendmenos fisicos e quimicos e evidéncias de reagdes quimicas,
o conjunto de falas dos alunos foi selecionado na tentativa de evidenciar tais discursos que
surgiram a partir da colaboragao.

C: a gente falou das transformagdes fisicas, que nao vai transformar as
substancia ai no sistema, entdo a transformacdo quimica vai fazer o que? Vai mudar? Vai
reagir? Vai formar substancias diferentes, ndo ¢? Entendeu? Lembrou da diferenca das
transformagdes quimicas e fisicas. Agora quais sdo as caracteristicas que definem que em
determinado sistema esta acontecendo uma reagdo quimica?

A3: mudanca de cor.

P: Isso, mudanca de cor, o que mais?

C: O que acontece 14 quando vocé coloca o comprimido na agua?

A3: comega a borbulhar.

P: entdo tem a liberacdo de gas. O que mais? Vou dar o exemplo mais
atual. Alguém ja fez sabdo em casa? O que acontece quando coloca a soda na agua?

A4: ela borbulha!

P: Fica quente ou fica frio?

A4: quente?

P: Fica quente, entdo a mudanga de temperatura € ou ndo € evidencia
de reagdo quimica. E o que acontece com o sonrisal, s6 que a temperatura diminui. E
evidencia de reagdo quimica? E!

Na sequéncia descrita ocorre uma discussdo sobre as evidéncias de reagdes quimicas
que ¢ incentivada pelo pesquisador/colaborador através de um questionamento ao final de sua
fala. Notamos certa dificuldade dos alunos em citar os fenomenos que caracterizam as reagdes
quimicas, logo retornam as falas do professor da disciplina e do pesquisador/colaborador para
que o aluno consiga participar do debate. Interessante destacar que o professor P pergunta o
que acontece quando se coloca a soda cédustica na agua. Obviamente, nesse caso, trata-se de
um fendmeno fisico. Mas quando consideramos o contexto, o professor estava se referindo ao
fato de se adicionar a soda caustica no preparado para se fazer o sabdao. Como aponta Silva e
Soares (2013) sobre a importancia do professor estar aberto a ouvir os alunos em suas aulas
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“dessa maneira, consideramos esse posicionamento do professor na aprendizagem
colaborativa como aquele que assume a autoridade libertadora como balizadora de sua
atividade docente”.

Consideragoes finais

Aponta-se aqui para o fato de que o robd pedagogico em suas limitagdes possibilitar
variadas articulagdes entre a constru¢ao do conhecimento quimico e a colaboragdo tanto como
estado, tanto como processo. Ainda hd muito a ser percorrido no estabelecimento de um
vinculo entre a robodtica pedagogica e o ensino de quimica, visto que em variadas situagdes
ndo ¢ claro como os conhecimentos quimicos podem estar articulados com os autdmatos. Esse
trabalho visa contribuir para a formacao de uma concepcdo que a escola necessita de uma
mudanga e que a robotica conjuntamente com a colaboragdo ¢ uma alternativa viavel.

Assim tal experi€ncia se encerra na questao que permite olhar de maneira diferenciada
para a colaboragdo como processo ¢ estado, num ambiente de sala de aula que é dindmico e
exigente e para os robos que “mexem” com a curiosidade dos alunos que se esforcam para
compor seu saber sobre tais aparatos que estdo cada vez mais presentes no cotidiano de todos.
O uso da colaboracdo e um aparato tecnologico como o robd nos mostra grandes
possibilidades para o ensino de ciéncias, no qual pode-se fazer a jungdo entre um material
concreto, o conhecimento cientifico e a discussao dos presentes para um determinado fim, que
no caso, ¢ o robo pronto.
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