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RESUMO

A insercao das tecnologias da informacéo e comunicag&o nos processos de ensino e
aprendizagem proporcionou mudancas na mediacdo realizada pelo professor nas
formas de abordagem de conteudos curriculares. Para investigar a insercdo das
tecnologias na realidade escolar, optou-se pelo trabalho realizado com a Robética
Pedagogica como recurso fomentador de Ciéncia e Tecnologia para o Letramento
Cientifico de alunos do Ensino Médio de uma Escola de Referéncia localizada na
cidade do Recife. Para tanto, buscou-se verificar como a robdtica foi inserida na
realidade escolar desses alunos e quais a¢des eram realizadas com o objetivo de
trabalhar a educacao cientifica e alcancar um bom Letramento Cientifico desses
estudantes. Sendo assim, buscou-se categorizar o Letramento Cientifico do grupo de
alunos que participou da pesquisa, de acordo com a categorizacdo do Letramento
Cientifico definida por Ogunkola (2013). A pesquisa proposta apresenta uma
abordagem qualitativa e se insere no campo da pesquisa exploratéria. Acerca dos
procedimentos adotados na sua execucao, este trabalho se caracteriza como uma
pesquisa de observacgao participante. Pode-se observar, nesta investigacdo, que a
Robdtica Pedagogica atende aos varios elementos que compde 0s objetivos
propostos para a educacgdo cientifica, de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais, e influenciam de forma direta o Letramento Cientifico dos alunos e alunas
envolvidos nas atividades realizadas com a robotica. Entretanto, algumas limitacbes
sdo impostas quando o trabalho é planejado de forma n&o orientada a

interdisciplinaridade e compromete a abordagem de elementos da cultura cientifica.

Palavras-chave: Robotica pedagogica. Robadtica educacional. Letramento cientifico.



ABSTRACT

The insertion of information and communication technologies in the teaching and
learning processes provided changes in teacher mediation in curriculum content
approaches. When investigating the insertion of educational technologies into the
school reality, this research was chosen to investigate the work carried out with
Pedagogical Robotics as an educational tool wich promotes Science and Technology
for the Scientific Literacy of High School students of a Reference School located in the
city of Recife. In order to do so, we sought to verify how robotics was inserted in the
school reality of these students and which actions were taken in order to work on
scientific education and attain a good Scientific Literacy of these students. Thus, we
sought to categorize the Scientific Literacy of the group of students who participated in
the research, according to the categorization of Scientific Literacy defined by Ogunkola
(2013). The proposed research presents a qualitative approach and is inserted in the
field of exploratory research. Regarding the procedures adopted in its execution, this
work is characterized as a participant observation research. It can be observed in this
investigation that Pedagogical Robotics addresses the various elements that make up
the objectives proposed for scientific education, according to the National Curricular
Parameters, and directly influence the Scientific Literacy of the students involved in the
activities carried out with robotics. However, some limitations are imposed when the
work is planned in a way not oriented to interdisciplinarity and compromises the

approach of elements of scientific culture.

Keywords: Pedagogical robotics. Educational robotics. Scientific literacy.
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1. INTRODUCAO

A constante producao de informacdes e introducéo de novas tecnologias
em diversas areas da sociedade tem alterado as relacfes de convivio humano,
sejam elas entre os proprios individuos ou com o ambiente no qual estdo
inseridos, independente da sua escala. "A Ciéncia € o melhor caminho para se
entender o mundo. O conhecimento cientifico € o capital mais importante do
mundo civilizado" (ROITMAN, I. 2007, p. 7). Os instrumentos e seus recursos
que foram desenvolvidos gracas ao advento tecnolégico, antes de tudo,
precisaram de capital humano qualificado para poder transformar as
informacdes que Ihes foram disponibilizadas em conhecimento, ciéncia e
tecnologia.

Quando entendida como um conjunto de ferramentas que informam
sobre 0 uso da ciéncia e tecnologia para que as pessoas transformem
esse conhecimento em beneficio préprio, a educacdo pode ser
compreendida como o passo inicial para a melhoria das sociedades.
A sua utilizagdo leva os individuos a um pensamento critico e
independente, e assim conseguem chegar ao uso do conhecimento
cientifico para galgar o aperfeicoamento pessoal, social e global
(SILVA e CARVALHO, 2016, p. 4).

Ao longo das mudancas ocorridas na sociedade como consequéncia do
processo de modernizacdo tecnoldgica, 0s processos de ensino também
sofreram alteracdes. O professor ndo possui mais uma postura de repositorio
de conhecimento em uma transferéncia linear do saber. Ele se tornou aprendiz
e consultor do processo de construcdo do conhecimento. De acordo com
Young

(...) essa nova postura imprime qualidade diferenciada no processo de
aprendizagem, permitindo outras formas de colaboragdo entre
educador e educando, bem como maior sociabilizagdo do aluno —
caminho para a construgdo da cidadania (2004, p. 196).

Para Roitman (2007), é imprescindivel que a sociedade possa
compreender a importancia que a ciéncia tem na vida cotidiana e complementa
gue, no campo educacional, a educacéao cientifica

(...) desenvolve habilidades, define conceitos e conhecimentos
estimulando a crianca a observar, questionar, investigar e entender de

maneira légica os seres vivos, 0 meio em que vivem e 0s eventos do
dia a dia (ROITMAN, 2007, p.8).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

(2000) chamam a atencao para a questédo do tratamento interdisciplinar dada
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ao aprendizado cientifico e matematico, apontando que o trabalho
interdisciplinar ndo cancela ou tampouco dissolve a disciplinaridade do
conhecimento e que o grau de especificidade presente neste ensino cientifico
se adequa melhor aos alunos do Ensino Médio, dando destaque a
interdisciplinaridade que pode ser encontrada na disciplina de Fisica.
A Fisica, por sistematizar propriedades gerais da matéria, de certa
forma como a Matematica, que é sua principal linguagem, também

fornece instrumentos e linguagens que sao naturalmente incorporados
pelas demais ciéncias (BRASIL, 2000, p. 10).

Esse conhecimento acerca das Ciéncias Naturais que é trazido pela Fisica,
compde um instrumento tecnoldgico que se incorpora a cultura e torna-se responsavel
pela formacédo cidada contemporanea (BRASIL, 2000). Sendo assim, espera-se que
o ensino de Fisica nas Escolas de Ensino Médio favoreca a formacdo da cultura
cientifica do aluno, o tornando capacitado a interpretar fatos, fenbmenos e processos

naturais, e a relacdo que o homem possui ao interferir nestas interacoes.

Para que tal objetivo seja alcancado, recorrem-se as praticas que favorecam a
capacidade de se aplicar o conhecimento cientifico na identificacdo de questfes,
explicagéo de conhecimentos cientificos, assim como a distingdo do que é cientifico
daquilo que néo é cientifico, através das conclusdes obtidas tendo como base as
evidéncias sobre questdes cientificas. A esta capacidade de aplicar os conhecimentos
cientificos no cotidiano para se “ler o mundo” (FREIRE, 1971), é dado o nome de

Letramento Cientifico.

O Letramento Cientifico (LC) tem como objetivo o entendimento da ciéncia e a
sua utilizacdo em situacdes do cotidiano que podem ser: a leitura de uma bula de
remédio, dados de uma conta de energia elétrica (como os graficos), a tomada de
decisdo sobre a construgcdo de uma usina energética (0os impactos que uma

hidrelétrica ou uma usina nuclear pode trazer a populacdo e ao meio ambiente), etc.

Seguindo a corrente da formacédo dos jovens para as competéncias exigidas
para o século XXI, que visam o preparo das alunas e dos alunos para a vida
académica, profissional, pessoal e em comunidade, algumas instituicdes de ensino
tém buscado na Robdtica Pedagogica (RP) solugbes que trabalhem essas

capacidades que transcendem as expectativas de aprendizado relacionadas a
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conteudos académicos e podem estar presentes nas rotinas de todas as disciplinas
escolares (PORVIR, 2015).

O estado de Pernambuco é pioneiro no Brasil na adogdo da RP em grande
escala nas escolas de Ensino Médio. Em parceria com a Lego Zoom, o Governo do
Estado de Pernambuco fechou um acordo, no ano de 2012, para adquirir 3200 kits de
robética para um total de 320 mil alunos?. De acordo com o presidente da Lego Zoom,
Marcos Wesley, a metodologia trabalhada com o uso desses kits de robdtica “estimula
o trabalho em equipe, o desenvolvimento da criatividade e principalmente a resolucao
de problemas. E esse individuo que vai ser procurado no mercado de trabalho, porque

ele ter4 as competéncias do século 212.

Na justificativa para o uso da robotica, especificamente dos Kits Lego Zoom,
um sistema proprietario com custo bastante elevados, os argumentos estédo
relacionados com a metodologia do "aprender fazendo", através do "uso de solucdes
educacionais para o desenvolvimento integral de criancas e jovens":. Porém, o
desenvolvimento das competéncias no campo da ciéncia e tecnologia ou a construcao
do letramento cientifico ndo sdo mencionadas entre as justificativas apresentadas

para a aquisicao e uso da robdtica nas escolas.

Observando o contexto apresentado até aqui, chegou-se ao seguinte problema

da pesquisa:

Como se classifica o Letramento Cientifico dos alunos de Ensino Médio da rede
publica de ensino de Pernambuco, dentro das dimensdes do Letramento Cientifico
trabalhadas por Ogunkola, apés a inser¢cdo da Robotica Educacional como recurso

pedagdgico?

Através da questao apresentada anteriormente, chegamos ao seguinte objetivo

geral:

1 Secretario de Educacdo prestigia encerramento da capacitacdo da Lego
Zoom.  Secretaria de  educacdo. 12 de marco de 2012. Disponivel  em:
<http://www.educacao.pe.gov.br/portal/?pag=1&cat=37&art=365>.

2 Secretario de Educacdo prestigia encerramento da capacitagdo da Lego
Zoom.  Secretaria de educagdo. 12 de marco de 2012. Disponivel em:
<http://www.educacao.pe.gov.br/portal/?pag=1&cat=37&art=365>. Acesso em 04 de abril de 2016.

3 Zoom Education for Life. Saiba um pouco mais dos nossos 21 anos de
experiéncia ajudando a mudar o mundo por meio da educacdo. Disponivel em <
http://zoom.education/sobre/>. Acesso em 04 de janeiro de 2018.
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Analisar a influéncia da Robdética Pedagdgica, no processo de letramento
cientifico, em alunos do ensino médio, de uma escola da rede estadual de

ensino situada na cidade do Recife.
E trazemos 0s seguintes objetivos especificos:

Identificar iniciativas que utilizam a robética educacional para o aprendizado
cientifico;

Verificar se essas iniciativas resultam na producéo de trabalhos compartilhados
com a comunidade escolar;

Analisar se os estudantes que participam dessas acdes se classificam na
dimensao do Letramento Cientifico Funcional, de acordo com as defini¢cdes de
Ogunkola (2013);

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

capitulo 1: Introducao;

capitulo 2: Letramento Cientifico. Este capitulo trata das definicbes sobre
ciéncia, técnica e tecnologia; e discute as definicbes dadas ao Letramento
Cientifico e a Alfabetizacdo Cientifica, os conceitos que divergem e convergem
guando se tratam deste assunto, assim como a relacdo que o Letramento
Cientifico possui com a disciplina de Fisica e a sua importancia na formacéao
cidada;

capitulo 3: Robdtica Educacional. Neste capitulo é introduzido um pequeno
histérico sobre o surgimento da robética até o que hoje é conhecido como a
Roboética Pedagdgica. Sdo apontadas as teorias que sao trabalhadas no
contexto da RP e apresentada a diferenciacdo entre a Robdtica Pedagdgica
Livre e a Robdtica Pedagodgica Proprietaria. Por fim, é apresentado um texto
que fala sobre a adocao da RP pelas escolas de Ensino Médio da Rede Publica
de Ensino do Estado de Pernambuco;

capitulo 4: Mapeamento Sistematico da Literatura. Um mapeamento
sistemético foi realizado para que fossem analisados os trabalhos
apresentados no intervalo de 2010 até 2017 que abordassem a democratizacao
do conhecimento e o Letramento Cientifico através de propostas educacionais

que trabalham com a RP;
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capitulo 5: Percurso Metodolégico. Este capitulo detalha o percurso
metodolégico da pesquisa. Apresenta 0s procedimentos metodolégicos
utilizados para a coleta de dados, procedimentos para a analise dos dados
coletados, assim como detalha outras caracteristicas da pesquisa;

capitulo 6: Andlise e Discussdo dos Dados. Neste capitulo sdo apresentados
os dados coletados através da analise realizada sob os procedimentos
metodoldgicos discutidos no capitulo 5. Esta secao apresenta a rica discussao
sobre os resultados obtidos nesta pesquisa;

capitulo 7: Consideracdes Finais. Nesta Ultima secdo é apresentada uma
recapitulacdo sintética de partes relevantes do trabalho, acompanhadas de
observacdes correspondentes as relacdes entre 0s objetivos propostos e os
objetivos alcancados. Por fim, novas questdes de pesquisa sédo levantadas com

0 intuito de dar continuidade a este trabalho.
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2. LETRAMENTO CIENTIFICO
2.1 O QUE E CIENCIA?

Iniciemos nossa reflexdo falando sobre o que € conhecimento. De acordo com
Mbarga e Fleury (2010) podemos definir o conhecimento como o agrupamento de
informacdes obtidas através da experimentacdo ou introspeccdo. Sua origem deriva
do latim scientia, que significa especificamente conhecimento. Sua organizacao
repousa sobre a organizacdo de fatos estruturados e objetivos, interligados a um
conjunto de técnicas e métodos conhecidos como Ciéncia (MBARGA & FLEURY,
2010).

Diremos, para nossos propdsitos, que ciéncia € um conjunto de
conhecimentos criticos generalizantes, (...) que busca entender o

mundo em que vivemos (incluindo o préprio homem), ou seja, a
realidade, em qualquer nivel. (MAGALHAES, 2005, p.88).

Tomar a ciéncia como um conjunto de conhecimentos criticos implica aceita-la
como um saber em continua transformacao— uma vez que ela traz indagacdes sobre
o mundo natural e a veracidade ou falseabilidade de tudo que esta contido neste
mundo, e ndo aceita conhecimentos que se fundamentam em hip6teses néao

verificaveis através de procedimentos néo repliciveis.

A ciéncia possui caracteristica demonstrativa e uma de suas formas de
abordagem se da através da demonstracéo sob o uso de argumentos claros, objetivos
e completos.

Na ciéncia, a sistematizacao é diferente. Se a arte € uma questédo de
gosto, a ciéncia é o esfor¢o de produzir uma descricao verdadeira da
natureza. Aqui, sistematizar significa aprofundar, pesar, medir,
cronometrar, argumentar, racionalizar e construir logicamente,
rejeitando o subjetivismo, deixando de lado as preferéncias pessoais

e mantendo o sujeito fora de questdo (MBARGA & FLEURY, 2010, p.
94).

As etapas ou passos que compde o processo cientifico, na ciéncia moderna,
para a construcao do conhecimento sao (MBARGA & FLEURY, 2010):

1. observacdo: etapa constituida pela observacdo minuciosa dos fatos, néo
permitindo a influéncia de opinides pessoais, especulacbes e conhecimentos
prévios, crencgas, preconceitos e expectativas. Busca a formulacdo de

perguntas logicas e a proposicao de hipéteses;
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2. experimentos: na experimentacdo, os fatos sdo checados ao longo de cada
experimento sob a utilizacdo de métodos e ferramentas apropriados. Tem como
objetivo verificar a precisdo das observacfes e validar as relacbes entre as
observacoes e os fatos observados;

3. explicacdo: a explicacao se da através de observacdes prévias e contraditérias
(apenas se houver), explicacdes de causa e efeito e verificacdo de falhas
argumentativas;

4. generalizacdo e previsdo: nesta etapa, ap0s o cientista observar uma certa
guantidade de fatos descobertos ele pode partir para a generalizacdo ou
inducdo das observacles, sob a aceitacdo que tais fatos e/ou fenbmenos
observados descrevem a realidade. Assim, novas leis e teorias para situacoes

semelhantes podem ser estabelecidas.

Seja no auxilio ou como parte integrante da ciéncia, a tecnologia fornece a
ciéncia, entre outras coisas, o rigor e a exatiddo na manipulagdo e dominio nos
resultados de suas descobertas. Na secdo a seguir, serdo discutidas as definicdes

acerca de técnica e tecnologia e as suas relacdes com a educacao tecnoldgica.

2.2  TECNICA OU TECNOLOGIA?

A técnica também pode ser compreendida como um importante fator presente
na relacao entre o homem e o meio, e pode ser entendida como o aparato instrumental
e social a partir do qual ele produz e transforma espacos naturais e sociais (SANTOS,
2006).

Propbe-se a compreensdo de técnica, em sentido geral, como sendo
a prépria acdo ou atividade pratica, enquanto aplicacdo de um
conhecimento, ao passo que tecnologia € a possibilidade, sobretudo,
de propiciar o desenvolvimento tecnoldgico, em que a prépria ciéncia
tornou possivel ampliar o seu conhecimento a partir da tecnologia,

permitindo que o homem comum reflita sobre o éxito e o triunfo da
ciéncia (RUI, 2012, p. 73).

O constante uso do raciocinio, dentre outros esforcos para suprir as nossas
necessidades, garantiu a espécie humana o desenvolvimento de conhecimentos
cientificos que passaram a ser elaborados, postos em pratica e levaram a origem de
equipamentos, métodos e ferramentas— em outras palavras- ao desenvolvimento das

primeiras tecnologias.
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“A tecnologia refere-se a arranjos materiais e sociais que envolvem processos
fisicos e organizacionais, referidos ao conhecimento cientifico aplicavel” (OLIVEIRA,
2006, p.1).

A relacdo entre tecnologia e ciéncia pode se faz presente em diversos periodos
da histéria da humanidade, e algumas caracteristicas dessa relacdo ndo mudaram—
como o fato de grandes paises terem a preocupacdo de se manterem em constante
atualizacao e ampliacdo dos seus dominios tecnolégicos para despontar de privilégios
politicos e econémicos.

“Ciéncia e tecnologia ndo sao neutras, pois refletem as contradi¢cdes
das sociedades que as engendram, tanto em suas organizacdes
guanto em suas aplicacdes. Na realidade, sdo formas de poder e de
dominacao entre grupos humanos e de controle da natureza.”

(LARANJA; SIMOES & FONTES, 1997, p.23 apud SILVEIRA &
BAZZO, 2005, p. 8).

Nos encontramos na era da informacéo, onde a tecnologia presente permite
criar, difundir, armazenar e trocar informacdes em tempo real, gerando grande
competitividade e influenciando a produtividade e desenvolvimento socioecondmico
das nacdes. O mundo faz parte de uma rede interconectada nas suas funcdes
econdmicas através do fluxo das informac¢des consequentes do impacto do poder da
revolucdo tecnologica, baseada nas tecnologias da informacédo, e que levam a um
processo de mudanca cultural.

A educacdo também é um mecanismo poderoso de articulacdo das
relacbes entre poder, conhecimento e techologias. Desde pequena, a
crianca é educada em um determinado meio cultural familiar, onde
adquire conhecimentos, habitos, atitudes, habilidades e valores que
definem a sua identidade social. A forma como se expressa oralmente,
como se alimenta e se veste, como se comporta dentro e fora de casa
sdo resultado do poder educacional da familia e do meio em que vive.
Da mesma forma, a escola também exerce o0 seu poder em relacao
aos conhecimentos e ao uso das tecnologias que fardo mediacdo

entre professores, alunos e aos conteldos a serem aprendidos
(KENSKI, 2012, p. 18).

Ao passo que a tecnologia evolui, ndo apenas sao alteradas as maneiras como
alguns equipamentos e meétodos sdo remodelados e manipulados, mas todo o
comportamento social sofre a influéncia tecnoldgica e passa por transformagées. “O
homem transita culturalmente mediado pelas tecnologias que lhe séo
contemporaneas. Elas transformam sua maneira de pensar, sentir, agir’ (KENSKI,
2012, p.21).
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A educacdao e a tecnologia possuem uma relagdo muito intrinseca e, a medida
gue a insercao tecnoldgica se torna mais presente na educacao, a tecnologia passa a
tornar-se imperceptivel devido a sua familiarizacdo. A tecnologia se faz presente em
todos os momentos do processo pedagdgico, seja ho momento da preparacdo do
plano de aulas aos processos avaliativos do aluno. A sua presenca se torna um fator
que pode ocasionar profundas alteracbes na forma como o0 ensino vem a ser

organizado.

A insercao das tecnologias da informacdo e comunicacédo (TIC) no ambito
escolar- de inicio a TV, o video, depois o computador e, mais recentemente, os tablets
e a robdtica educacional- proporcionou mudancas na mediacdo realizada pelo
professor; nas formas de abordagem dos conteddos e nas maneiras como 0S
estudantes passaram a construir 0 seu pensamento através da compreensao trazida

pela utilizacdo dessa tecnologia que esta em constante processo de evolucao.

Em seus trabalhos, Kenski (2012) nos diz que para garantir que as TIC possam
trazer mudancas no processo educativo, se faz necessario que elas sejam
compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Ou seja, se faz necessario que as
especificidades ndo apenas do ensino como também das tecnologias sejam
respeitadas para que, assim, haja a garantia de que o seu uso realmente possa fazer
a diferenca. A pesquisadora também complementa que o que ira definir a qualidade
da educacgao serédo as mediacdes realizadas entre o desejo de aprender do aluno, o
auxilio do professor a aprendizagem, os conhecimentos basicos desse processo e as
tecnologias que irdo garantir acesso a estes conhecimentos-- porém as TIC né&o
devem ser tomadas como solucBes milagrosas para a resolucdo de problemas

educacionais, existentes.

A introdugé@o de uma nova tecnologia ndo esta, necessariamente, atrelada a
substituicdo da que Ihe antecedeu. Muitas vezes, o desenvolvimento de uma nova
tecnologia incorpora as desenvolvidas anteriormente ou tendem a se desenvolver de

forma paralela.

Diante as praticas educacionais desenvolvidas no contexto social globalizado
e digital, foram criadas nomenclaturas para abordar o emprego do conhecimento
cientifico com o propdsito de dar respostas as necessidades do cidadao, utilizando-se
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das concepcdes acerca de alfabetizacdo e letramento. Tais nomenclaturas podem ser

encontradas sob os termos Alfabetizacao Cientifica e Letramento Cientifico.

A constante utilizagdo de ferramentas e diversos recursos tecnoldgicos na
educacdo tém levado os estudantes a desenvolverem habilidades sobre
comportamentos e raciocinios especificos, muitos deles ligados a C&T, com o intuito
de aplica-los ndo somente na sua vida escolar como em sua vida social. A este tipo
de leitura de mundo sob os conhecimentos cientificos, da-se o0 nome de Letramento

Cientifico. Falaremos mais sobre LC na secédo a seguir.

Para tanto, uma vez que os olhares passam a se virar na dire¢cao do paradigma
do LC, se faz necessario pensarmos na importancia da leitura do indice do LC em
diversos grupos que compdem a nossa sociedade, dando muita atencdo aos

estudantes de ensino médio.

2.3 O QUE E LETRAMENTO?

Primeiro pensemos na concepcao de letramento trazida por Soares (1998), na
qual uma pessoa é considerada letrada quando, além de saber ler e escrever,
consegue fazer o uso social da alfabetizacdo. Ou seja, € o estado ou condi¢do do
individuo que adquire “(...) a ‘tecnologia’ do ler e escrever e envolve-se nas praticas

sociais de leitura e de escrita” (SOARES, 1998, p. 18).

De acordo com os estudos de Soares (1998), o termo letramento foi introduzido
nos discursos dos especialistas da Educacéo e das Ciéncias Linguisticas nos anos
1980. De origem inglesa, letramento € uma adaptacéo da palavra literacy que se refere
ao “estado ou condicdo daquele que aprende a ler e escrever’” (SOARES, 1998, p.
17). Porém, tal conceito acaba causando certa confusdo com as definices dadas aos
termos alfabetizacdo e alfabetizado. Para o Novo Dicionario Aurélio da Lingua
Portuguesa (HOLANDA, 2010), alfabetizar significa “agdo, processo ou efeito de
alfabetizar” enquanto que alfabetizado é o termo utilizado para designar “que, ou
aquele que sabe ler”. Quando passamos a buscar a definicdo do termo letrado
também no Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, encontramos a seguinte
definicdo: “adj. 1. Versado em letras; erudito; 4. E. Ling. Aquele que utiliza a escrita
como sistema simbdlico e tecnoldgico, de maneira funcional, em contextos especificos

e com finalidades definidas.”
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A época da publicac&o do livro Letramento: um tema em trés géneros?, o termo
letramento ndo constava registrado no Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa,

sendo este posteriormente registrado no dicionario com o seguinte significado:

Substantivo masculino.
1. Ato, processo ou efeito de letrar(-se).

2. Pedag. E. Ling. Estado ou condi¢éo de individuo ou grupo capaz de
atualizar-se da leitura e da escrita, ou de exercé-las, como
instrumentos de sua realizagdo e de seu desenvolvimento social e
cultural:

“Letramento é palavra recém-chegada ao vocabulario da Educacéo e
das Ciéncias Linguisticas” (Magda Soares, Presenca Pedagdgica, de
jul./ agosto de 1996). [Nesta acepc¢. é calque (2) do ingl. literacy.]

3. Pedag. E. Ling. O processo educacional que viabiliza este estado
ou condicéo.

Desta maneira, a ideia ligada ao conceito de letramento implica que o individuo
gue se apropria deste estado ou condicdo (letrado) passa por consequéncias sociais
e cognitivas (SOARES, 1998).

Para o IBGE® (2015), é considerada analfabeta a pessoa que ndo sabe ler e
escrever um bilhete simples no idioma que conhece. Contudo, muitas pessoas que
séo consideradas alfabetizadas pelas vias formais de ensino se apresentam
incapazes de interpretar o conteudo lido em um texto, mostrando a inabilidade a
identificacdo e extracdo de afirmacdes contidas nesses escritos. Como consequéncia,
temos sujeitos com limitagcbes argumentativas sobre as informacfes contidas nos
textos que leem além de, por vezes, se mostrarem também inaptos a producéo de

texto onde precisam narrar ou dissertar sobre algum fato (PAULA & LIMA, 2007).

Estamos inseridos em uma sociedade permeada por diversas praticas de
leitura e escrita, nas quais podemos citar a leitura de jornais, revistas, blogs e redes
sociais, manuais de instrucdo, placas de sinalizacdo, outdoors, tabelas, graficos

(como os contidos nas contas de agua, luz, telefone, internet...), etc. “Assim, na

4 SOARES, Magda. Letramento: um tema em trés géneros. Belo Horizonte: Auténtica,
1998. 125 p. (linguagem e educacao). ISBN 85-86583-16-2: (broch.).

5 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Conceitos. Disponivel em <
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/indicadoresminimos/conceitos.sht
m>. Acesso em 11 de julho de 2017.
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medida em que se multiplicam os géneros textuais, também se ampliam as situacdes
nas quais faz diferenca ter ou ndo familiaridade com eles” (PAULA & LIMA, 2007, p.
4).

2.4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E LETRAMENTO CIENTIFICO

Estudos construtivistas da psicogénese da lingua escrita (FERREIRO, 2001
apud PAULA & LIMA, 2007) mostram que para apropriar-se dos processos de leitura
e escrita, 0 sujeito cria hipoteses que interferem na maneira como ele utiliza esses

processos.

Assim como a lingua escrita, a Educacdo Cientifica® teve os seus momentos
marcados por estudos de natureza construtivista. “Inspirados na epistemologia, muitos
educadores e pesquisadores propuseram que a Educacdo em Ciéncias passasse a
ser compreendida como um processo de mudanga conceitual” (PAULA & LIMA, 2007,
p. 5). Ao longo do tempo, a visdo atribuida a alfabetizacdo como apropriacdo da
tecnologia de codificar e decodificar palavras foi sobrepujado, abrindo espaco para as

praticas de letramento.

Através do conhecimento sobre o uso das técnicas ligadas a utilizacdo do
codigo fonético para realizar o intercambio entre o transcrever fonemas em palavras
e o oralizar palavras escritas, o individuo se revela na condi¢do de alfabetizado. De
forma analoga, pensemos sobre o0s sujeitos que recebem uma “alfabetizacéo
cientifica”. Podemos falar sobre aqueles que adquirem algum tipo de conhecimento
sobre ideias, formulas e acontecimentos sobre ciéncias no sistema de ensino do qual
fazem parte. Esses conhecimentos cientificos (vamos nos referir as Ciéncias Naturais)
podem ser Uteis para ajudar um estudante a obter uma boa nota em um exame da
sua escola ou vestibular. Esse estudante pode saber utilizar as férmulas referentes as
Leis de Newton, diferenciar uma bactéria de virus e fungos, etc., sem que este
individuo tenha se apropriado dos aspectos da cultura cientifica (PAULA & LIMA,
2007).

6 "De sua parte, o ensino da Ciéncia - compreendendo os preceitos da Ciéncia, Matematica e Tecnologia - deve
ajudar os alunos a desenvolverem os conhecimentos e habitos da mente imprescindiveis para a formacdo de
cidad3os capazes de pensar criticamente e enfrentar os desafios da vida". Fonte: Academia Brasileira de
Ciéncias. Disponivel em: <http://www.abc.org.br/?-Educacao-Cientifica->. Acesso em 19 de abril de 2018.
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A ciéncia é considerada uma linguagem facilitadora a leitura do mundo através
dos seus conhecimentos cientificos, compreensdo das suas necessidades e
transformacao positiva do mesmo (CHASSOT, 2000). Tomando a ciéncia como uma
producédo cultural, Chassot (2003) a considera como um instrumento construido pela
humanidade capaz de interpretar o mundo natural, assim como prever modificacdes

gue podem vir a ocorrer na natureza ou entender as que ja intercorreram.

Ao considerar a ciéncia como a linguagem facilitadora a leitura e compreensao
do mundo, podemos aceder aos principios de Paulo Freire (1969) no que se refere a
alfabetizacdo do individuo dentro do seu contexto social, quebrando o paradigma do
processo de alfabetizacao feito sob a memorizacéo de conceitos, datas, equacoes e

outros assuntos sob uma participagcao passiva.

Paulo Freire conseguiu transformar o processo de alfabetizacdo de adultos em

um processo dindmico de leitura do proprio mundo.

“Aqui, reforca-se que é fundamental transformar a educacéo cientifica num
processo que possibilite aos alunos a leitura do mundo e a interpretacao/reflexéao

sobre 0s acontecimentos presentes em nossa dura realidade” (RUI, 2012, p. 68).

Para Chassot (2003), fazer ciéncia- assim como a aquisicdo de todos os
conhecimentos elaborados sob a metodologia cientifica- esta relacionada a explicacao
do mundo natural. Porém o pesquisador chama a atencao para que ndo se faca uma
interpretagdo reducionista sobre a ciéncia ou ao que se refere como mundo natural’.

Defendo, como depois amplio, que a ciéncia seja uma linguagem;
assim, ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que

esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de
uma leitura do universo (CHASSOT, 2003, p. 91).

Para fazer os estudantes compreenderem melhor o universo através do
entendimento da ciéncia, Chassot (2003) acredita que ha diversas possibilidades para
realizar esse trabalho sem descartar a questao relativa as correcdes feitas nos

ensinamentos que sao apresentados de forma distorcida.

7 Para Chassot (2003), o mundo natural, devido as restricGes epistemolégicas, fica limitado ao mundo
visivel o qual fazemos parte. Porém ele ressalta que as outras ciéncias que tratam de questfes de
cunho emocional, politico e social também fazem parte do mundo natural, ficando apenas de fora as
consideradas ciéncias (ou manifestacfes) sobrenaturais.
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Durante as décadas de 1980 e 1990, podia-se perceber um ensino centrado na
necessidade de os estudantes adquirir conhecimento cientifico através da
transmissdo massiva de conteudos. Entre os indices de eficiéncia do docente, se
destacava aquele medido pela quantidade de paginas repassadas aos estudantes.
Estes, por sua vez, eram considerados familiarizados aos assuntos quando 0s
"sabiam de cor"- tinham decoradas as teorias, formulas, leis e conceitos dos
processos cientificos. (CHASSOT, 2003)

Seguindo as consideracdes trazidas por Chassot (2003), relembramos as
concepcdes denunciadas por Paulo Freire (1969) no que ele denominou como uma
Educacdo Bancéria. Os professores eram considerados o0s sujeitos da acgéo
educacional (depositarios) e os alunos os seus repositérios de conhecimento.

Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de aspectos
sociais e pessoais dos estudantes. Desta forma, encontramos no Letramento
Cientifico uma proposta que visa uma educacdo voltada ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades que tornem o estudante capaz de realizar uma leitura

critica e inferir no ambiente em que ele vive.

Teixeira (2007), nos apresenta que o Letramento Cientifico (LC) possui uma
relacdo intrinseca com o ensino-aprendizagem e a aquisi¢do das habilidades inseridas
no ensino formal de ciéncias, e complementa que

Também esta ligado com o que o aluno precisa saber sobre ciéncia
para fazer uma leitura critica do mundo em que vive e como ele
interage com este mundo, além de enxergar e analisar criticamente

como a sociedade em que ele vive interage, interpreta e transforma o
ambiente que o cerca (TEIXEIRA, 2007, p. 23).

Destarte, quando o sujeito em questdo ndo faz uso dos conhecimentos
cientificos construidos para alargar os seus horizontes para a interpretacdo e
compreensao de fendbmenos de natureza cientifica (naturais, sociais, etc.), ou aplicar
conhecimentos previamente divulgados que possam sanar problemas cotidianos
enfrentados na sociedade, estamos face a um sujeito alfabetizado, porém nao letrado

cientificamente.

Apesar das diferencas entre as propostas tedricas, a alfabetizacdo pode ser

definida como o nivel minimo de habilidades de leitura e escrita que uma pessoa deve
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ter para participar da comunicacao escrita (SABBATINI, 2004). Além disso, € preciso
perceber que qualquer que seja a definicho dada a alfabetizacdo, ela sera
profundamente pertencente as caracteristicas da sociedade que a utiliza, devido a

diversidade de sistemas sociais e econdmicos existentes no mundo.

Ainda no seu trabalho, Sabbatini (2004) defende que a alfabetizacao cientifica
se prop6e a demonstrar o nivel de cientificidade da cultura de uma sociedade, ou seja,
€ exibir em qual medida as instituicbes cientificas, seus conteudos, praticas,
processos e discursos se encontram refletidos na sociedade. O conceito de cultura
cientifica como traco individual se revela insuficiente para compreender a circulacao
e uso social do conhecimento, assim como a participacdo cidada. Em adicao, destaca
gue, uma vez que a ciéncia e a tecnologia sdo assumidas como parte da sociedade,
se faz necessario um maior nivel de integracdo destes conceitos para converter a
intitulada cultura cientifica em contetddos notérios nas praticas gerais e presentes no

sentido comum.

Existe uma preocupacdo na Legislacdo Brasileira a respeito do preparo do
aluno para o seu exercicio cidadao, através da aproximacado da educacao escolar as

praticas sociais que envolvam a aplicacdo do conhecimento cientifico construido.

No documento Matriz de Avaliacdo de Ciéncias, do PISA 2015, o Letramento
Cientifico é definido como “a capacidade de se envolver com as questdes
relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como um cidadao reflexivo”
(INEP, 2015, p.7).

Nos estudos de Pereira e Teixeira (2015) é apontado o papel que a escola deve
assumir para que o aluno tenha acesso ao conhecimento cientifico e assim consiga
desenvolver o senso critico indispensavel a uma melhor compreensao do mundo,
através da oferta de um ambiente propicio a descoberta, investigacdo cientifica e

elaboracdo de conceitos sobre fendmenos de ordem natural, social, tecnoldgica, etc.

As autoras também destacam que ndo ha um consenso ou definicdo Unica
sobre os termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico. Entretanto,
compreendem que a alfabetizacao cientifica se relaciona ao dominio da nomenclatura
cientifica e compreensdo de termos e conceitos cientificos, enquanto o letramento
cientifico leva em consideracdo competéncias e habilidades necessarias para a

utilizacdo dessas informacdes, mas ndo necessariamente levando em consideracao
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a questdo social do individuo. “Ja o cidadao letrado cientificamente 1€, escreve e
cultiva praticas sociais envolvidas com a ciéncia, ou seja, faz parte da cultura
cientifica” (TEIXEIRA, 2007, p. 27).

Nesta concepcéo, € de grande importancia destacar os ensinamentos de Paulo
Freire (1990) quando ele alerta que ndo se deve desagregar o “ler a palavra” de “ler o
mundo”. Pois, tornar-se um individuo alfabetizado & além de identificar os simbolos
do alfabeto e reconhecer as palavras. Uma vez que o ato de alfabetizar faz a pessoa
pensar de uma forma diferente da sua de costume, cria uma diferente percepcéo de

mundo e assim leva a reflexdo que ha diferentes tipos de alfabetizactes.

As condicdes de nao letrados cientificamente, no que diz respeito as Ciéncias
Naturais, de acordo com Paula e Lima (2007), ndo estao restritas aos individuos que
nao tiveram uma base solida de conhecimento cientifico na sua alfabetizacéo
cientifica, mas que podem ser vistas entre sujeitos considerados intelectuais. Estes
individuos podem ser criticos e atuarem nos seus dominios de atividade profissional
e cidada. Entretanto, podemos encontrar cientistas voltados as Ciéncias Naturais que
apresentam uma postura pouco critica e até alienada sobre atividades pouco distantes

de suas especialidades.

Uma discussao trazida por Paula e Lima (2007) traz uma reflexdo sobre a
definicho dada por outros autores sobre Alfabetizacdo Cientifica e Letramento
Cientifico. De acordo com os autores, a defini¢do trazida por Krasilchik e Marandino
(2004) traz a ideia de que a Alfabetizacdo Cientifica abrange a concepcédo de
Letramento Cientifico e da oportunidade ao individuo para expressar suas opinides
acerca de ciéncia e tecnologia, participando da cultura cientifica quando este achar

mais oportuno.

A oposicao feita por Paula e Lima (2007) encontra-se no fato de a negacéao a
diferenciacdo dos termos alfabetizacéo e letramento, trazida por outros estudiosos
ainda no campo da linguistica, como Sores (1998), ndo foi levada em consideracao
por Krasilchik e Marandino (2004), assim como esses autores expressam de forma
muito vaga como o0s estudantes teriam ampliado a sua capacidade de expressar
opinides sobre ciéncia e tecnologia e gozar de uma liberdade individual através da
sua participacdo na cultura cientifica. Um dos destaques trazidos nessa critica esta

no fato de alguns autores falarem sobre inclusdo social, liberdade, poder cidadao, mas
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nao fazem referéncia a que tipo de liberdade se deseja alcancar e nem o tipo de

sociedade ou cidadania das quais falam em seus trabalhos.

Na nossa compreensao, o LC tem propdsitos que ultrapassam a alfabetizacédo
cientifica. Ele faz uso do conhecimento cientifico para que o seu detentor possa se
tornar um ser capaz de solucionar problemas praticos do seu dia a dia, assim como
inferir nas tomadas de decisdes acerca de atitudes que interfiram na sociedade. Para
tanto, é preciso dar atencdo especial as acdes que envolvam o trabalho do vocabulario

cientifico afim de contribuir com a construcéo e aplicacdo do conhecimento cientifico.
2.5 VOCABULARIO CIENTIFICO

Em diferentes tipos de midia € possivel encontrar discussfes ou informacdes
acerca de temas diversos que envolvam ciéncia, tecnologia e sociedade. Estes
conteudos, por vezes, dissertam sobre meio ambiente, economia, avangos na
medicina, desenvolvimento ou aprimoramento de novas tecnologias da informacéo e

comunicacao, etc.

Para tanto, existem algumas fontes de informacéo especializadas nesses
assuntos e que sao dirigidas a publicos especificos. Podemos citar, como exemplo,
portais para consultas de periédicos (como o Portal de Periédicos CAPES?®, bastante
divulgado na comunidade cientifica nacional); revistas como a Science, Galileu,
Superinteressante; jornais como a Folha de S&o Paulo, O Globo; podcasts como o
Ao, Ciéncia??, etc.

Dependendo da fonte da informacéo e do publico para o qual ela se direciona,
a compreenséao de alguns termos pode ser dificil devido a falta de familiaridade com
0 termo em si ou, em muitos casos, o0 publico pode nunca ter se deparado com tais

termos em outras situacoes.

8 O Portal de Periddicos, da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), é uma biblioteca virtual que retne e disponibiliza a instituicbes de ensino e
pesquisa no Brasil o melhor da producéo cientifica internacional. Ele conta com um acervo de mais de
38 mil titulos com texto completo, 134 bases referenciais, 11 bases dedicadas exclusivamente a
patentes, além de livros, enciclopédias e obras de referéncia, normas técnicas, estatisticas e contetdo
audiovisual. Fonte: https://goo.gl/QAf8LU

9 Ald, Ciéncia? é um projeto voltado para a divulgacéo cientifica que busca

discutir temas que sejam transversais ao mundo cientifico levando sempre em conta sua influéncia e
importancia em nossa sociedade. Fonte: https://alociencia.com.br/sobre/
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Hoje em dia é possivel encontrar publica¢cdées ou assistir a programas voltados
a divulgacao cientifica, que utilizam uma linguagem menos técnica. Porém alguns
termos pertencentes a algumas areas especificas ndo podem ser substituidos por
sindnimos, cabendo ao redator (ou qualquer outro individuo responsavel pela
divulgacdo da informacéo) se fazer valer de recursos diversos para explicar tal termo
(seja através do uso de notas de rodapé, hiperlinks, hipertextos, etc). Quando ocorre
este fenbmeno, acontece uma contribuicdo para a ampliacado do vocabulario cientifico
daqueles que se deparam com este novo termo. Para Gomes (1995) trata-se do
fenbmeno da vulgarizacao lexical que esta relacionada as ac6es de divulgar, propagar

e difundir uma informacéao cientifica.

Em sua pesquisa, Gomes (1995) traz as Fases da vulgarizacdo que foram
definidas por Poupet!® (1994) e que se apresentam em cinco fases que vao desde a
linguagem utilizada pelo cientista a vulgarizacéo para o grande publico. Estas fases

estdo divididas em:

1. a linguagem do pesquisador: linguagem utilizada com muitos termos
técnicos e neologismos, direcionada aos pesquisadores e técnicos.
Geralmente € utilizada nas revistas dedicadas a um publico
especializado;

2. a linguagem heuristica: linguagem docente utilizada em conceituacdes
apresentadas ao publico de nivel universitario, apresentada por um
especialista. Esta € uma linguagem voltada para a leitura, compreenséao
e redacéo;

3. a linguagem dos usuarios: nesta linguagem, os termos técnicos da
lingua de especialidade comec¢am a ser substituidos por alguns termos
da lingua comum. Nesta fase € criada uma linguagem funcional e
acessivel para que o objetivo de “informar” possa ser alcangado;

4. a vulgarizagdo cientifica: nesta fase acontece a divulgagdo da
informacéo cientifica voltada a um grande publico (porém ndo podemos

chamar de “divulgacdo em massa”, uma vez que ela ndo acontece em

10 O esquema foi apresentado por Armelle Le Bars Poupet, durante o curso
Métodos de Terminologia Comparada, acontecido na FFLCH-USP, em marco de 1994.
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meios acessiveis a todos que possuem interesse). Normalmente é

encontrada em revistas e jornais cientificos.
A vulgarizacdo para o grande publico: neste momento, o publico ao
qual se destina a divulgacéo cientifica ndo é e néo € pretendido fazer
dele um grupo de especialistas. Este é o publico que se informa
através da TV, radio, podcasts, canais do Youtube, etc. Esta fase
engloba os artigos que sédo publicados em cadernos de grandes
jornais e também em revistas em quadrinhos com o intuito de

conscientizar, esclarecer ou apresentar novos assuntos as criancas e
adolescentes. (GOMES, Patricia. 1995, p. 86)

Como exemplo dessa vulgarizagao cientifica, podemos verificar o trabalho de
Judy Culkin (2011) intitulado Introduction to Arduino, com quadrinhos criados para a
introducdo a robdtica através do uso da plataforma Arduino!!l. Neste trabalho, a
professora desenvolveu um guia amigavel e pratico, onde utiliza de analogias com
situacdes praticas e comuns para explicar alguns conceitos da Fisica. Em adicao,
Culkin disponibiliza o0 modelo deste material, junto a um guia, para que professores e
outros profissionais ao redor do mundo possam traduzi-lo e/ou adaptar alguns termos
para uma melhor compreensao pelo publico que ira fazer a sua leitura. Através da sua
iniciativa, este trabalho € utilizado até hoje por alguns membros da Comunidade
Arduino e 0 mesmo tem passado por algumas atualizacdes e traducdes para que néo

se torne obsoleto.

Ao longo da analise feita sobre o trabalho de Culkin (2011), tomando como base
a pesquisa de Gomes (1995), pdde-se notar que a vulgarizacéo lexical na divulgacao
cientifica pode se dar de diversas maneiras. A exemplo, pode-se apontar as
substituicdes de termos cientificos por explicagBes utilizando expressbes da
linguagem comum (aqui nos referimos a linguagem néo cientifica -que utiliza termos

técnicos) e analogias para a explanacéao de alguns conceitos da Fisica.

Em complemento, é perceptivel o interesse por parte dos autores (GOMES,
1995) a manutengdo de um maior numero de termos especificos as suas

determinadas areas de conhecimento, com o objetivo de aprimorar e enriquecer o

11 O Arduino é um conjunto de ferramentas de prototipagem eletrénica open
source que visa tornar mais facil a criacdo de aparelhos eletronicos. Além de oferecer uma placa
controladora, ele possui também um ambiente de desenvolvimento, por isso € considerado uma
plataforma e ndo simplesmente um hardware. Basta ligar a placa ao computador e j4 é possivel
escrever codigos para o Arduino no ambiente de desenvolvimento do software (através da linguagem
C/C++). Fonte: https://www.opservices.com.br/o-que-e-o-arduino/
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vocabulario do publico-alvo; possibilitando a compreenséo de assuntos, mesmo que
de maneira ndo muito aprofundada, que outrora eram apenas discutidos por
especialistas. Desta maneira, a vulgarizacéo da linguagem cientifica torna-se mais um
passo rumo a inclusdo cidadad nos assuntos relacionados a CeT e torna-se um

instrumento facilitador para a construgdo do conhecimento cientifico.
2.6 CONHECIMENTO CIENTIFICO

O mundo faz parte de uma rede interconectada através do fluxo das
informacdes consequentes do impacto do poder da revolucao tecnoldgica, baseada
nas tecnologias de informagéo e que levam a um processo de mudancga cultural. Nao
fazer parte da rede € nao participar dessa economia social e/ou cultural (CASTELLS,
1996).

Com o termo Sociedade Informacional, Castells (1996) traz a reflexdo sobre
onde reside o poder na sociedade atual. De acordo com o autor, o controle do
conhecimento e da comunicacao determina quem possui o poder na sociedade. "O
fluxo de imagens e de informacgdo em nossas sociedades sdo os ingredientes criticos
do poder politico. O poder ja ndo reside no cano do fuzil, mas nos programas editados
pelos canais televisivos” (CASTELLS, 1996, p.23). Seguindo este pensamento, se faz
necessario termos bastante cuidado com o controle dado ao acesso a informacéo,
pois através de uma transmisséo de informagdes manipuladas, a constru¢do do saber
irA acontecer via conceitos distorcidos e estes serdo perpetrados. Desta maneira, 0
letramento cientifico recebe um papel de grande importancia devido a sua funcgéo
social voltada ao interesse em engajar o individuo em questdes cientificas, como
cidadao critico capaz de compreender e tomar decisées sobre o mundo natural e as
mudancas nele ocorridas e pensar tais conceitos sob uma perspectiva cientifica e seu

impacto na sociedade.

Com a evolugéo das tecnologias da informacéo e comunicagéo, uma nova era
de acesso a informacdo e meios de comunicacdo foi percebida e as suas
transformacdes sociais levaram ao que foi tratado por Lemos (2005) como

Cibercultura.

Na era pré-digital, o individuo possuia um perfil voltado a leitura, ver TV ou ouvir
radio. O cidadéo se mostrava receptor da informacéao e os questionamentos feitos pela

populacdo ndo atingiam as grandes massas devido a falta de acesso a informacéo.
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Com o surgimento e popularizacdo das TIC, houve a ampliagdo do acesso a
informacé&o, assim como a producéo e compartilhamento de conteudos; deste modo,
houve uma mudanca do centro de lideranca da emissdo da informacao (o individuo
passou a ter a oportunidade de escrever, ou registrar suas opinides em outros

formatos e difundi-las em diversos meios, através do acesso a internet).

Este ciberespaco cria a desintermediacdo do acesso e da divulgacéo da
informacéo (LEMOS, 2005). Entretanto, tal desintermediacdo coloca em cheque a
veracidade da informacao. Chaui e Bernheim (2008) discutem sobre as dificuldades
gue envolvem o acesso a informacéo por parte de toda a populacéo. De acordo com
os autores, limitacdes técnicas, financeiras, sociais e/ou linguisticas estdo presentes
entre diversas camadas sociais, levando a producéao e difuséo do conhecimento a ser

restrita a nichos especificos.

Mas sobre qual conhecimento, seu entendimento e divulgag&o estamos falando
quando discutimos sobre Letramento Cientifico? Na matriz de ciéncias do PISA?
(BRASIL, 2015) é abordado que o Conhecimento Cientifico se baseia em trés
elementos especificos que possuem relacdes entre si. Estes elementos séo definidos
como conhecimento do conteddo, conhecimento procedimental e conhecimento

epistemologico.

O conhecimento de contetdo (ou conhecimento do conteddo cientifico), se
baseia no conhecimento de ideias, teorias, conceitos e fatos estabelecidos pela

ciéncia sobre o mundo natural.

O conhecimento cientifico € aquele relacionado a maneira de pensar e
relacionar conhecimentos frente aos fendmenos (TEIXEIRA, 2009). Ele surge a
medida que acontecem investigacdes sobre a formulacédo de problemas que exigem
estudos minuciosos para a sua resolucédo. Para que o estudante/pesquisador possa

agir de forma adequada sobre o fendémeno, “utiliza-se do conhecimento cientifico para

12 O Programme for International Student Assessment (Pisa) — Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes — € uma iniciativa de avaliagdo comparada, aplicada de forma
amostral a estudantes matriculados a partir do 8° ano do ensino fundamental na faixa etaria dos 15
anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises.
O objetivo do Pisa é produzir indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da educacéo
nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. A avaliacdo
procura verificar até que ponto as escolas de cada pais participante estéo preparando seus jovens para
exercer o papel de cidaddos na sociedade contemporéanea. Fonte: http://portal.inep.gov.br/pisa
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se conseguir, através da pesquisa, constatar as variaveis como presenca e/ou
auséncia de um determinado fenémeno inserido em uma dada realidade” (TEIXEIRA,
2009, p. 84).

Para que os resultados referentes a investigacdo cientifica possam ser
alcancados, Teixeira (2009) complementa que se faz necessario que a procura por
conhecimentos referentes a caracteristica de um fendmeno seja moderada por
perguntas basicas como: O que conhecer? Por que conhecer? Para que conhecer?
Como conhecer? Com que conhecer? Onde conhecer? Tais procedimentos findam na
caracterizacdo de uma acdo metodolégica que irA mediar o conhecimento do
pesquisador, levando a compreensao de que, para o conhecimento cientifico ser
construido, é preciso fazer uso de “métodos, processos e técnicas especiais para

analise, compreensao e intervencao na realidade” (TEIXEIRA, 2009, p. 85).

O conhecimento procedimental tem como base o conhecimento sobre as
praticas e conceitos utilizados nas investigacdes empiricas, levando em consideracéo
a repeticdo de medidas e analises para reduzir os erros e incertezas, controlar

variaveis e apresentar dados.

Depois de tomar a compreensao sobre a ciéncia como pratica, € demandado o
conhecimento epistemolégico que engloba

(...) o entendimento da funcdo de perguntas, observagdes, teorias,

hipéteses, modelos e argumentos na ciéncia e o reconhecimento do

papel desempenhado pelas varias formas de investigacao cientifica e

pela revisdo no estabelecimento do conhecimento considerado
confiavel (BRASIL, 2015, p.6).

De acordo com a matriz de ciéncias do PISA 2015, se faz necessario que as
pessoas possuam as trés formas de Conhecimento Cientifico anteriormente
apresentadas para que possam executar todas as competéncias contidas no

Letramento Cientifico.

Nos discursos apresentados por instituicdes educacionais e por aquelas ligadas
a pesquisa cientifica, € notada a preocupacdo com os impactos gerados pela relacao
existente entre a ciéncia, o conhecimento publico e as formas de promocéo do
engajamento da sociedade com questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia. Tais

discursos levam ao entendimento que a educacao cientifica deve fazer parte da
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formacdo cidada, assim como auxiliar o cidaddo na sua atuacdo como protagonista

da concepcdao dos produtos do avanco do conhecimento cientifico.

2.7 LETRAMENTO CIENTIFICO E CIDADANIA

A reflexdo acerca do letramento cientifico leva a percepcédo de que ele se
relaciona a competéncia do uso do conhecimento cientifico, indo além das habilidades
de leitura, interpretacdo e compreensao, assim como a aptiddo para demonstrar a
assimilacdo dos contetdos aprendidos no ambiente escolar em aplicacbes na sua
vida, podendo se estender as dos demais cidadaos.

Temos a convir que o homem é capaz de participar do mundo cientifico
a partir do momento em que ultrapasse o0 simples conhecer pelo
empenho de pensar e refletir com criticas objetivas, possibilitando o
nascer e o fortalecer de suas atitudes cientificas (TEIXEIRA, 2009, p.
81).

Em adicdo, Cunha (2017) chama a atencao para que reflitamos sobre o

entendimento acerca do letramento cientifico, quando diz que

(...) letramento cientifico ndo quer dizer conhecimento detalhado de
construtos cientificos, tal como é transmitido nos livros didaticos de
fisica, quimica, psicologia ou genética. (...) ndo se espera que uma
pessoa cientificamente letrada saiba que a expressdo do DNA é
mediada pelas moléculas de RNA transmissores. Para ele, o objetivo
do letramento cientifico € que a deciséo de apoiar ou ndo um programa
governamental na area de energia, por exemplo, ndo seja baseado na
crenca de que toda intervengao nos recursos naturais € prejudicial (ou,
em outro extremo, benéfica) e nem no desconhecimento de que certas
politicas envolvem a resolugdo de um problema - que pode ser de
ordem econdmica e social -, mas acarretam outros - que podem ser
socioambientais. E o caso, por exemplo, da constru¢do de usinas,
sejam elas nucleares, a base de carvdo ou hidrelétricas (CUNHA,
2017, p. 176).

Santos (2006) defende que um cidadédo conseguira fazer uso social da ciéncia
se este possuir as habilidades de leitura e interpretacéo das informacdes acerca da
ciéncia que séo difundidas por meio da midia escrita. Pois uma vez que é conseguido
realizar a leitura de textos cientificos € demonstrada a capacidade do uso de técnica

para extrair as suas informagoes.

O desafio que a reflexdo sobre a relacédo entre Educacédo em Ciéncias
e Cidadania nos impde esta associado a necessidade de superacdo
de uma série de ilusdes e incompreensfes acerca do lugar do
conhecimento cientifico especializado e da funcdo social desse
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conhecimento na sociedade contemporanea (PAULA & LIMA, 2007, p.

7).
Também se faz necessario que este cidaddo seja capaz de fazer deducgdes,
sabendo que o texto cientifico pode apresentar diversas ideias; assim como entender
sobre as limitacGes teoricas, compreendendo que a sua interpretacdo pode resultar

na nao aceitacdo dos argumentos apresentados no texto.

No ano de 1999, foi lancado no Brasil o Programa Sociedade da Informacao no
Brasil, que também foi difundido em diversos outros paises, e que tinha por objetivo a
elaboracdo de politicas publicas que pudessem orientar a insercdo do pais na
sociedade da informacdo. Como resultado desse programa, foi elaborado o
documento que ficou conhecido como o Livro verde da sociedade da informacéo no
Brasil (o Livro Verde). Em um de seus trechos é apresentada a preocupacao sobre a
necessidade de intensificar 0 uso das tecnologias para que seja possibilitada a
democratizagdo, através da transparéncia de politicas e a¢cdes governamentais para
uma participagdo mais ativa dos cidadéos nas questdes que Ihe séo de direito.

Um dos compromissos da educacao escolar estd em desenvolver o senso
critico dos seus alunos para que, entédo, estes possam modificar a sua atitude diante
do mundo. Para tanto, especialistas em educacdo tém somado esforcos em
discussdes sobre a quebra da barreira do artificialismo encontrado em algumas
demandas escolares, para que possam estimular o encontro destas exigéncias
educacionais com as demandas sociais que realmente sofrerdo algum impacto
positivo quando influenciadas por alguns aspectos da cultura cientifica (PAULA &
LIMA, 2007).

Os resultados para o Brasil no Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), realizado no ano de 2015, ndo foram muito satisfatérios. O PISA
€ uma prova coordenada pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), é realizada a cada trés anos e objetiva tracar um perfil sobre os
conhecimentos e habilidades dos estudantes e fornecer informagdes sobre dados
demograficos e sociais de cada pais, oferecendo indicadores de monitoramento dos

sistemas de ensino ao longo dos anos.

No Brasil, a coordenacdo do Pisa é de responsabilidade do Inep (Instituto

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). Na avaliacdo de
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2015, 70 paises participaram do PISA, sendo 35 deles membros da OCDE e 35

paises/economias parceiras (BRASIL, 2016).

Quando é pensada uma educacao cientifica que vise a inclusdo social cidada,
‘ha uma continuada necessidade de fazermos com que a ciéncia possa ser nao
apenas medianamente entendida por todos, mas, e principalmente, facilitadora do
estar fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2003, p. 93).

Se a ciéncia e a tecnologia eram temas restritos a setores governamentais e
grupos da academia, hoje ganham vocalizagcao social generalizada e se explicitam na
agenda publica por seu papel crucial no desenvolvimento da sociedade e na
preservacao da vida.

A sociedade complexa em que vivemos nos instiga — e pede urgéncia
— para pensar e propor a reinvencado da educacao escolar e, nela, a
conquista do letramento cientifico de forma a permitir as novas
geracdes a conquista de uma fortalecida base feita de recursos
cognitivos, relacionais e comunicativos. O letramento cientifico de

nossos alunos ainda tem sido postergado na educacdo basica
brasileira (ABRAMUNDO, 2014, p. 29).

Muito se falou sobre o século XXl como o século do aprendizado, onde a
educacao deveria preparar os alunos e alunas com as competéncias exigidas para o
desenvolvimento social e crescimento econdémico. Essas habilidades foram divididas
em trés grandes dominios (cognitivo, intrapessoal e interpessoal) e foram criadas em
uma pesquisa realizada pela National Research Council'® Esse trabalho foi divulgado
no ano de 2012 no formato de livro digital intitulado “Educacgao para a Vida e para o
Trabalho: Desenvolvendo Transferéncia de Conhecimento e Habilidades do Século
21'%" (GOMES, 2012).

Os professores de Ciéncias frequentemente assumem que o desenvolvimento
de habilidades de resolucdo de problemas em sala de aula pode ser transferido para
as habilidades de tomada de decisbes na vida real (AIKENHEAD, 1984). Esta

perspectiva implica na avaliagcdo de que cientistas e engenheiros podem exemplificar

13 O trabalho da National Research Council estimula o progresso, conectando
conhecimentos sobre ciéncia, engenharia e medicina para assessorar politicas publicas. Mais informagdes em
http://nationalacademies.org/nrc/

14 O download gratuito da obra Education for Life and Work Developing Transferable
Knowledge and Skills in the 21st Century (2012) pode ser feito em <
https://www.nap.edu/catalog/13398/education-for-life-and-work-developing-transferable-knowledge-and-
skills>.
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o perfil de pessoas capazes de tomar decisdes mais sabias em questbes sociais
relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia. “Na realidade, entretanto, cientistas e
engenheiros ndo séo particularmente mais aptos a realizar escolhas mais inteligentes
que pessoas nao ligadas as Ciéncias, nesse tipo de circunstancias” (AIKENHEAD,
1985, p. 465 apud PAULA & LIMA, 2007, p. 7).

Se faz necessario refletir sobre as tomadas de decisdes nas questdes sociais
gue envolvem Ciéncia e Tecnologia, pois estas dependem de uma compreensao
adequada a complexidade do conhecimento cientifico e as interacdes entre Ciéncia,

Tecnologia e sociedade.
2.8 LETRAMENTO CIENTIFICO E O ENSINO

Nos documentos oficiais que regem a educacéo brasileira, pode-se verificar,
em tese, a preocupacdo sobre o preparo do individuo para o exercicio da sua
cidadania através do seu desenvolvimento enquanto pessoa e qualificacdo para o

trabalho.

No Titulo VIII, Capitulo Ill, Secdo | da Constituicdo Federal, encontramos a
seguinte declaracéo:

Art. 205. A educacéo, direito de todos e dever do Estado e da familia,

sera promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,

visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o

exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL,
1988).

Ao mencionar “desenvolvimento da pessoa’, podemos refletir sobre o
desenvolvimento multidimensinonal, que leva em consideracdo a construcdo das
habilidades motoras, afetivas e sociais, ndo focando apenas no desenvolvimento
cognitivo (MATOS, 2017), que conduz ao entendimento de que a escola tem como
missdo incentivar a cultura, os esportes e outras atividades que levem ao

desenvolvimento proposto.

No trecho que se refere ao “preparo para o exercicio da cidadania”,
consideramos que este preparo possa proporcionar aos estudantes meios para que
eles se tornem capazes de desenvolver uma consciéncia acerca dos seus direitos e
deveres. Para tanto, manter-se bem informado, tendo a habilidade de compreender
0s assuntos vindos das diversas fontes de informacdes e assim manifestar seus

pensamentos, € um dos meios pelos quais o individuo passa a exercer o seu papel
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cidaddo em busca da sua autonomia cognitiva, no exercicio para alcancar a
independéncia do pensar e agir, assumindo sua responsabilidade perante a sociedade
(MATQOS, 2017).

Quando é pensada uma educacao cientifica que vise a inclusédo social cidada,
‘ha uma continuada necessidade de fazermos com que a ciéncia possa ser nao
apenas medianamente entendida por todos, mas, e principalmente, facilitadora do
estar fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2003, p. 93).

A LDB/96%° considera o Ensino Médio como a Ultima etapa da educacéo basica
e que seré nesta fase da educacéo escolar que o aluno ira encontrar complementacao
aos conhecimentos introduzidos no Ensino Fundamental. De acordo com este
documento, o aluno do Ensino Médio conta com uma maior maturidade para poder
compreender assuntos mais aprofundados. Desta maneira, objetivos educacionais
irdo assumir uma postura mais formativa, no que se refere a “natureza das
informacgdes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas, como termos das

habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos” (BRASIL, 2000, p.6).

Esses objetivos envolvem o estudo aprofundado de contetidos disciplinares de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, associados aos procedimentos cientificos
relacionados aos seus objetos de estudo. Tais objetivos também visam a
interdisciplinaridade desses saberes com conteldos tecnolégicos e praticos em uma
perspectiva integradora. “(...) Além disso, o conhecimento cientifico disciplinar € parte
tdo essencial da cultura contemporanea que sua presenca na Educacédo Basica e,

consequentemente, no Ensino Médio, é indiscutivel” (BRASIL, 2000, p. 6)”.

Para cada area do conhecimento, os objetivos do Ensino Médio buscam
desenvolver conhecimentos praticos e contextualizados com as experiéncias de vida
dos estudantes, em uma perspectiva contemporanea, de forma a ampliar a visédo de
mundo dos atores envolvidos. Quando sao feitas referéncias as Ciéncias da Natureza,
Matematica e Tecnologias, é assumida que para ter a capacidade de inovar se faz

necessario que haja cidadaos capazes a aprender de forma continua e que a sua

15 Lei N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 estabelece as diretrizes e bases da
educacao nacional. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm>.
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formacao ndo se resuma a um treinamento especifico em um determinado assunto ou

area de conhecimento.

Ao dividir as areas de conhecimento ndo s6 como sendo as das Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, mas também ao dar
importancia a inclusdo da Tecnologia em cada area, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012)!6 tentam mostrar que pretendem-se
oportunizar as competéncias necessdarias as atividades que objetivam reflexdes,
intervencdes e julgamentos praticos sobre assuntos das ciéncias e o0 seu impacto na
sociedade. Tal pensamento pode ser explicado como

(...) o entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a
obtencdo e andlise de informacgdes, a avaliagdo de riscos e beneficios
em processos tecnolégicos, de um significado amplo para a cidadania
e também para a vida profissional. (...) O aprendizado ndo deve ser
centrado na interagdo individual de alunos com materiais instrucionais,
nem se resumir & exposi¢cdo de alunos ao discurso professoral, mas

se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboracao cultural (BRASIL, 2000, p. 7).

Ao voltarmos nossos olhares ao discurso sobre a participacdo ativa do
estudante e do coletivo escolar no desenvolvimento do aprendizado, podemos
perceber que entre as disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a Fisica recebe grande destaque na importancia sobre “o
entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtencéo e analise de
informacdes, a avaliacdo de riscos e beneficios em processos tecnoldgicos” (BRASIL,
2000, p. 7). O termo de origem grega physiké, que significa natureza, foi utilizado pelos
povos da Grécia para definir a ciéncia que a estuda. O seu significado esta sempre
atrelado a palavra espiteme que, também na filosofia grega, esta relacionada ao
conhecimento verdadeiro e a sua natureza cientifica. Podemos dizer que a Fisica
procura descrever, prever e justificar através de leis os fenbmenos que acontecem

com a matéria no decorrer do espaco e do tempo (DIAS, 2017).

O conhecimento em Fisica permite a criagdo e desenvolvimento de novos

produtos e tecnologias, auxilia na investigacdo de fenébmenos que ainda sé&o tidos

16 Resolugdo n° 2, de 30 de Janeiro de 2012. Disponivel em
<http://pactoensinomedio.mec.gov.br/images/pdf/resolucao_ceb_002_30012012.pdf>.
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como mistérios para a ciéncia, assim como pode auxiliar no desenvolvimento de novas

fontes energéticas.

Esse conhecimento acerca das Ciéncias Naturais que é trazido pela Fisica,
compde um instrumento tecnoldgico que se incorpora a cultura e torna-se responsavel
pela formacédo cidada contemporanea (BRASIL, 2000). Sendo assim, espera-se que
0 ensino de Fisica nas Escolas de Ensino Médio favoreca a formacdo da cultura
cientifica do estudante, o tornando capacitado a interpretar fatos, fenbmenos e

processos naturais, e a relacdo que o homem possui ao interferir nestas interacoes.

Podemos refletir que o estudante quando se apropria desses conhecimentos
proporcionados pela Fisica, passa a ter uma visao diferente de mundo. A sua visédo
sobre as coisas que 0 cerca, seja sobre 0os pequenos objetos no seu entorno até a
sua visao sobre o universo, tende a se transformar e este individuo pode enxergar o
mundo de uma maneira menos ingénua sobre o0s processos fisicos e as

transformacdes trazidas pelo progresso cientifico e tecnolégico.

Ao pesquisar sobre o ensino de Fisica, ha a percepcdo que este ainda é
frequentemente realizado mediante a apresentacdo de férmulas, conceitos e leis, de
maneira expositiva no discurso dos seus professores e professoras. Esta maneira de
ensinar, que desvincula e distancia a realidade dos estudantes dos assuntos
trabalhados em sala de aula, pode propiciar o desinteresse deles uma vez que nao
verdo muito significado nessa possivel aprendizagem. Este ensino

(...) privilegia a teoria e a abstracdo, desde o primeiro momento, em
detrimento de um desenvolvimento gradual da abstragdo que, pelo
menos, parta da préatica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizagao
de féormulas, em situagbes artificiais, desvinculando a linguagem

matematica que essas formulas representam de seu significado fisico
efetivo (BRASIL, 2000, p.22).

Pode-se dizer, entdo, que este ensino da atencdo a resolucdo exaustiva de
exercicios, forcando a memorizagao de formulas e automatizacéo dos procedimentos
a serem seguidos para se alcancar a solucéo de problemas propostos. Esta postura
pode levar aos estudantes a falsa ideia de que o conhecimento € um produto acabado
e que a ciéncia € algo exato, os distanciando da compreensédo de que o mundo é um
local de descobertas e, por ser um construto humano, a ciéncia pode ser falivel.

Esse quadro ndo decorre unicamente do despreparo dos professores,

nem de limitagcdes impostas pelas condicfes escolares deficientes.
Expressa, ao contrario, uma deformacédo estrutural, que veio sendo
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gradualmente introjetada pelos participantes do sistema escolar e que

passou a ser tomada como coisa natural (BRASIL, 2000, p. 22).
Antes de tentarmos dizer sobre o que o professor deve mostrar em sala de aula,
precisamos pensar sobre qual Fisica o ensino deve ser pautado para propiciar uma
visdo de mundo mais ampla e que realmente objetive a formacé&o cidada do individuo.
Diversas pesquisas sao desenvolvidas na area de educac¢do, assim como um sem
namero de propostas metodologicas sdo aplicadas na tentativa de se alcancar

sucesso no processo de ensino e aprendizagem.

Precisamos compreender que cada escola estd inserida em uma realidade
social distinta. Contudo estas escolas estdo sob as mesmas leis e parametros que
regem o ensino, cabendo aos educadores e outros profissionais do corpo pedagogico
de cada instituicdo, desenvolver propostas pedagogicas que possam trabalhar
aspectos positivos de experiéncias vivenciadas por outras instituicbes de ensino,
inseridas em uma realidade que se aproxima dessa escola em questao, assim como

pbr em pratica aqueles projetos que julgam desenvolver o ensino na direcao desejada.

Nos PCN (BRASIL, 2000), quando se discute o ensino de Fisica é falado sobre

a importancia de se apresentar ao aluno uma disciplina que possibilite que este

individuo perceba o seu significado no momento da aprendizagem, e que este

significado ndo aconteca em um momento posterior. Este significado pode ser

percebido em situagdes cotidianas que passam a ter uma “leitura significativa” apés o

aprendizado trazido pela Fisica, como: compreender os gastos da conta de luz, como

acontece esse consumo, como medir o consumo de energia de um aparelho

eletrnico; o funcionamento de um forno micro-ondas; os motores a combustao, etc.
Para isso,

(...) é imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua

realidade préxima ou distante, os objetos e fendmenos com que

efetivamente lidam, ou os problemas e indagacdes que movem sua

curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma,

também o ponto de chegada. Ou seja, feitas as investigacoes,

abstracdes e generaliza¢des potencializadas pelo saber da Fisica, em

sua dimensao conceitual, o conhecimento volta-se novamente para 0s

fenbmenos significativos ou objetos tecnoldgicos de interesse, agora

com um novo olhar, como o exercicio de utilizagdo do novo saber

adquirido, em sua dimensé&o aplicada ou tecnoldgica (BRASIL, 2000,
p. 23).

A Fisica possui uma maneira singular de interpretar o mundo. Tal maneira se

expressa nos modos como ela representa e descreve o mundo real, assim como na
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constante busca por uma forma de conceituar e quantificar grandezas e explicar
fendbmenos. Para tanto, aprender a lidar com o mundo requer algumas competéncias

encontradas no processo investigativo relacionado a Fisica.

Ao longo da sua historia, a Fisica foi desenvolvida junto a uma linguagem
prépria para a sua representacao, trazendo simbolos e codigos especificos. Pode-se
perceber a importancia dada a Alfabetizacdo Cientifica e ao Letramento Cientifico no
ensino de Fisica, quando é reconhecida a existéncia desta linguagem prépria e que o
Seu uso constitui uma competéncia necessaria para a representacdo e comunicacao

referente aos assuntos relacionados a Fisica.

Um aspecto muito trabalhado em Fisica esta relacionado a investigacao. Isto
ocorre através da identificacdo de questbes para serem resolvidas, observacoes e
classificacbes de fendmenos segundo os seus aspectos fisicos. “Na abordagem
desses fendbmenos, a Fisica utiliza o método cientifico, uma vez que as hipGteses

devem ser corroboradas por experimentos” (DIAS, 2017).

Para que seja possivel a apropriacdo dos conhecimentos propiciados pela
Fisica, seus teoremas, suas leis, principios gerais e outros componentes precisam ser
desenvolvidos gradualmente, levando em consideracdo elementos praticos proximos
da realidade dos alunos; de forma que possibilite a compreensdo de assuntos
assumidos como abstratos para sua construgdo concreta, tomando como base
situacbes reais. Para tanto, caberd ao educador verificar se os temas a serem
relacionados com as aulas que ele deseja trabalhar levardo os seus estudantes a
alcancar o desenvolvimento das competéncias desejadas a fim de alcancar bons

niveis na categorizacéo do Letramento Cientifico.

2.9 CATEGORIZACAO DO LETRAMENTO CIENTIFICO

De acordo com o INEP (2015) a pessoa que possui Letramento Cientifico esta
apta para participar em debates fundamentados acerca de ciéncia e tecnologia e, para

tal, deveré conter as seguintes competéncias:

e Explicar fenbmenos cientificamente: Neste processo, 0s
estudantes demonstram sua compreensdo, aplicando
conhecimentos cientificos adequados em uma situacdo
determinada. Inclui a descri¢cao ou a explicacao cientifica para
fenbmenos e a previsdo de mudancas. Pode envolver,
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também, reconhecimento ou identificagdo de descri¢oes,
explicacdes e previsdes apropriadas;

Avaliar e planejar investigacdes cientificas: Consiste no relato
e avaliacdo de investigacbes cientificas, assim como a
proposta de maneiras de discutir sobre questdes cientificas;
Interpretar dados e evidéncias cientificamente: Compreender
as descobertas cientificas como manifestagdes que atendem
uma certa necessidade e também podem levar a conclusao de
alguma evidéncia. E a capacidade de interpretacéo e avaliacéo
da informacgéo cientifica para a tomada de decis6es baseadas
em evidéncias cientificas e sua posterior divulgacao. “Analisar
e avaliar os dados, afirmacdes e argumentos, tirando
conclusdes cientificas apropriadas” (INEP, p. 7, 2015).

Em 2015, o Instituto Abramundo publicou o estudo Letramento Cientifico: um

Indicador para o Brasil*’, onde mostra uma pesquisa e uma proposta para adocéo de

uma metodologia propria de mensuracao do Indicador de Letramento Cientifico para

o Brasil. Deste estudo, podemos observar os elementos que alguns autores

consideraram importantes para categorizar o LC.

Aqui apresentaremos as categorias criadas por autores que tentaram definir e

categorizar os tipos de LC. Benjamin Shen (1975), dividiu o Letramento Cientifico nas

categorias Letramento Cientifico Préatico, Letramento Cientifico Civico e Letramento

Cientifico Cultural. Para isso, definiu estas categorias de acordo com 0s seguintes

critérios:

sobrevivéncia;

17

Sao Paulo:

Letramento Cientifico Pratico: quando o cidaddo € munido de
conhecimento cientifico que pode ser aplicado na resolucdo de

problemas préaticos, como aqueles relacionados as questdes de saude e

Letramento Cientifico Civico: se refere as pessoas que possuem
conhecimentos cientificos suficientes para que elas possam
compreender as implicacdes relacionadas a ciéncia, de maneira que
elas possam participar de forma plena dos processos democraticos

dentro de uma sociedade tecnoldgica;

Gomes, Anderson S. L. (org.) Letramento Cientifico: um indicador para o Brasil
Instituto Abramundo. — 2015. Disponivel em < http://acaoeducativa.org.br/wp-

content/uploads/2014/10/ILC_L etramento-cientifico_um-indicador-para-o-Brasil.pdf>.
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Letramento Cientifico Cultural: esta definicdo se refere ao desejo
humano de conhecer e compreender a ciéncia como uma de suas

grandes conquistas.

Em 1995, Michael Shamos propés que o letramento cientifico fosse

categorizado de forma hierarquica e, assim como Shen (1975) considerou o

Letramento Cientifico Cultural, porém o redefiniu. Aqui podemos analisar melhor as

definicbes dadas pelo autor as classificacdes criadas por ele:

Assim como Shen (1975 apud ABRAMUNDO, 2015), Shamos também
considera o Letramento Cientifico Cultural, porém o interpreta como: o
letramento na sua forma mais simples, a qual leva em consideracao que
as pessoas ja possuem um conhecimento prévio e limitado para
compreender informacdes cientificas basicas;

Letramento cientifico funcional: relaciona-se a necessidade de
conhecimento que a pessoa deve ter para conversar sobre ciéncia, ler e
escrever sobre assuntos cientificos, mesmo que nao faca uso de termos
puramente técnicos, porém que a sua producdo seja significativa;
Verdadeiro letramento cientifico: refere-se ao individuo que tem
realmente conhecimento sobre o empreendimento cientifico global, os
principais processos conceituais da ciéncia, como eles foram obtidos,
por que eles sdo amplamente aceitos, como a ciéncia alcanca a ordem
a partir de um universo aleatorio, e o papel do experimento na ciéncia.
Este individuo também aprecia elementos da investigagao cientifica, a
importancia do questionamento adequado, do raciocinio analitico e
dedutivo, dos processos de pensamento logicos e de dependéncia de
provas objetivas (ABRAMUNDO, 2015).

No estudo Scientific Literacy: Conceptual Overview, Importance and Strategies

for Improvement, publicado em 2013 na Journal of Educational and Social Research,

Babalola Ogunkola sintetizou as definicbes de LC trabalhadas por Shen (1975),

Shamos (1995) e outros autores, e dividiu o LC em quatro dimensdes que estao

reproduzidas no quadro 1.

Quadro 1 - Dimensdes do Letramento Cientifico



Dimensao 1:

Letramento cientifico

Identifica termos e questdes cientificas, mas

demonstra  topicos, problemas, informacoes,

conhecimentos ou compreensodes incorretas;

Apresenta equivocos de conceitos e de

processos cientificos;

nominal
Fornece explicacbes insuficientes e
inadequadas de fenébmenos cientificos;
Expressa principios cientificos de uma forma
ingénua.
Dimenséo 2: Utiliza vocabulario cientifico;

Letramento cientifico

Define termos cientificos corretamente;

funcional . -

Memoriza palavras técnicas.

Compreende esquemas conceituais da
. ~ ciéncia;
Dimenséo 3:

Letramento cientifico
conceitual e

procedimental

Compreende conhecimentos e habilidades da

ciéncia processual;

Compreende as relacbes entre as partes de
uma disciplina cientifica e a estrutura conceitual da

disciplina;

Compreende 0s principios e 0S processos

organizacionais da ciéncia.

Dimensao 4:

Letramento cientifico

multidimensional

Compreende as qualidades Unicas da ciéncia.
Diferencia a ciéncia de outras disciplinas.

Sabe a historia e a natureza das disciplinas de

ciéncias.

Compreende a ciéncia em um contexto social.

Fonte: Letramento Cientifico: um indicador para o Brasil. Sdo Paulo: Instituto Abramundo.

— 2015, p. 33.
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Tomando como base os conceitos de LC, reelaborados com a divisdo em
dimensdes feitas por Ogunkola (2013), analisaremos os requisitos definidos para a
classificacdo na Dimensdo 1: Letramento Cientifico Nominal e Dimensédo 2:

Letramento Cientifico Funcional.

Estas dimensfes foram escolhidas para a analise do objeto da pesquisa apo6s
realizado o contato com alguns dos alunos participantes da investigacdo, em um
didlogo sobre a importancia do uso da experimentacdo nas aulas de Fisica. Neste
contato foi percebido que poucos deles utilizavam um vocabulario com termos
cientificos, sabendo fazer a definicdo destes termos, enquanto outros participantes
ndo utilizaram termos cientificos ou ndo diferenciaram as disciplinas das ciéncias

naturais de outras ciéncias.

Quando abordada a questdo da utilizacdo da robdtica pedagdgica em aulas e
projetos de Fisica, era perceptivel a empolgacdo dos alunos na forma como falavam
sobre a robdtica (na utilizacdo e definicdo de alguns termos técnicos), as possiveis
vantagens que eles viam sobre trabalhar com este recurso pedagdgico e as relacdes

gue faziam com assuntos do cotidiano.

Entretanto, partir para analise das Dimensdes 3 e 4 n&o seria adequado para o
momento, pois 0s alunos ndo possuem conhecimento suficiente para justificar a
investigacdo dentro destas dimensdes, assim como fazer uma anélise que contemple
as quatro dimensdes requer um tempo maior e um conhecimento mais aprofundado
do pesquisador, sendo inviavel fazé-lo durante o periodo da pesquisa para a

conclusao do mestrado.
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3. ROBOTICA EDUCACIONAL

3.1 O QUE E UM ROBO?
Segundo a Robotics Industries Association (2009, apud DE LUCA, 2012, p.2),
podemos definir robé como

Um manipulador reprogramavel e multifuncional projetado para mover
materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de
movimentos varidveis programados para desempenhar uma variedade de
tarefas.

Tal afirmagéo & compartilhada por Brito (2016) ao declarar que um robd (ou
robot) pode ser definido com um dispositivo, ou um conjunto de dispositivos
eletromecanicos com a capacidade de realizar trabalhos de forma autbnoma, pré-

programada ou sob total controle do homem.

No passado, um robd era definido com uma maquina que consistia
basicamente em um dispositivo mecanico, composto por motores, engrenagens,
articulacbes entre outros itens (MATARIC, 2014). Porém, “as nogdes de robd
passaram a incluir pensamento, raciocinio, resolucdo de problemas e até mesmo
emocdes e consciéncia” (MATARIC, 2014, p. 18).

7

Para Martins (2006), a robdtica € considerada a ciéncia dos sistemas que
interagem com o mundo real, com pouco ou mesmo nenhuma intervengcédo humana.
Nao obstante, Mataric classifica a “robética como o estudo dos robds, o que significa
gue é o estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de forma autbnoma
e intencional” (MATARIC, 2014, p. 21).

Podemos considerar o robd como um sistema que contém sensores, sistemas
de controle, manipuladores, suprimentos de energia e softwares trabalhando de forma
integrada para executar uma tarefa. Projetar, programar e testar um robd requer
habilidades encontradas nas éareas da fisica, engenharia mecénica, engenharia

elétrica, engenharia civil, matematica e computacao, entre outras.

3.2 BREVE HISTORICO DA ROBOTICA: DO SURGIMENTO A INDUSTRIA

Ao pensar sobre a palavra robd, diversas imagens criadas pela ficcao cientifica
podem surgir em nossas mentes-- como os robds R2D2 e C3PO da famosa franquia
Star Wars; ou outros rob6s com formas humanas e que existiam para servir 0s seus

criadores, como Rosie, no desenho animado Os Jetsons; no campo cientifico, pode-
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se pensar no robd Rover Sojourner, utilizado na exploracéao da superficie de marte na

missao Mars Pathfinder.

Pesquisas mostram que o primeiro robo criado pelo homem foi de autoria do
engenheiro grego Fildo de Bizancio. Ele foi engenheiro, autor de estudos em mecanica
e viveu durante a segunda metade do século Il DC. Entre suas diversas invencfes
esta o robd humanoide com aparéncia de um servical, que segurava um jarro
contendo vinho na sua méo direita. Quando uma taca de vinho era colocada na palma
da sua méao esquerda, ela automaticamente servia vinho e, em seguida, servia agua
na mesma taca para diluir o vinho- se assim fosse desejado. O rob6 foi criado através
de um complexo projeto contendo reservatorios, canulas, tubos de ar, molas e
rolamentos que interagiam através das a¢des de peso, pressao do ar e vacuo. Este é
o robd mais antigo criado pelo homem (HOLLOWAY, 2014).

A histéria da robdtica também possui ligacdo com o surgimento das primeiras
maquinas automatizadas de meados do século XI (DO CARMO, 2017). Na Idade

Média, ganharam destaque os reldgios que possuiam dispositivos automatizados.

Em 1206, Ibn al-Razzaz al-Jazari (Al-Jazari), publicou a sua obra Compéndio
sobe a Teoria e Pratica das Artes Mecanicas. Sua obra contém projeto de autdmatos
descritos de forma bastante detalhada, podendo ser reconstruidas por engenheiros.
O seu livro traz ilustracdes sobre dispositivos de elevacdo de &guas, reldgios,
bebedouros e uma potente bomba d’agua acionada por um pistdo horizontal. Esses
dispositivos e outras maquinas construidas por Al-Jaziri lhe conferiram o titulo de pai
da robotica (ATHENA, 2015).

No ano de 1495, Leonardo da Vinci projetou um autdmato complexo (figura 1),
com formato humanoide e que, de acordo com os seus esbocos, poderia movimentar-
se como humanos (sentar, mover os bracos, torcer 0 pesco¢co e movimentar a
cabecga). O rob6 se assemelhava a um guerreiro ou cavaleiro, vestido com uma
armadura medieval (ROBO LIVRE, 2012).
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Figura 1- Robd de DaVinci.

Fonte: Wittystore.

No ano de 1950, W. Grey Walter construiu o Tortoise. O robo de Walter foi um
dos primeiros rob6s moéveis dos quais se tém conhecimento. Sua criagédo era capaz
de seguir uma fonte de luz e desviar de obstaculos (ROBO LIVRE, 2012), porém o
primeiro rob6 verdadeiramente moderno foi inventado em 1954 por George C. Devol
e ele se chamava Unimate (CRUZ, 2013). No ano de 1961, o Unimate (figura 2) se
tornou o primeiro robd industrial a trabalhar na linha de montagem de uma fabrica da
General Motors em Nova Jersey. Sua programacdo fazia com que ele pudesse

desempenhar a fungéo de executar soldagem em automoveis.

Figura 2- Unimate

Fonte: Bowery Boys History
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3.3 ROBOTICA PEDAGOGICA OU ROBOTICA EDUCACIONAL?

Ao longo dos anos tem-se estudado diversas maneiras de empregar 0s
fundamentos da robética na elaboracéo de propostas pedagdgicas voltadas aos mais
diversos espacos de ensino e aprendizagem (CESAR, 2013). Tais propostas buscam
contemplar a construcdo de ambientes que agreguem caracteristicas
transdisciplinares com o objetivo de favorecer o desenvolvimento criativo e autbnomo

para lidar com situagdes cotidianas.

Entende-se por Robdtica Educacional (RE), a utilizacdo ou reutilizacdo de
alguns conceitos de robdtica industrial, em um ambiente de aprendizagem (DOS
SANTOS, POZZEBON, FRIGO, 2013) que tem como principal objetivo “promover o
estudo de conceitos multidisciplinares, como fisica, matematica, geografia, portugués,
informatica, entre outros” (TORCATO, 2012, p. 2) onde o estudante tem acesso a
computadores, componentes eletroeletrbnicos e mecanicos, que podem ser
programados com diferentes tipos de linguagens computacionais. Outros estudiosos,
como Santos (2012) inclui o termo Robotica Pedagdgica como sindnimo de Robotica
Educacional e inclui na sua definicdo que ela também pode tratar de ambientes de
aprendizagem que reiinem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por

pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares.

Entre os profissionais de educacao, as propostas pedagogicas que envolvem
roboética recebem diversas denominagbes, das quais se destacam dois termos:
“Robética Educativa” e/ou “Robética Pedagdgica ou Educacional” (CESAR, 2013, p.
54).

Para César (2013), o termo “educativo” esta relacionado a toda e qualquer
experiéncia do cotidiano que resulte em aprendizado. Ele também nos diz que os
processos denominados como educativos recebem esta nomenclatura por se tratar
de processos que aconteceram sem que houvesse um planejamento pedagdgico,

sendo desenvolvido de forma ndo sistematizada.

A utilizac&o do termo pedagdgico ou educacional, relaciona-se a promoc¢ao da
elaboracgao de

Conteludos/acbes especificas nas diversas areas de conhecimento, de
forma critica, reflexiva e sistematizada — planejada/organizada — a
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partir da utilizagdo de estratégias e metodologias, visando a
atingir/alcancar resultados previstos por um ou varios objetivos. Enfim,
enguanto no ato educativo, os conteudos/acBes (fatos pedagdgicos)
sdo espontaneos, assistematizados, sem metodologia; no ato
pedagdgico ou educacional, os conteudos/acbes sao previamente
pensados e planejados (CESAR, 2013, p. 54)

Em adicdo, o autor aponta que, ha certa dificuldade por parte de alguns
estudiosos da area da educacdo no que se refere a separacdo dos termos
“educacional/pedagoégico” e “educativo”. Porém estes termos se complementam no
tocante de suas acdes e conteudos, tomando como exemplo o fato de o educador,
por vezes, utilizar de acontecimentos do dia a dia (acdes educativas, pois nao
aconteceram sob um planejamento pedagogico) para que seja alcancado um objetivo

educacional (planejado pedagogicamente).

Neste trabalho utilizaremos o conceito definido por César (2013) para o termo

Robdtica Pedagogica ou Educacional:

Robodtica Pedagégica ou Educacional refere-se ao conjunto de
processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de
aprendizagem que utilizam os dispositivos roboticos como tecnologia
de mediacgao para a construcdo do conhecimento (CESAR, 2013, p. 55).

Buscando uma forma de integrar dindmicas tecnolégicas no cotidiano escolar,
algumas instituicbes tém buscado na roboética educacional ferramentas que tornem o
ambiente escolar atraente, despertando o interesse dos alunos ao conhecimento
cientifico por meio das aplicacdes praticas que essa atividade disponibiliza. Diversas
pesquisas corroboram com essa afirmativa, a exemplo de Benitti (2012) e Miranda &
Suano (2009) quando mostram que a utilizacdo da RP ao longo das aulas pode
proporcionar experiéncias educacionais mais enriquecedoras e também funciona
como um agente facilitador a aprendizagem de conteudos trabalhados pelos alunos,
devido a motivacdo que a RP traz consigo; e Zilli (2004) aponta que a robdtica
educacional possibilita ao estudante desenvolver habilidades e competéncias como
trabalho de pesquisa, a capacidade critica, o senso de saber contornar as dificuldades

na resolucao de problemas e o desenvolvimento do raciocinio légico.

3.3.1 Teorias que apoiam a robética educacional
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O trabalho de Papert (1980) sobre a linguagem de programacéo LOGO, que
inicialmente trabalhava aspectos ligados a geometria com o seu robé-tartaruga foi

fundamentado na teoria do Construcionismo.

Inicialmente, dentro do dominio da robdtica pedagdgica, houve uma mudanca
gradual da teoria do construtivismo trabalhado por Piaget (1971) para o método
educacional moderno de Papert (MUBIN et al, 2013). A teoria do construtivismo afirma
que o conhecimento desenvolvido pelos estudantes € moldado pelas coisas que eles
conhecem e experimentam. Seymour Papert acrescenta ao construtivismo a nogao
construcionista, quando afirma que o aprendizado ocorre quando um aluno constroi
um artefato fisico e reage na sua experiéncia de resolugdo de problemas com base

na motivagcao para a construcao deste artefato (PAPERT, 1994).

Nos curriculos escolares, a robética pedagdgica se baseia em praticas voltadas
ao desenvolvimento do pensamento e criatividade dos alunos, através de propostas
relacionadas a resolucéo de problemas (KABATOVA & PEVAROVA, 2010; YOUSUF,
2008).

Os robés também servem como uma ponte para que os alunos compreendam
0s seres humanos e fenbmenos da natureza. Ao trabalhar a captacéo de imagens ou
de espectros de cores, através dos sensores utilizados para a percepcao de luz e
cores, os alunos podem compreender os processos envolvidos na percepgcao e
geracdo de imagens pelo olho humano, assim como os fen6menos fisicos
relacionados aos assuntos de ondulatoria, etc. Este € o aspecto do Construcionismo,
onde o aprendizado é uma funcéo do que os alunos conhecem no mundo real e o que

eles inferem no mundo virtual.

A RP tem se mostrado um campo onde diversas teorias, métodos e
metodologias podem ser trabalhados. A exemplo, podemos observar os principios da
aprendizagem ativa (HARMIN & TOTH, 2006) e o aprendizado por design
(GOLDMAN; EGUCHI & SKLAR, 2004) que defendem o uso da experimentacdo em
uma abordagem pratica para promover a motivacdo dos estudantes; O conceito de
mente estendida (CLARK & CHALMERS, 1998), que defende o aprendizado atravées
da interacdo com ferramentas e artefatos; E uma das grandes teorias que também se
relaciona com a RP, proposta por Vygotsky (1978), é o Construtivismo Social. Nessa

teoria Vygotsky, de forma analoga a Piaget, entende que a aprendizagem significativa
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ocorre através da interacdo entre o sujeito, 0os objetos de aprendizagem e outros
sujeitos (professores ou outros alunos). Sua teoria se difere do Construcionismo
(PAPERT, 1994) e do Construtivismo (PIAGET, 1971), quando ele p6e em segundo
plano as questdes relacionadas a experimentacdo e destaca a importancia do papel
da linguagem e aos contextos culturais no processo de construgéo de conhecimento
e desenvolvimento cognitivo (MARQUES, 2007).

Dando continuidade a abordagem sobre as teorias pedagdgicas que apoiam a
RP, discorreremos sobre os trabalhos de Piaget (1971) e Papert (1980) sobre as

Teorias Construtivista e Construcionista.

3.3.2 Jean Piaget e a teoria construtivista

O epistemologo suico Jean Piaget (1978), no livro A Epistemologia Genética/
Sabedoria e llusdes da Filosofia/ Problemas de Psicologia Genética, traz indagaces
sobre a origem do conhecimento (se ele é proveniente dos objetos e passa aos
sujeitos, como suposto pelo empirismo tradicional, ou se o processo € inverso-- o
sujeito ja esta dotado de estruturas enddgenas que aguardam pela sua maturacao,
como descrito no apriorismo). O conhecimento resultaria de interagcdes que se
produzem a meio caminho entre os dois, dependendo, portanto, dos dois ao mesmo
tempo, mas em decorréncia de uma diferenciacdo completa e ndo de intercambio

entre formas distintas.

“A Epistemologia Piagetiana, por outro lado, tinha o duplo objetivo de criar um
método que pudesse oferecer os controles do processo cognitivo e, sobretudo, o

retornar as origens desta producgao cognitiva” (OBANA, 2015, p. 16).

Piaget (1978) critica 0 empirismo ao dizer que o0 nosso conhecimento néo €
modelado diretamente pelas coisas que observamos. NOs sempre interpretamos de
acordo com as nossas proprias estruturas. O autor defende que o conhecimento nao

pode ser transferido ou dado a outra pessoa: o conhecimento é sempre uma

assimilacao ou interpretagao.

O conhecimento ndo esta pré-fabricado e resultaria das interagbes entre o
homem e o meio, intermediadas por fatores biolégicos (PIAGET, 1978). Sob essa
Otica, cada um de nds estaria continuamente produzindo conhecimento, estruturando

e reestruturando o que se sabe num processo de assimilacdo ou interpretacao.
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Piaget (1978) traz o conceito de Estruturas Operativas, que sdo uma forma
internalizada de acfes coordenadas em um sistema logico fechado e podem ser
coordenadas entre si mesmas. Ele define operacdes como formacdes que podem ser
reversiveis. Nesse contexto, o desenvolvimento da inteligéncia se daria como uma
série de construcdes prolongadas do desenvolvimento bioldgico. As construcdes

sequenciais consistem de sucessivos passos divididos nos seguintes periodos:

1. Sensorio-motor: manifesta-se antes do desenvolvimento da linguagem,
guando as noc¢des de espaco e tempo sdo construidas pela acdo e o
contato com o meio € direto e imediato, sem representacdo ou
pensamento. Este estadgio se manifesta dos 0 a 2 anos de idade.

2. Pré-operatério: é o0 estdgio onde acontecem as primeiras
representacdes através da linguagem. Este estagio também é conhecido
como Inteligéncia Simbdlica. A crianca pode agir por simulacdo, possui
percepcdo global sem priorizar detalhes e ainda n&o consegue
desenvolver, abstratamente, no¢cdes de empatia; este estagio vai dos 2
a 7 aos de idade;

3. Operatdrio: Neste estagio a crianca desenvolve nocdes de ordem,
espaco, tempo e consegue realizar abstracoes sobre diversos dados da
realidade, “aparecimento da nog¢ao de invariancia, sucessivamente,
aparecem as nocdes de conservacdo de substancia, de peso e de
volume” (OLIVEIRA, 2005, p.107), assim como obtém foco na
manipulacéo de objetos; este estagio vai dos 7 aos 11 anos de idade;

4. Operatorio-Formal: As criancas podem discutir sobre hipéteses assim
como os objetos devido a capacidade de realizar abstracdes totais; este

estagio vai dos 12 anos de idade em diante.

Fundamentado na teoria do aprendizado desenvolvida por Piaget, Seymour
Papert desenvolveu a concepcdo sobre a computacdo educacional e o
Construcionismo, na qual o estudante ndo era visto como um individuo que apenas
respondia aos estimulos externos, porém era visto como um ser capaz de analisar e

interpretar suas vivéncias para construir o seu conhecimento.

3.3.3 Seymour Papert e o Construcionismo: aprender fazendo
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Seymour Papert foi um matematico e um dos pioneiros da inteligéncia artificial.
Além disso, ele é internacionalmente reconhecido como um dos pensadores pioneiros
nas questdes que envolvem o uso de computadores na educacdo. Matematico por
formacdao, sua colaboracéo com Jean Piaget na Universidade de Genebra, o levou a
considerar o uso da matematica a servico da compreensao de como as criancas
podem aprender e pensar (SCHOFIELD, 2016).

Papert nasceu e cresceu na Africa do Sul, onde foi ativista no movimento anti-
apartheid. No inicio dos anos 1960, Papert introduziu a ideia sobre o uso dos
computadores como instrumentos para a aprendizagem e promocéao da criatividade,
inovacdo e concretizacdo do pensamento computacional. Em adi¢do, conduziu
pesquisas sobre 0 uso de um computador pessoal, onde cada criancga teria acesso ao
seu proprio equipamento, como instrumento facilitador do desenvolvimento do

conhecimento e aprendizagem.

Ainda nos anos 1960, Papert foi para o MIT onde, junto a Marvin Minsky, fundou
o Laboratério de Inteligéncia Artificial e foi coautor da obra Perceptions, lancada em
1970. Foi nos seus laboratdrios que as criancas tiveram a chance de usar o
computador para criar graficos para representar 0s conceitos geomeétricos e
matematicos. A linguagem de programacéo Logo foi concebida pelos trabalhos de
pesquisa de Papert e sua equipe, assim como 0s primeiros brinquedos que contavam

com elementos computacionais embarcados da linha Lego-Logo (ELLISON, 2017).

Autor das obras!® Mindstorms: Children Computers and Powerful Ideas,
publicado em 1980; A maquina das criancas: Repensando a escola na era da
informatica (originalmente langado em 1993); Connected Family: Bridging the Digital
Generation Gap (lancado em 1996), entre diversos artigos e outros trabalhos sobre

educacao, aprendizagem e pensamento.

Baseado nas ideias do construtivismo, Papert apresenta a sua teoria, 0
Construcionismo, como sendo a sua “reconstrucdo pessoal do Construtivismo” e

complementa que

Apresenta como principal caracteristica o fato de que examina mais
de perto do que os outros —ismos educacionais a ideia da construcao

18 Works by Seymour Papert, Ph.D. Disponivel em
<http://www.papert.org/works.html>.
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mental. Ele atribui especial importancia ao papel das constru¢cbes no
mundo como um apoio para 0 que ocorreu na cabeca, tornando-se,
desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista. Também
leva mais a sério a ideia de construir na cabeca reconhecendo mais
de um tipo de construcéo (...) e formulando perguntas a respeito dos
métodos e materiais usados (PAPERT, 1994, p. 127-128).

Mesmo quando vocé parece estar transmitindo com sucesso
informacdes contando-as, se VvOCé pudesse ver 0S Processos
cerebrais em funcionamento, observaria que vocé pensa estar
“transferindo”. O Construcionismo também possui a conotacdo de
“conjunto de construg&o”, iniciando com conjuntos no sentido literal,
como o Lego, e ampliando-se para incluir linguagens de programacéao
consideradas como “conjuntos” com os quais ndo apenas tortas, mas
receitas e formas de Matematica-em-uso sdo construidas. (PAPERT,
1994, p. 127).

E complementa (idem, 1994, p. 125) “a atitude construcionista no ensino nao
€, em absoluto, dispensavel por ser minimalista — a meta € ensinar a produzir a maior

aprendizagem a partir do numero minimo de ensino”.

O autor mostra a importancia necessaria a externalizacdo do processo de
elaboracdo mental, uma vez que a sua teoria construcionista une o trabalho intelectual
aliado a sua externalizacdo, através de variados recursos disponiveis. Desta forma, o
uso da tecnologia computacional na educacédo pode proporcionar uma grande
flexibilidade na expressao da elaboracdo mental através de meios tangiveis ou néo.
O Construcionismo, dentro de uma visdo mais simplificada, se caracteriza como um
modo de aprendizado que requer a construcdo de algo para que se possa
compreender o seu funcionamento. Através das bases do Construcionismo, foi
desenvolvida a linguagem de programacao LOGO que, futuramente, em parceria com

a fabricante Lego, deu origem aos kits de Roboética Educacional Lego.

3.3.3.1 As origens do projeto logo

As origens do projeto LOGO surgiram na Bolt, Beranek e Newman, Inc. (BBN
Inc.), no seu Departamento de Tecnologia Educacional, fundado por Wally Feurzeig,
em 1965. Wally foi um dos primeiros a sugerir que as criangas poderiam programar

0s computadores e ndo apenas receber licdes deles. Ele teve a ideia de criar uma
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linguagem na qual a "linguagem" fosse o dado. A Logo herdou muitas ideias do Lisp*®
(familia de linguagens de programacédo desenvolvida por John McCarthy em 1958),
mas teve a sua lista de tipos de dados especializada em palavras e sentencas, de
modo que uma sentenca € construida por palavras ao invés de caracteres como na
maioria das linguagens de programacao atuais. Para Wally (1965), a Logo foi
desenvolvida no intuito de ser uma linguagem bastante expressiva, porém acessivel
a construcdo, exploracdo e investigacdo de ideias e processos em matematica,
ciéncias, linguagem e musica, dando as crian¢cas um ambiente de aprendizagem rico
e interessante (WATTERS, 2015).

Criada no final da década de 1960, a linguagem Logo foi concebida sob a
proposta de fazer a crianga utilizar o computador diferente da maneira proposta pelos
programas tutoriais e de instrucdo programada. Pelo fato de n&o existir uma resposta
Gnica (ou correta) a ser dada para que se alcance 0 objetivo proposto em alguma
atividade. A crianca é a responsavel por ensinar o computador a concluir a acao
através dos comandos, podendo agir de forma livre e assim construir o seu

conhecimento através da pratica da reflexdo sobre os comandos dados.

Mais tarde, a invencédo grafica da tartaruga de Seymour Papert, tornou-se a
versao mais popular da Logo, ao ponto de muitas pessoas nao conhecerem outras
funcionalidades da linguagem (LOGO FOUNDATION, 2015).

Em 1984, Kjeld Kirk Kristiansen, o entdo diretor executivo da Lego passou a
acompanhar o trabalho de Papert e a notar as semelhancas que a sua linguagem de
programagao Logo, desenvolvida para controlar os “robés-tartaruga”, e o
Construcionismo possuiam com a metodologia de constru¢do usando os blocos de
montagem Lego e o kit que, & época, a empresa havia lancado e consistia de bloco
de montagens, pneumaticos e motores. Kristiansen passou a se interessar pela
possibilidade de expandir a experiéncia de aprendizagem ludica do Lego para a
possibilidade de criagédo e controle (programacao) das suas criagdes. Deste interesse
surgiu a parceria Lego-MIT Media Lab e criacdo dos blocos programéaveis (WATTERS,
2015).

19 Atualmente consiste em uma familia de linguagens, todas inspiradas no Lisp original
desenvolvido por John McCarthy em 1958. Disponivel em < http://www.itexto.net/devkico/?p=163>.
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De acordo com Audrey Watters (2015), embora uma das primeiras aplicacoes
do Logo envolvesse o robo-tartaruga, o advento dos computadores pessoais transferiu
a linguagem de programacéo do chéo para a tela do computador. Lego-Logo, um
projeto desenvolvido por Mitch Resnick e Steve Ocko, trouxe a programagao para fora
do computador novamente, levando-a para o mundo fisico, mas desta vez com
algumas particularidades — as criangas passaram a criar as suas préprias maquinas

(robbs) e nédo utilizavam as tartarugas ja pré-fabricadas.

O Media Lab e a Lego desenvolveram o TC Logo (vendido apenas para
escolas) e mais tarde o Control Lab (Laboratério de Controle), que traziam um pouco
mais de comandos que o tradicional Logo — além da programacdo dos movimentos
para frente, para tras, girar e repetir — com o Control Lab era possivel controlar

sensores, ligar e desligar motores.

Parecido com os primeiros robés-tartaruga, os blocos programaveis Lego ainda
necessitavam ser conectados aos computadores por meio de fios. Devido a esta
dificuldade, Papert sugeriu o desenvolvimento de um bloco Lego totalmente
programavel que pudesse servir como computador. Porém o desafio se encontrava
em conseguir construir um bloco com a superficie na mesma aparéncia das dos blocos

Lego, leve, pequeno, barato e que pudesse se conectar a qualquer modelo Lego.

No ano de 1998, a Lego lancou a linha Mindstorms (figura 3) que passou por
trés geracdes (AZEVEDO et al, 1999):

1. Geracdo: Robotics Invention System. O seu bloco programavel se
chamava RCX (Robotic Command eXplorers) e utilizava a o codigo de
programacdo RCX ou o cédigo ROBOLAB — langada em 1998;

2. Geracao: Mindstorms NXT. Continha trés servos motores, um sensor de
luz, um de som e um de distancia. O software para programacao da linha
voltada ao varejo era o NXT-G e o voltado para a linha educacional
utilizava o software ROBOLAB — lancada em 2006 e ainda muito
utilizada nos dias de hoje;

3. Geracdo: Mindstorms EV3. Geracdo que apresenta o modelo mais
avancgado. O bloco programavel opera com Linux, possui conexdes WiFi
e Bluetooth, além de dois motores grandes, um motor médio, dois

sensores de toque, um sensor de cor, um giroscopio e um sensor
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ultrassonico. A linha voltada ao varejo possui mais blocos de montagem
para a construcdo do robd desejado do que 0s que vVEém na versao

voltada a educacédo. — Lancada em 2013;

Figura 3 - Evolucdo da linha Lego Mindstorms. LEGO MINDSTORMS (RCX), LEGO MINDSTORMS
NXT e LEGO MINDSTORMS EV3.

Fonte: Laures Valk, 2013 http://robotsquare.com/2013/07/16/ev3-nxt-compatibility/

O langcamento do Lego Mindstorms em 1998 coincidiu com a fundacédo da
FIRST Lego League — parceria entre a Lego e a FIRST, organizacao criada
inicialmente pelo inventor Dean Kamen e que tinha como objetivo impulsionar os

interesses dos estudantes as areas de engenharia e tecnologia.

Quando o Lego Mindstorms NXT foi lancado em 2006, os debates sobre
Ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, passaram a se tornar mais presentes
nos debates sobre educacédo. Nesta mesma €poca, a robética passou a ser vista como

uma forma mais atrativa para envolver os alunos em questdes ligadas a engenharia.

O trabalho realizado com a robética educacional atraiu os olhares de diversos
pesquisadores e instituicdes. A partir desse interesse, a robdtica pedagdgica tomou
filosofia e modo de producdo e implementacéo diferenciados, surgindo assim a

robotica proprietaria ou comercial e a robética pedagogica livre.

3.4 ROBOTICA PEDAGOGICA LIVRE OU PROPRIETARIA?

Iniciemos a nossa discussdo com a definicdo trabalhada por CESAR (2013)

para a Robotica Pedagogica:
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Conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de
ensino e de aprendizagem que utilizam os dispositivos roboticos como
tecnologia de mediacdo para a construcdo do conhecimento (CESAR,
2013, p. 55).

Mas o que o termo “Livre” traz a definicdo da Robdtica Pedagdgica? A Robotica

Pedagdgica Livre (RPL) apresenta uma proposta baseada nos fundamentos do
Software Livre e Hardware Livre, com solucdes alternativas aos produtos comerciais.
Tais produtos comerciais fazem parte da Robdtica Proprietaria. Grande parte das
instituicbes de ensino utilizam kits de robética padronizados e com custo bastante

elevado.

Ao propor a utilizacédo de softwares livres para a programacao dos robds (como
solucbes baseadas em Linux) e o uso de sucatas de equipamentos eletronicos e
outros materiais que podem ser reciclados na construcéo de artefatos cognitivos, 0os
projetos baseados na proposta da RPL proporcionam a construcao de kits de robética

educacional que se adequam a realidade social de cada ambiente escolar.

Na analise comparativa realizada por Costa e Guedes (2015), os
pesquisadores apresentam, com detalhes, informacdes acerca de trés kits de RP
utilizados em algumas escolas brasileiras. Nessa pesquisa, ganharam destaque 0s
kits de Robdtica Pedagogica Proprietaria Lego Mindstorm, Modelix e os baseados na

plataforma Arduino—voltados a RPL.

Os kits de RP tém uma composicdo basica de trés elementos: hardware,
software e documentacdo. O hardware pode ser dividido em trés subgrupos (COSTA
& GUEDES, 2015):

1. Unidade programavel: Parte composta por microcontroladores que
receberdo os algoritmos (programas escritos) pelos alunos e alunas. Em
alguns kits, como o Lego, recebem o nome de “bloco programavel’;

2. Componentes estruturais: Fazem parte dos componentes estruturais 0s
elementos utilizados na composicéo fisica do robé e com o0s quais o seu
“corpo” € montado. Como exemplo, temos as rodas, esteiras, blocos de
montagem, parafusos, eixos, polias, etc;

3. Componentes eletrénicos: Estes componentes estdo ligados aos
recursos de movimento, como motores; e também na interacdo do robd

com o ambiente, como 0s sensores.
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O software que compde os kits de RP esta voltado as suas linguagens de

programacao e podem ser classificadas como (COSTA & GUEDES, 2015):

Linguagem de programacéo textual: Esta linguagem de programacao
pode ser desenvolvida especificamente para o préprio kit e possuir uma
biblioteca de comandos especifica, ou ser baseada em linguagens de
programacao ja conhecidas como Java, C/C++, Python, etc;

Linguagem de programacao grafica: Este tipo de linguagem é dotado,
como o seu proprio nome diz, de elementos graficos que irdo auxiliar o
aluno ou a aluna a compor o seu codigo de programacao (ou o programa
propriamente dito). Tais elementos graficos sdo compostos por icones,
imagens que descreve acOes diversas e, normalmente, possuem uma

interface mais atrativa para as criangas.

No tocante da documentacé&o, os kits sdo compostos por:

1. manual do usuério: O manual do usuario tende a apresentar uma relacao

dos materiais que estdo disponiveis nos kits, assim como instrucdes
para montagem do robd e manipulagdo do software responsavel pela
programacao do equipamento;

documentacéo técnica: Apresenta dados mais detalhados a respeito dos
componentes do kit, como informacdes especificas de hardware e
software que irdo orientar o usuario em gquestdes referentes a
extensibilidade dos artefatos que podem ser construidos utilizando o kit
escolhido;

material de apoio pedagdgico: Este material, geralmente, é fornecido no
formato de revistas e podem acompanhar os kits ou serem adquiridos
de forma individual. O material pedagdgico é desenvolvido com
instrugbes para os estudantes utilizarem os kits, assim como possuem
propostas de atividades para serem realizadas pelos professores, como
podem ser vistos nos fasciculos da Lego Zoom ilustrados nas figuras 4
e 5.
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Figura 4 - Material de apoio LegoZoom

Fonte: SILVA, Heitor F.

Figura 5 - Material de apoio pedagogico Lego Zoom com instrucdes de montagem do rob6

c—
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Fonte: SILVA, Heitor F.

No ano de 2012, Pernambuco se tornou um estado pioneiro na adocédo da
Robdtica Pedagdgica para o Ensino Médio na sua rede estadual de ensino. Para dar
suporte a adesdo dessa nova metodologia nas escolas, foi realizado um contrato com
a Lego Zoom para a compra de kits de robética Lego e formacao de professores da

rede.

3.5 A ADOCAO DA ROBOTICA PEDAGOGICA NA REDE PUBLICA DE ENSINO
DE PERNAMBUCO

Pernambuco foi o primeiro estado do Brasil a adotar a Robotica Pedagogica em
larga escala nas escolas de Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2012). A RP foi adotada
como um recurso capaz de mudar a realidade do ensino das ciéncias exatas, como

Fisica e Matematica.
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A implantacdo da Robdtica no cotidiano escolar dos alunos da Rede Publica de
Ensino de Pernambuco comecou no ano de 2012, através da aquisicao de kits de
Robética Pedagdgica Proprietaria da Lego Zoom?°, Este investimento custou dezoito
milhdes de reais?® a populacdo de Pernambuco. A época do investimento, foi
anunciado que um total de 3500 kits?? seriam distribuidos para um total de 324 escolas

da rede, chegando ao alcance de cerca de 130 mil alunos?3.

De acordo com o portal Todos Pela Educagédo (2011)%4, apds os investimentos
em projetos que envolviam a utilizacdo de tablets, internet sem fio, lousa digital e
projetor multimidia na sala de aula, o governo do estado decidiu investir na RP devido
ao seu carater transdisciplinar e principalmente voltado as Ciéncias Exatas. O
investimento também se justificava como um meio para se atingir melhores resultados
no Sistema de Avaliacdo Educacional de Pernambuco (SAEPE), no qual os alunos e
alunas da rede estadual de ensino obtiveram baixos resultados no exame de avaliacao

realizado no ano de 20102°,
Para os pesquisadores Basilio e Pereira (2015, p. 2),

O Ensino Médio nas escolas publicas brasileiras possui muitas
lacunas a serem preenchidas. Observamos em nosso cotidiano
escolar, que o déficit de aprendizagem dos nossos discentes é enorme
e mais dificuldades surgem a cada dia.

As aulas de robdtica sdo priorizadas nas Escolas de Referéncia do Ensino
Médio (EREM) e nas Escolas Técnicas Estaduais (ETE). Em entrevista a Folha de

Pernambuco, em matéria publicada em 10 de outubro de 2016%%, a gerente de

20 pernambuco na onda da robética. <https://www.folhape.com.br/noticias/noticias/dez-anos-de-
educacao-em-pernambuco/2016/10/10/NWS,1832,70,512,NOTICIAS,2190-PERNAMBUCO-ONDA-

ROBOTICA.aspx>

21 Robotica na rede estadual. Disponivel em:
<https://www.sintepe.org.br/site/v1/index.php/saiunamidia/2010-robotica-na-rede-estadual>.

22 http://www.educacao.pe.gov.br/portal/?pag=1&cat=37&art=365

23 Folha de Pernambuco. Pernambuco na onda da Robética. 10 de outubro de

2016. Disponivel em < http://www.folhape.com.br/noticias/noticias/dez-anos-de-educacao-em-
pernambuco/2016/10/10/NWS,1832,70,512,NOTICIAS,2190-PERNAMBUCO-ONDA-
ROBOTICA.aspx>.

24 http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-
midia/indice/20700/robotica-na-rede-estadual

25 Diario de Pernambuco. Robética na Rede Estadual. Vida Urbana. 11 de dezembro de 2011.

26 pernambuco na onda da Robdtica: Utilizacdo dos kits de robdtica nas salas de aula aumenta
interesse e ajuda na evolucao da rede estadual. Disponivel em
<https://www.folhape.com.br/noticias/noticias/dez-anos-de-educacao-em-
pernambuco/2016/10/10/NWS,1832,70,512,NOTICIAS,2190-PERNAMBUCO-ONDA-
ROBOTICA.aspx>.
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Politicas Educacionais do ensino Médio, Raquel Queiroz, declara que a robdtica “é
um tema transversal nas aulas de Matematica ou de Fisica, dependendo do conteudo
a ser aplicado em sala de aula. Nao entrou na matriz curricular, mas é obrigatoriedade

de a escola oferecer para o estudante.”

Ao voltar os olhares para os investimentos realizados em RP pelo
Governo do Estado de Pernambuco na rede de ensino publica, surgem alguns
guestionamentos, que nao serao respondidos nesta dissertacdo, como: Os alunos
realmente estdo usufruindo deste de ensino? Os professores, especialmente os das
areas de Ciéncias Exatas, Ciéncias da Natureza e Linguagens estédo preparados para
utilizar esta ferramenta pedagoégica em suas aulas? Os investimentos em RP possuem
impacto positivo no Letramento Cientifico dos alunos da cidade do Recife que fazem
parte da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco? Os professores, especialmente
os das areas de Ciéncias Exatas, Ciéncias da Natureza e Linguagens estao
preparados para utilizar esta ferramenta pedagdgica em suas aulas? Os investimentos
em RP possuem impacto positivo no Letramento Cientifico dos alunos da cidade do
Recife que fazem parte da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco?

Na tentativa de responder as perguntas apresentadas no paragrafo anterior,
buscou-se realizar uma pesquisa, via mapeamento sistematico da literatura, sobre o
uso da RP no letramento cientifico para a democratizacdo do conhecimento cientifico.
Detalhes acerca desse mapeamento serdo apresentados no capitulo 4 desta

dissertacéao.
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4. MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Um mapeamento sistematico da literatura € uma metodologia de pesquisa que
objetiva identificar, avaliar e interpretar pesquisas relevantes a uma questdo de
pesquisa proposta (KITCHENHAM, 2009). Esta forma de estudo identifica lacunas
onde novos estudos primarios sdo necessarios e agrupamentos de evidéncias que

podem levar a novas revisdes sistematicas (NAKAGAWA, Elisa Y. 2013).

Por se basear em um protocolo de pesquisa, este mapeamento pode ser
reproduzido por outros pesquisadores. Os itens que constituem este protocolo séo:
objetivos de busca, palavras-chave, filtros, mecanismos de busca académica (MBA),
critérios de exclusdo/inclusdo, e dados a serem levantados (OLIVEIRA, HOUNSELL
e KEMCZINSKI. 2014).

Ao iniciar este trabalho, optou-se por realizar um mapeamento sistematico para
gue pudessem ser verificadas as pesquisas e outros levantamentos acerca do uso da

RP no letramento cientifico para a democratizacdo do conhecimento cientifico.

Na definicdo do protocolo do mapeamento, optamos por escolher trabalhos na
lingua portuguesa, publicados entre os anos de 2010 e 2017. A string de busca foi
definida como ("Construcao de Conceitos Cientifico-
Tecnoldgicos")AND(alfabetizacdo)OR(Letramento) OR("Democratizacao do
Conhecimento"), considerando o titulo dos trabalhos. Como base de dados,
inicialmente foram escolhidos o Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES e a

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Ao executar as buscas nas bases, nenhum trabalho foi encontrado utilizando a
string criada. Sendo assim, optamos por realizar ajustes para fazer buscas mais
amplas e com termos de grafias semelhantes. As strings e os seus resultados, para

ambas bases pesquisadas, foram 0s seguintes:

e ao utilizar uma busca utilizando logica difusa, para considerar termos de
grafias semelhantes, a string ficou ("Construcéo de Conceitos Cientifico-
Tecnologicos")AND(robdtica)OR(alfabetizacdo)OR(Letramento)OR("De
mocratizacdo do Conhecimento™)~. Como resultado, nenhum registro foi

encontrado em ambas bases;
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e a0 remover as aspas para possibilitar uma busca mais ampla, a string
criada foi (Construcao de Conceitos Cientifico-
Tecnoldgicos)AND(robdética)OR (alfabetizac@o)OR(Letramento)OR(
Democratizacdo do Conhecimento). Como resultado, nenhum registro
foi encontrado em ambas bases;

e (uando utilizado um caractere coringa (*) para recuperar variacoes das
palavras buscadas, a string de busca ficou da seguinte forma:
("Construcdo de Conceitos Cientifico-Tecnoldgicos")AND(robética)OR
(alfabetizacédo)OR(Letramento) OR("Democratizagao do
Conhecimento™)*. Como resultado, nenhum registro foi encontrado em

ambas bases.

Uma vez que os resultados das buscas ndo estavam sendo satisfatorios,
decidimos realizar uma Ultima busca em uma outra base de dados, seguindo os
mesmos critérios do protocolo definido. A base escolhida foi a Google Académico?’.
Utilizando a string ("Construcao de Conceitos Cientifico-
Tecnoldgicos")AND(robotica)OR
(alfabetizagdo)OR(Letramento)OR("Democratizagéo do Conhecimento™)*,
encontramos 4 resultados que foram catalogados e analisados com o auxilio do

software EndNote X728, de acordo com o protocolo a seguir.

4.1 PROTOCOLO DO MAPEAMENTO

4.1.1 Objetivo
Identificar como os assuntos de C&T sao trabalhados no ambiente escolar

através do uso da robdtica pedagodgica.

4.1.2 Formulacao da questao da pesquisa

e Os trabalhos selecionados visam propostas de trabalho relacionadas a

alfabetizacédo cientifica ou letramento cientifico através da RP?

27 Scholar.google.com

28 0 EndNote Web é um gestor de referéncias bibliograficas online gratuito, que realiza pesquisas bibliogréaficas
em diversas Bases de Dados de Informagéo Cientifico-Tecnolégica (BDICT), tais como Web of Science e
PubMed/Medline. Fonte: http://www.seabd.bco.ufscar.br/bases-de-dados/bases-capes/o-que-e-o-endnote-
web
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e Quais as propostas e/ou métodos adotados para trabalhar assuntos de

ciéncia e tecnologia na sala de aula?

4.1.3 Estratégias de busca e selecédo dos estudos preliminares
Fontes de busca
e BDTD IBICT;
e Catalogo de Teses e Dissertacdes CAPES;

e Google Scholar.

4.1.4 ldioma

e Portugués.

4.1.5 Periodo

e De 2010 a 2017.

4.1.6 ldentificacdo (ID)
Os trabalhos foram renomeados seguindo a ID “BDTD_N°’ para os trabalhos
coletados da base da IBICT, “CAPES_N°” para todos aqueles coletados do Banco de

Teses e Dissertagdes Capes e “Scholar_N°” para os coletados no Google Académico.

4.1.7 String de busca
("Construcao de Conceitos Cientifico-
Tecnologicos")AND(alfabetizacdo)OR(Letramento)OR("Democratizacao do

Conhecimento")*.

4.1.8 Critérios de inclusao

e (CI1) Possuir algum dos termos pesquisados no seu titulo;

e (CI2) Ser estudo realizado sobre trabalhos desenvolvidos com robética
educacional;

¢ (CI3) Faca parte do eixo Ciéncia e Tecnologia;

e (Cl4) Apresente descricbes de experiéncias que relatam trabalhos
envolvendo alfabetizac&o ou letramento cientifico através do uso da RE nas

atividades escolares.
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4.1.9 Critérios de exclusao

e (CE1) Trabalhos que ndo contém nenhum termo da string de busca no seu
titulo;

e (CE2) Trabalhos que descrevem a utilizacdo da roboética pedagdgica no
ambiente escolar, mas que ndo abordam o conhecimento de questbes de
C&T, a producao de artefatos cognitivos e a democratiza¢ao da informacéo;

e (CE3) Trabalhos cujo foco ndo correspondam a questédo da pesquisa.

4.1.10 Elemento de avaliacéao

e Resumos dos trabalhos coletados.

4.2 SELECAO DOS RESULTADOS

4.2.1 Selecéao preliminar

Através da string construida para realizar a busca pelos nos bancos de dados
listados no item 4.1.3, os trabalhos foram listados e exportados para a ferramenta
EndNote X7, seguindo nomenclaturas distintas para os trabalhos oriundos de casa
base de pesquisa. Posteriormente foram armazenados e, entdo, tiveram 0sS seus
resumos lidos para que assim pudesse ser verificada a sua relevancia e, em momento
futuro, fizesse parte do grupo dos textos que seriam lidos por completo para integrar

0 processo de avaliacéo final.

4.2.2 Selecéo final
A selecdo final & composta da leitura integral dos trabalhos selecionados na
etapa 4.2.1, onde é realizada uma sintese geral contendo os resultados observados,

assim como algumas outras consideracoes.
4.3 SUMARIZAQAO DOS RESULTADOS

Por meio dos critérios definidos nos itens 4.1.8 e 4.1.9, todos os artigos

encontrados na busca?® foram organizados em um grupo no software EndNote X7,

29 0 total de quatro trabalhos foram encontrados.

30 EndNote é um software gerenciador de bibliografias para publicacdo de artigos cientificos. Importa
referéncias bibliograficas da Web, organiza-as em grupos de assuntos e insere as referéncias no corpo do texto,
quando editado por processador Microsoft Office ou OpenOffice. A lista de referéncia é formatada no padrao
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Mais trés grupos foram criados, sendo um grupo para os trabalhos que passaram por
uma primeira triagem, na qual foi verificado se havia alguma duplicidade; um outro
grupo para os textos analisados que ndo passaram pelos critérios de exclusdo outro
grupo foi criado para os artigos selecionados para a leitura e escrita deste

mapeamento sistematico.

A andlise dos trabalhos pré-selecionados resultou um grupo chamado
Trabalhos Aceitos contendo trés obras com textos que apresentavam uma
metodologia que aborda a producao de artefatos cientificos e/ou tecnolégicos atraves
da RE, descricdbes de experiéncias que apresentavam trabalhos envolvendo
alfabetizacdo ou letramento cientifico através do uso da RE nas atividades realizadas;
Foi percebido que o texto de ID Scholar_04 era igual ao Scholar_01, sendo este

primeiro direcionado ao grupo Trabalhos Excluidos.

4.4  ANALISE DOS TRABALHOS

o Scholar_01: CESAR, Danilo Rodrigues. Robética pedagdgica livre: uma
alternativa metodoldgica para a emancipacdo sociodigital e a democratizacdo do
conhecimento. Tese de doutorado. Universidade Federal da Bahia. — 2013. O trabalho
analisado se caracteriza como uma tese defendida no ano de 2013 na Universidade
Federal da Bahia. A pesquisa tem como proposta a andlise e discussdo dos
documentos criados a partir de sete oficinas sobre Robética Pedagdgica Livre
ministradas na UNEB (SALVADOR/BA) e na Universidad de la Republica/UY. Com o
resultado dessa analise e discussao, € proposta uma metodologia de difusdo do
conhecimento sobre e para a RPL. As oficinas ministradas para os educandos
consistiam de atividades para o desenvolvimento de kits de RPL e, no momento da
multiplicagéo, estes educandos replicaram e difundiram atividades, que eles
consideraram significativas, em outros espacos de aprendizagem. A investigacao tem
como foco a emancipacéao sociodigital e a democratizacdo do conhecimento atravées
do trabalho realizado com a RPL em Espacos Multirreferenciais de Aprendizagem
(EMA). No tocante da (re)significacdo de conceitos por parte dos educandos, César
(2013) aponta que a apropriacéo de elementos da RPL através das acdes mediadas
nas oficinas ministradas, permitiram que as informacdes das experiéncias vivenciadas

pelos educandos desencadearam descobertas de significagfes ndo so para si, como

da revista de publicacdo, estilo Vancouver e ABNT por exemplo. E uma ferramenta utilizada na producdo de
textos cientificos para publica¢do internacional. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/EndNote.
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também para todo o grupo. Tal fato pode ser percebido no excerto que fala sobre a
(re)criacdo de artefatos cognitivos pelos participantes das oficinas:

Nesse sentido, os educandos constroem artefatos, desenvolvidos nas
oficinas de RPL, cognosciveis (para si, para os outros e para 0 mundo)
a partir de sua projecao-imaginaria na esfera do desejo-vontade e da
reflexibilidade. Ou seja, a partir das experiéncias de aprendizagem nas
oficinas de RPL, os atores se apropriam — utilizando os sentidos — de
informacdes as atividades ministradas, e, de acordo com a linguagem,
com as emocgdes e com a ética, eles (re)constroem os artefatos
cognitivos. (CESAR, 2013, p.71).

Ao buscar informacdes sobre a emancipacao sociodigital numa abordagem que
se relaciona ao letramento cientifico, foi possivel constatar que o trabalho de
investigagcdo que resultou na tese em analise, destaca a importancia do conhecimento
gerado através do compartilhamento de informacdes e dos desafios propostos dentro
do EMA da RPL, levando a possibilidade de geracédo de emprego e renda. Quanto ao
papel dos educadores neste processo emancipatorio, o autor declara que:

Os educadores, através da educacédo, ciéncia e tecnologia, cultura,
informacdes e conhecimento, propdem e discutem com os educandos
alternativas de projetos/atividades que possam ser desenvolvidos no
EMA da RPL e cujos desafios sdo a transformacdo social, a
necessidade de uma sociedade de atores sociais livres, emancipados,
desalienados e sustentadores de sua autonomia nas demais esferas
da vida (CESAR, 2013, p. 72).

Através dos elementos apresentados, o trabalho analisado atende a todos os

critérios de inclusédo definidos no protocolo deste mapeamento sistematico.

o Scholar_02: CESAR, Danilo Rodrigues. Potencialidades e Limites da
Robdtica Pedagogica Livre no Processo de (Re)construcdo de Conceitos
Cientifico-Tecnoldgicos a partir do Desenvolvimento de Artefatos Robdticos.
135 1. il. 2009. Dissertagédo (Mestrado) — Programa de P4s-Graduacdo em Educagéo,
Faculdade de Educacao, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2009.

O trabalho analisado faz parte de uma dissertacdo (mestrado) apresentada ao
Programa de POs-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal da Bahia, no ano de 2009. Trata-se de uma pesquisa que
objetiva analisar as potencialidades e limites da Roboética Pedagdgica Livre no
processo de (re)construcdo de conceitos cientifico-tecnologicos na formacédo de
professores a partir do desenvolvimento de artefatos roboéticos, na perspectiva da

filosofia de softwares e hardwares livres (CESAR, 2009).
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Ao realizar a leitura desta dissertacdo, chamou a atencdo o fato da constante
retomada as questdes de inclusdo digital, enfatizando a liberdade de producéo e
difusdo do conhecimento cientifico e a emancipacéo do sujeito através de todo esse
processo de producao seguindo as perspectivas do Software Livre dentro do contexto
da RPL. Tal afirmativa pode ser conferida no excerto

A capacidade de acesso a tecnologia pode ser pré-condicdo para
inclusdo social e digital; ou seja, a capacidade de acesso de cada
individuo as tecnologias contemporaneas (como os cédigos-fonte dos
softwares livres) depende das relagbes socioecondmico-culturais e
cognitivas (CESAR, 2009, p.29).

O trabalho também expde a questdo da (re)construcdo- como escrito pelo autor- de
conceitos cientificos-tecnoldgicos e formacao cientifica. Ele destaca que os cidadaos
contemporaneos convivem, em seu cotidiano, com conceitos cientificos-tecnoldgicos
gue, muitas vezes, ndo sabem dos seus significados e aplicacdes na realidade na qual
vivem. Devido a esta razdo, Danilo César sinaliza a "importancia do trabalho da
(re)construcdo de conceitos cientifico-tecnolégicos a partir do processo de formacgéo
cientifica dos educandos" (2009, p. 52).

Algumas das indagacdes que ele traz em sua pesquisa sao:

Seré que as propostas pedagogicas de formagéo cientifica preparam
os educandos para conviver com as mudancas tecnolégicas? Elas os
auxiliam no processo de (re)construcdo de conceitos cientifico-
tecnoldgicos durante o processo de ensino e de aprendizagem?
(CESAR, 2009, p.53).

Através dessas indagacdes, o autor ressalta a importancia da reflexdo sobre a
reproducdo de antigas praticas e praxis pedagdgicas tomadas por algumas escolas.
Sendo assim, ele aponta a necessidade de uma

(...) formacéo continuada para os educandos durante o seu processo
de formacgdo cientifica, para auxiliar no entendimento da relagdo
dialégica entre os processos de mudancas tecnolégicas e o mundo a
sua volta — transformacdes que podem alterar a sua forma de ver e
pensar os problemas do mundo moderno. (CESAR, 2009, p. 53).

Ao realizar as oficinas de RPL, foi percebido que muitos participantes nao tinham
familiaridade com o computador e apresentavam dificuldades na identificacdo dos
seus componentes, manuseio e trabalhos com o software computacional, porém
possuiam contas de e-mail. Nesse momento foi identificada a Inclusédo Digital como
uma necessidade a ser trabalhada, pois ficou claro que "ter acesso aos computadores
ndo € o bastante se ndo sabemos como utiliza-los adequadamente (CESAR, 20009,
p.69)."
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As oficinas trabalharam a producéo de uma Interface Hardware Livre (IHL), utilizando
os principios da RPL. Entre os temas propostos foi escolhido pelos educandos
aprender o funcionamento de um pisca-pisca de arvore de Natal e cria-lo.

Ao longo dos encontros, foi percebido que os educandos passaram a entender e
aplicar os conceitos (re)significados sobre itens utilizados nos kits de RPL (a exemplo
do que € um LED) ou termos diretamente ligados ao computador como "desktop”,
“file", "barra de tarefa", etc.

Uma das experiéncias trazidas em sua dissertacédo que aponta para a "(Re)construcao
de Conceitos Cientifico-tecnoldgicos" e responde ao Cl4, trata de um educando que
compreende que para acender um LED de 3,0V ele necessita de duas pilhas/baterias
de poténcia de 1,5V. Ou seja, a partir da pratica, o educando pode compreender o
porqué de utilizar as pilhas com uma dada poténcia para fazer o circuito elétrico
funcionar e acionar o LED que também possui uma poténcia especifica.

Entre as conclusbes apresentadas € evidenciado que o trabalho apresenta uma
proposta com uma

(...)solugéo colaborativa e solidaria, caracteristicas proprias da
comunidade de Software Livre. Foi observado que os educandos
aprendem com o desafio de dominar os recursos da Robética a
construir seu proprio projeto, articulando diversos conteudos (...),
agregando conteldos escolares com praticas reais/concretas
(CESAR, 2009, p.115).

E das diversas vantagens do trabalho com a RPL, é visto que ela

(...) estimula a exploracéo de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia.
Além de promover a constru¢do de conceitos disciplinares,

interdisciplinares, multidisciplinares, pluridisciplinares e
transdisciplinares — ligados a Fisica, Matematica, Geografia, Historia,
Arquitetura, Ciéncias Sociais etc. —, as experiéncias ligadas a

Robdtica Pedagbgica possuem um enorme potencial de
desenvolvimento do espirito cientifico. Indiretamente, isso pode
significar a formacdo de futuros pesquisadores. (CESAR, 2009,
p.117).

o Scholar_03: DE SOUZA, Rafaela Santos; CESAR, Danilo Rodrigues. A
educacdo de surdos e a robotica pedagodgica livre. Texto livre: linguagem e
tecnologia, v. 7, n. 2, p. 136-147, 2014.

O trabalho analisado trata-se de um artigo publicado em periddico interdisciplinar que
relaciona tecnologias digitais e linguagens. Neste artigo sdo defendidos os
fundamentos da RPL em Espacos Multirreferenciais de Aprendizagem, com destaque

a educacéo de Surdos.
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Os autores abordam questdes relacionadas a incluséo social, evidenciando o respeito
e a busca pelo reconhecimento das potencialidades e limitacdes das pessoas que
requerem uma atencao especial, e assim poder mudar o pensamento generalizado de
que "o sujeito com necessidade educacional especial ainda é visto como um individuo
incapaz, doente, e, muitas vezes, indesejado nos circulos sociais" (DE SOUZA &
CESAR, 2014, p. 137).

Um outro ponto discutido neste artigo se refere a baixa oferta de profissionais com
Certificac@o de Proficiéncia na Lingua Brasileira de Sinais em relacdo a demanda do
mercado, abrindo espaco para a acao de intérpretes nao-qualificados que acabam
tendo uma influéncia néo satisfatoria no processo educacional estudantes surdos,
comprometendo a continuidade na vida académica. Grande destaque € dado as
dificuldades no processo de aprendizagem da Lingua Portuguesa nao apenas pelos
estudantes surdos, como também pelos ouvintes.

Para De Souza e César (2014), o aprendizado de LIBRAS e da Lingua Portuguesa,
guando mediados pelo uso das TIC, passa por um redimensionamento e esses
instrumentos tecnoldgicos oferecem uma infinidade de recursos que podem nao
apenas ampliar as capacidades humanas como também modificar a relacdo homem-
maquina.

Por isso, acreditamos que as TIC podem potencializar o aprendizado
dos educandos Surdos, pois, além de oferecer uma infinidade de
informacdes, imagens, videos e sons (audiveis para alguns Surdos),
favorece a producéo e a disseminacéo dos conhecimentos produzidos
pelos mesmos, estimulando a explicitacdo de suas ideias e sua
criatividade (DE SOUZA & CESAR, 2014, p. 141).

O artigo destaca a importancia do fazer e divulgar o conhecimento cientifico,
desmistificando o pensamento de que a ciéncia esta restrita aos cientistas e grandes
centros de pesquisa e que, através dessa acdo, o educando pode mudar a sua
maneira de ler e se relacionar com o mundo.

As acOes propostas objetivam "disseminar informagdes e estimular a (re)construcéo
de conhecimentos através dos fundamentos da Robotica Pedagodgica Livre (DE
SOUZA & CESAR, 2014, p. 143)", através da producdo de kits de Robotica
Pedagogica Livre, com a utilizacdo de materiais de baixo custo e sucatas eletronicas,
utilizando a filosofia do software e hardware livres, para a construcdo de artefatos

cognitivos para a compreensao e difusdo de conceitos cientificos e tecnoldgicos.
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45 RESULTADO E DISCUSSAO

Algumas observacdes a serem feitas dizem respeito a pouca quantidade de
trabalhos que abordam de forma néo superficial os assuntos relacionados a C&T, na
perspectiva do Letramento Cientifico através da metodologia da Robotica
Pedagogica- seja ela Livre ou Proprietaria- com enfoque na democratizagdo do

conhecimento cientifico-tecnolégico.

A pesquisa foi inicialmente realizada com uma string que abrangia uma busca
mais ampla e levava em consideracéo todos os termos da pesquisa. Ela foi realizada
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcbes, utilizando a string
(Construcao de Conceitos Cientifico-
Tecnologicos)AND((alfabetizacdo)OR(Letramento)OR(Robdotica)OR(Democratizacéo
do Conhecimento)) e sem delimitar o recorte temporal. Foram retornados 120 textos
que nao passaram pelos critérios definidos no protocolo do mapeamento,

principalmente por nenhum texto envolver trabalhos relacionados a RP.

As obras analisadas apresentam trabalhos realizados com Robdética
Pedagdgica Livre em Espacos Multirreferenciais de Aprendizagem como uma
proposta emancipatoria sociodigital, cultural e inclusiva; através da qual a
democratizacdo do conhecimento, a (re)construcéo e (re)significacdo dos conceitos
cientificos-tecnolégicos podem ser trabalhados na construcéo de artefatos cognitivos
seguindo as diretrizes do software livre e hardware livre na estimulagéo a exploracao

de aspectos ligados a democratizacdo do conhecimento cientifico.

Este mapeamento sistematico foi de grande utilidade para o desenvolvimento
da pesquisa abordada nesta dissertacao, pois serviu como panorama para identificar
as producdes desenvolvidas sobre como os assuntos de C&T séo trabalhados no
ambiente escolar através do uso da robdtica pedagdgica e se estas producdes visam
propostas de trabalho relacionadas a alfabetizacao cientifica ou letramento cientifico
através da RP, assim como identificar as propostas e/ou métodos adotados para

trabalhar assuntos de ciéncia e tecnologia.
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5. PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa proposta apresenta uma abordagem quantitativa e tracos de
caracteristica qualitativa, uma vez que, epistemologicamente falando, a grandeza dos
dados quantitativos precisa ser interpretada qualitativamente pois, em si, 0 seu
significado é restrito. “Dialeticamente, qualidade e quantidade formam uma relacéo
dialégica em que uma gera a outra e se influenciam mutuamente” (GATTI & CHAGAS,
2012, p.3).

Este trabalho surgiu de questdes amplas que foram definidas ao longo da
pesquisa realizada, "ndo havendo hipéteses estabelecidas a priori, separacéo sujeito-
objeto, neutralidade cientifica, generalizagdo, manipulacdo de variaveis" (NEVES,
2006, p. 2), caracterizando-se pelo alcance de dados numéricos descritivos e busca
entender com clareza os fenbmenos estudados. Também deve-se destacar a
importancia deste tipo de pesquisa buscar os seus dados no seu ambiente natural,
podendo ser coletados através de entrevistas, fotografias, videos, e fragmentos de

diversos documentos.

A pesquisa qualitativa proporciona uma melhor visdo e compreenséo
do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura
guantificar os dados e aplica alguma forma da analise estatistica
(MALHOTRA, 2001, p.155)

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do
fendbmeno; hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender,
explicar, precisdo das relacbes entre o global e o local em
determinado fen6meno; observancia das diferengas entre o mundo
social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os
objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e
seus dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos
possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende um modelo Unico de
pesquisa para todas as ciéncias. (GERHARDT e SILVEIRA, 2009,
p.31)

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa se insere no campo da pesquisa
descritiva, onde objetiva proporcionar maior familiaridade com o problema, com o
intuito de torna-lo mais exposto ou a construir hipéteses. De acordo com Gerhardt e
Silveira (2009, p.35)

A grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levantamento
bibliogréfico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias

praticas com o problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que
estimulem a compreenséo.
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Acerca dos procedimentos adotados, a pesquisa se identifica com a Pesquisa
de Observacéo Participante. Este tipo de pesquisa foi reconhecido como técnica de
pesquisa no ambito académico-cientifico nos primeiros anos do século XX, a partir do
trabalho de campo desenvolvido entre 1914 e 1918 por Malinowski (FERNANDES,
2015).

Além de se caracterizar pela observagdo ocorrida onde a acdo acontece, a
Pesquisa ou Observacéo Participativa implica em o pesquisador também ser participe
da mesma, ocorrendo "a promocéao de direta interatividade no lidar com a alteridade,

ou seja, com o outro, esse espelho de nés mesmos" (FERNANDES, p. 264, 2011).

Esta técnica requer do pesquisador a sensibilidade para perceber as
manifestacdes ocorridas através da interacéo e interatividade com os envolvidos na
pesquisa e, como em qualquer tipo de pesquisa, se faz necessario ndo abrir méo dos
seguintes elementos (FERNANDES, 2011):

e curiosidade e criatividade;

e rigor tedrico-metodoldgico: que ira atestar a cientificidade das acbes
tomadas pelo pesquisador;

e observancia da Etica: este elemento se relaciona as questbes
comportamentais entre pesquisador e sujeitos observados, onde o
pesquisador deve respeitar os coédigos de conduta dele proprio e dos
sujeitos envolvidos;

e diario de campo: ferramenta na qual o pesquisador registra suas
observacbes para posterior andlise. Para complementar o diario de
campo, o0 uso de ferramentas tecnologicas como gravadores, tablets,
cameras, smartphones e softwares como o aplicativo Microsoft® One
Note- utilizado nesta pesquisa-, ou qualquer outro recurso eletrénico
analdgico ou digital pode ser utilizado contanto que estejam de acordo

com o item anterior (observancia da ética).

O mapeamento de campo ocorre por via teodrica, refletindo e analisando
trabalhos de outros pesquisadores em situacfes similares. E também ocorre por via
pratica, assim como ao obter junto aos sujeitos envolvidos e as autoridades

responsaveis pelo lugar onde a técnica sera aplicada, a autorizacdo para aplica-la.



80

Uma das etapas que ocorre no emprego da Observacao Participante esta na
elaboracdo e uso de um roteiro que ird conter os "questionamentos baseados no
investimento tedrico prévio que se faz antes de se ir a campo, a serem desenvolvidos
pelo pesquisador com a observacdo" (FERNANDES, s.n., 2011). Este roteiro é
importante para a aplicacdo da técnica e requer que o pesquisador faca um
"mapeamento do campo” que consiste numa prévia tomada de contato com a

realidade dos sujeitos da pesquisa.

5.1 CARACTERIZAQAO DO CAMPO DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em uma Escola de Referéncia do Ensino Médio
(EREM), localizada no Bairro de Tejipio, na cidade do Recife, Pernambuco. Esta
escola possui 734 alunos matriculados no ano de 2017 e suas turmas sao compostas
por 45 alunos cada, exceto as do 2° ano do ensino médio que tém 43 alunos cada

uma.

Nos ultimos anos, a escola passou a se destacar em algumas competicdes
como a Mostra Nacional de Foguetes, Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica, Olimpiada Brasileira de Robotica, Mostra Nacional de Robatica, entre
outros eventos, sendo os trabalhos desenvolvidos com a Roboética Educacional os que
mais vém despertando interesse entre os alunos. Devido a este envolvimento da
escola com eventos que objetivam a divulgacéo e fomento do conhecimento cientifico,
surgiu o interesse do pesquisador sobre realizar a pesquisa em questao para tentar

responder as perguntas que norteiam este trabalho:

e Como se classifica o Letramento Cientifico dos alunos de Ensino Médio
de uma escola rede publica de ensino de Pernambuco, dentro das
dimensbes do Letramento Cientifico trabalhadas por Ogunkola, apés a
insercao da Robadtica Pedagogica como recurso pedagogico?

e Qual a contribuicédo da utilizacdo da Robdtica Pedagdgica no processo

de Letramento Cientifico de alunos do ensino médio?

Através das questdes levantadas e apresentadas anteriormente, chegamos ao

seguinte objetivo geral:
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Analisar a influéncia da Robética Pedagodgica no processo de letramento
cientifico, em alunos do ensino médio, de uma escola da rede estadual de ensino

situada na cidade do Recife.
E trazemos 0s seguintes objetivos especificos:

e Identificar iniciativas que utlizam a robodtica educacional para o
aprendizado cientifico;
e Verificar se essas iniciativas resultam na producdo de trabalhos
compartilhados com a comunidade escolar;
e Analisar se os alunos que participam dessas agdes se classificam na
dimensdo do Letramento Cientifico Funcional, de acordo com as
definicbes de Ogunkola (2013);
Em visita a escola, foi verificado que um dos professores de Fisica € o Unico
responsavel pelo desenvolvimento de projetos que faz o uso de kits de robdtica
educacional Lego, assim como desenvolve outras atividades com materiais reciclados

gue objetivam o ensino de conceitos de Fisica e Matematica.

As acbes para a coleta de dados foram realizadas na disciplina eletiva “A
Evolugédo da Tecnologia” e tiveram seus encontros realizados uma vez por semana
com duracdo de uma hora e quarenta minutos. A turma era composta por 45 alunos.
Desta disciplina participavam alunos das turmas do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio.
De acordo com a coordenacao da escola, quando se tratava de uma disciplina eletiva,
qualquer aluno interessado poderia participar, contanto que ele conseguisse se

matricular em uma das vagas ofertadas pela escola.

Durante o primeiro semestre de 2017, o professor de Fisica trabalhou conceitos
a exemplo dos da forca elastica, centro de massa, hidrodindmica, as Trés Leis de
Newton, entre outros. Paralelamente, ele desenvolveu com os alunos algumas
atividades praticas utilizando materiais reciclaveis e kits de Roboética Pedagogica para

trabalhar em uma abordagem pratica tais assuntos tedéricos.

Em entrevista com o professor responsavel, ele explicou que além de objetivar
trabalhar de uma maneira mais simplificada os conteidos abordados em sala de aula,

ele tem como planos a construcao de:

1. carrinhos com materiais reciclaveis;
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2. base de lancamento e foguete de garrafa pet;
3. robds para resgate com o uso do Kit Lego NXT.

Quando perguntado sobre a utilizacdo da robdtica nas suas aulas, sobre a
auséncia dos robds Lego NXT desde a primeira fase do seu plano de aulas para 2017,
foi respondido que

A robdtica nédo estéd apenas nos equipamentos eletrdnicos. Podemos
ensinar principios basicos através de experimentos com materiais

reciclaveis e depois evoluirmos para a experimentacao envolvendo a
programacéo dos robos eletrénicos (Professor 1).

A atividade realizada com a construcao dos carrinhos nos serviu de observacéo
para realizar a caracterizacdo do campo de estudo e preparar 0s critérios para as
coletas dos dados que foram observados e analisados posteriormente para compor

os resultados da pesquisa que resultou nesta dissertacao.
5.2 COLETA DE DADOS

Apés a caracterizacdo do campo de estudo e o contato prévio com o0s sujeitos
participantes da pesquisa, a coleta dos dados para a andlise se deu da seguinte

maneira:

e Entrevista prévia, individual, utilizando questionario semiestruturado,
contemplando assuntos referentes:
e as relagbes afetivas com a disciplina de fisica:

aos conhecimentos sobre os conceitos fisicos relativos aos assuntos

gue serao trabalhados no projeto pelo professor da disciplina;

as suas perspectivas sobre o projeto de robdtica do qual iréo
participar;

e as noc¢Oes acerca do método cientifico;

ao interesse sobre a participagdo em eventos cientificos e
competigcoes.
e Registro das aulas em Diario de Observacéao:

e organizagdo de um caderno no Microsoft OneNote3 com as
anotacOes sobre as aulas acompanhadas e a captura de imagens e

audios;

31 Microsoft OneNote é um aplicativo gratuito de anotacdes, desenvolvido pela Microsoft. Funciona como um
bloco de notas mais avancado para seu PC, smartphone ou tablet. Suas principais caracteristicas sdo:
sincronizagdo de dados entre dispositivos, e interface com organizagdo em abas. Esta disponivel para multiplos
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e durante a disciplina eletiva A Evolucdo da Ciéncia, houve o
acompanhamento de 8 aulas e uma visita para a aplicacéo da atividade
final. A atividade sera explicada posteriormente. Ela foi baseada em
algumas pesquisas de medicdo do indice de LC e as suas questdes
foram construidas de forma a analisar as quatro dimensdes de LC
definidas por Ogunkola.

Por se tratar de uma observacéo participante, o pesquisador nao interferiu nas
atividades e aulas realizadas pelo professor responsavel pela disciplina eletiva A
Evolucdo da Tecnologia. Sua participacdo se deu de forma presencial, realizando
entrevistas, observando os discursos dos alunos, seus questionamentos e

desempenho ao longo do periodo de observacéo.

Participaram desta pesquisa 21 estudantes. Embora estivessem matriculados
45 alunos na disciplina eletiva, apenas o total de 21 alunos participaram de forma
efetiva de todas as atividades propostas, assim como responderam 0s questionarios
de avaliacdo. Deste grupo, 16 alunos sdo do sexo masculino e 5 do sexo feminino3?;
Das entrevistas realizadas participaram 8 alunos (divididos em 4 meninas e 4
meninos). Na divisdo por séries, 5 alunos fazem parte do 1° ano do Ensino Médio, 8
alunos fazem parte do 2° ano do Ensino Médio, e 8 alunos fazem parte do 3° ano do

Ensino Médio.

5.3 ANALISE DOS DADOS

Para a realizacdo da andlise dos dados foram construidas categorias de
classificacdo de acordo com as caracteristicas definidas por Ogunkola (2013). Uma
vez que o trabalho objetiva classificar o letramento cientifico dos alunos observados,
vamos revisitar as caracteristicas analisadas para a categorizacao dentro da primeira
(Letramento Cientifico Nominal) e segunda (Letramento Cientifico Funcional)
dimensdes do LC. Cada uma destas caracteristicas recebeu um cédigo identificador
e uma pontuagcdo que foram utlizados nas andalises dos materiais coletados —

conforme o Quadro 2:

sistemas operacionais para desktop e modveis, como: Windows, Mac, Android e i0S. Fonte: TechTudo
<http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/onenote.html>.
32 Questdes de género ndo serdo discutidas neste trabalho
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Quadro 2 - Caracteristicas das Dimensdes 1 e 2 do Letramento Cientifico segundo Ogunkola (2013).
¢ |dentifica termos e questdes cientificas, mas

demonstra tépicos, problemas, informacgoes,

conhecimentos ou compreensdes incorretas

(DN1, 1 ponto);

Dimensao 1: Letramento e Apresenta equivocos de conceitos e de
Cientifico Nominal processos cientificos (DN2, 2 pontos);

e Fornece explicacbes insuficientes e
inadequadas de fendbmenos cientificos (DN3,
3 pontos);

e Expressa principios cientificos de uma forma

ingénua (DN4, 4 pontos).

e Utiliza vocabulario cientifico (DF1, 5 pontos);

Dimenséo 2: Letramento  Define termos cientificos corretamente (DF2,
Cientifico Funcional 6 pontos);
e Memoriza palavras técnicas (DF3, 7 pontos).

A analise levou em consideracédo os discursos dos estudantes nas entrevistas
e ao longo das aulas, assim como as respostas dadas ao questionario para a
avaliacdo de LC, construido com base no questionario aplicado pelo Instituto
Abramundo no ILC 2014, sob a otica das caracteristicas definidas por Ogunkola
(2013).

O questionario desenvolvido é composto por 10 questdes, sendo uma delas
divida em duas proposicoes (a e b) e admitem respostas que podem ser classificadas
em gualquer uma das categorias de classificacdo que compde as dimensdes 1 e 2 do
LC, sob as definicbes de Ogunkola (2013).

As categorias de classificacdo das dimensdes do LC sdo complementares e se
relacionam com suas antecessoras. Sendo assim, admite-se que aquele estudante
que atingiu uma classificacdo DF1 em uma questéo, por definicdo, contempla as
classificacOes antecessoras (DN1, DN2, DN3 e DN4). Através do balanceamento das
pontuacdes que o estudante pode atingir, de acordo com as classificacdes que podem

ser alcancadas em cada resposta, foi definido um score cuja pontuacao atingida seja
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de 0 a 44 pontos, o estudante sera classificado na Dimenséo 1 (Letramento Cientifico
Nominal), caso esse score seja igual ou maior a 45, o estudante sera classificado na

Dimenséo 2 (Letramento Cientifico Funcional).
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

6.1 OBSERVACAO PILOTO

Esta observacao ocorreu durante a atividade intitulada “Corrida de Carrinhos”.

A atividade foi proposta pelo professor responsavel e pretendeu estudar a 32 Lei de

Newton, o principio da Acdo e Reacdo e sua aplicacdo. Apos a confeccdo dos

carrinhos (Figura 6.), foi realizada uma competicdo (Figura 7.) entre dez grupos de

alunos da mesma turma (apenas alunos do 2° ano A) a qual foi dividida em trés

momentos:

1° momento: Explicacao das regras pelo professor;

2° momento: Bateria de provas:

10 corridas para marcar no placar a ordem de chegada de cada carrinho;
O tempo nao era critério de eliminacdo. O que estava sendo avaliado
era a distancia maxima que cada um percorria;

Um estudante foi escolhido, de forma aleatéria, para coletar os dados,
junto ao professor, referentes as posi¢cdes alcancadas por cada carro em
cada rodada;

Outro estudante foi escolhido para filmar todas as rodadas e,
posteriormente, compartilhar o video com toda a sala através do grupo
de Whatsapp que eles possuem, para que depois cada grupo analisasse
0 comportamento do seu carro em cada corrida e assim levantar

hipoteses sobre o que tornou melhor ou pior o seu desempenho;

3° momento:

Contagem de pontos: a pontuacao ia de 1 a 10 pontos sendo a primeira
equipe a ficar mais préxima da linha de chegada a receber 10 pontos, a
segunda 9 pontos, e assim sucessivamente até a equipe mais distante
da linha de chegada a receber 1 ponto;

Explicacéo sobre o que deve conter no relatorio (ficou acordado de um
modelo ser apresentado pelo professor na proxima aula), porém
adiantou que devera constar de grafico de posicGes de corrida versus

namero da corrida e aceleracdo média atingida pelos carrinhos;
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e Apé6s a entrega dos relatorios, sera discutido detalhadamente os
conceitos aplicados na atividade realizada, observando as hipoteses
levantadas e observacdes feitas pelos alunos. De acordo com o
professor, se faz necessario pedir para que cada atividade possua um
relatério para que assim os alunos comecem a entender melhor a
importancia do método cientifico, a saber fazer observacdes, anotacoes,
pensar sobre os acontecimentos, validar e refutar hipéteses.

Em conversa com alguns alunos foi perguntado quais conceitos trabalhados
em sala de aula eles conseguiam identificar durante a execucao da corrida e o que
achavam de o professor de fisica trabalhar com aulas praticas, o aluno identificado

como Aluno 1 deu a seguinte resposta:

Ele (o professor) falou que colocando mais um par de rodinhas o
impacto com o chdo seria menor, que eu observasse o que leva o carro
a fazer curvas.

Eu achei melhor a prética porque fica mais facil de vocé entender e
decorar o que ta acontecendo ali. Porque na teoria vocé so fica
imaginando. Assim fica mais facil de entender. Muitas coisas que eu
tinha aprendido no ano passado eu ainda ‘fava meio assim' porque eu
ainda ndo tinha feito aula pratica. E agora eu consigo entender o que

€ gque a gente ta estudando (Aluno 1).

Quando perguntado sobre quais conceitos de fisica o aluno consegue
identificar na montagem do carrinho e também nos fatores ligados ao seu movimento,
foi respondido pelo Aluno 2: “-Por causa da pressdo, a posicdo que o vento ta
soprando. O professor explicou isso na sala, mas ndo me lembro. Mas aqui a gente

entende melhor (Aluno 2)”.

E quando questionado sobre como utilizar o que foi aprendido com essa

experiéncia no mundo real, foi respondido pelo Aluno 2:

-Eu acho que assim a gente entende como a gente pode melhorar um
carro ou outro tipo de transporte, usando o vento, observando melhor
as coisas que fazem o carro andar mais rapido... Fazer algo novo
(Aluno 2).
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Figura 6 - Separacdo do material e montagem os carrinhos
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Apos as baterias de atividades, os alunos coletaram os dados necessarios para

Fonte: SILVA, Heitor

confeccionar os seus relatorios e assim realizar a discussao proposta pelo professor

no encontro seguinte da turma.

Figura 7 - Competicdo de carrinhos

Mm

Fonte: SILVA, Heitor.

No encontro seguinte, realizado uma semana ap6s a competicao dos carrinhos,
antes que a aula comecasse, um estudante, aqui identificado como Aluno 3, fez a

seguinte pergunta ao professor da turma:

“-Professor, quando é que o senhor vai dar assunto? O senhor ndo
tem escrito nada nas ultimas aulas!” (Aluno 3).

Quando este estudante foi questionado sobre o motivo de o professor “nao dar

aulas”, a mesma forneceu a seguinte resposta:

“_.N&o é que ele ndo dé aula. E que, pra mim, se eu ndo copiar no meu
caderno, € estranho e eu ndo aprendo direito. Ndo estou acostumada
com aula assim... Com esses carrinhos!” (Aluno 3).

Nesta aula onde houve a discusséo sobre os conceitos de Fisica tratados na
atividade pratica da corrida dos carrinhos, apenas trés grupos apresentaram
relatérios, porém, sem conter todos os dados e fora da formatacdo exigida pelo

professor. Ao término da aula, o professor se voltou a mim e confessou:

-O ruim mesmo é o que eles trazem la do fundamental: A conta. Uma
das coisas que eles tém mais dificuldade € a tabuada. Isso é uma coisa
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basica. No ensino médio ter um aluno com dificuldade em tabuada é
complicado. A falta de interesse também contribui muito para o
rendimento deles no Ensino Médio, mas creio que isso tem a ver com
as dificuldades que eles ja trazem do Ensino Fundamental, além de
outras questdes pessoais (Professor 1).

Devido ao pouco comprometimento por parte da turma do 2° ano A nas
atividades praticas, o professor decidiu por realizar as atividades envolvendo a RP
apenas com os alunos da disciplina eletiva A Evolucdo da Tecnologia. O mesmo
utilizou como justificativa para a sua decisdo, o fato de os alunos que estavam
matriculados nesta disciplina terem feito esta escolha por vontade propria, e isso ja
servia como uma demonstracdo da vontade de participar das atividades que seriam

desenvolvidas na disciplina ao longo do semestre.

Desta maneira, 0 grupo observado foi uma turma mista, composta por 45
alunos que se dividiam entre as séries dos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio,
matriculados na disciplina eletiva A Evolucdo da Tecnologia com um encontro
semanal as quartas-feiras no horério das 10:20 as 12:00. As aulas abordavam
questdes sobre a evolugdo da ciéncia e tecnologia, e aspectos da disciplina de Fisica

através do uso da RP com os kits Lego NXT.

No inicio de cada aula, o professor realizava um breve debate sobre temas
diversos que tivessem alguma relagcdo com ciéncia e tecnologia. Estes debates nem
sempre abordavam temas que se relacionavam diretamente com 0 assunto a ser
trabalhado naquela aula. De acordo com o professor, esses momentos serviam para
despertar o interesse nos alunos sobre algo novo e fazé-los conhecer termos que,
provavelmente, nunca tinham ouvido antes e, desta maneira, comecar a se familiarizar

com o vocabulario cientifico.

A primeira aula da turma foi marcada pelo debate sobre o que é tecnologia. Foi
percebido que, dos oito alunos que pediram para se pronunciar, seis relacionavam
tecnologia apenas aos produtos eletrdnicos e digitais. Os outros dois alunos também
concordaram que a tecnologia era a evolugéo dos produtos eletrdnicos, mas também
tinha relacdo aos avancos na &area da medicina. Um destes alunos deu a seguinte

declaracéo:

-Tecnologia é aquilo que a gente usa pra facilitar as coisas. A
televisao, o celular, o notebook... tudo isso é tecnologia. Mas eu vi
também que a vacina é tecnologia. Sem os remédios a gente ia morrer
(Aluno 4).
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Como suporte ao debate, o professor utilizou o filme Os Croods? e pediu para
que os alunos se dividissem em cinco grupos e fizessem relatorios sobre o filme,
destacando as tecnologias que os personagens descobriram e utilizaram para facilitar
as suas vidas; com o intuito de trabalhar a evolugdo da tecnologia. Também foi
solicitado que, ao apresentar o relatério, os alunos fizessem associacdes entre as

tecnologias percebidas no filme com as que estéao presentes no dia a dia de cada um.

Dos cinco relatérios entregues, apenas um apresentou o0 uso de palavras
técnicas e relacionou a tecnologia utilizada pelos personagens do filme com as que
sao utilizadas no seu dia a dia. Todos os textos e apresentacdes orais tratavam das
ideias debatidas anteriormente sob um olhar ingénuo e superficial, fornecendo
explicacdes insuficientes para fendmenos cientificos. Antes da aula ser encerrada, 0s
estudantes tiveram uma palestra sobre astronomia com um ex-aluno da escola e que,
atualmente, desenvolve atividades como monitor de astronomia no observatorio da

Torre Malakoff, Bairro do Recife, Recife, Pernambuco.

O encontro seguinte, que resultou na primeira atividade pratica da turma, iniciou
com uma abordagem sobre os fenbmenos dos transportes e se era necessario a
criagdo de um novo meio de transporte ou melhorar aqueles que hoje ja sao utilizados.
Das diversas opinides expressas (dez no total), quatro estudantes apontaram as
deficiéncias que existem para aqueles que desejam fazer o uso da bicicleta como meio
de transporte; dois estudantes falaram sobre questdes de eficiéncia energética e
combustiveis menos poluentes; a opinido dos quatro estudantes restantes se
mesclavam com o desenvolvimento de novos tipos de transporte, incluindo o

desenvolvimento de alguma tecnologia possivel de realizar teletransporte.

As opinides exprimidas ndo apresentavam bases sobre fontes cientificas, assim

como ndao utilizavam de palavras técnicas e um vocabulario cientifico.

Nessa aula, a proposta trabalhada consistia na construcdo de um robd que

percorresse trés quadrantes e realizasse trés percursos distintos:

1. Ir dalinha de partida até a linha de chegada;

2. Irdalinha de chegada até a linha de partida;

33 Pais: EUA; Classificacdo: livre; Estreia: 22 de Margo de 2013; Duragdo: 99 min; Diregdo: Chris Sanders,
Kirk De Micco; Roteiro: John Cleese , Kirk De Micco. Produgdo: DreamWorks Animation; Distribuicdo 20th
Century Fox. Fonte: https.//omelete.com.br/filmes/os-croods/
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3. Retornar da linha de partida até a metade do percurso e parar.

De acordo com o professor, o objetivo da aula era trabalhar o raciocinio 16gico
e os fundamentos de Fisica mecanica. No inicio da aula, o professor apresentou a
atividade e os kits de robdtica (Figura 8). Em seguida pediu para que 0s grupos, ja
predefinidos na aula anterior (cinco grupos de nove integrantes), se organizassem e
se dividissem. Apos esse momento, foi explicado que as equipes delegassem tarefas
aos seus membros (ficando dois membros responsaveis pela procura das pecas
necessérias para a montagem do robd, quatro pela montagem e trés para a
programacao); O professor apresentou a revista Lego Mindstorms Education 9797
(uso das paginas 8 a 22) para que os alunos se guiassem na montagem do robd.
Através do projetor de imagens foi apresentado aos estudantes o programa Lego
Mindstorms NXT (software necessario para a programacdo dos rob6s) e como 0s
alunos iriam conectar os robds ao laptop disponibilizado na sala de aula e configurar
0s parametros de direcdo, poténcia, rotacdo e tempo de funcionamento dos motores

do robé.

Apbs essa explicacdo, o professor passou a questionar os estudantes sobre as
maneiras como eles poderiam programar o robd para que ele alcancasse as metas
propostas no desafio. O professor fez analogias com sistemas de transporte,
situagBes onde seriam necessarias a frenagem do veiculo e chegou a citar alguns
conceitos de Fisica, porém sem detalha-los, pois, os estudantes ja haviam tido contato

com estes conceitos nas aulas de Fisica.

O professor faz algumas criticas a metodologia utilizada pela Lego, pois diz que
os manuais (Figura 9) trazem as montagens muito detalhadas, chegando a dizer que
€ mais detalhado que "uma receita de bolo" e questiona se a montagem de um robd,
sempre seguindo as orientacdes deste manual, realmente é fazer robotica. Ele
complementa que o ideal € mesclar a criatividade do estudante a do professor e tentar
reformular as atividades propostas pela Lego para poder extrair o maximo da

tecnologia disponivel.
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Fiura8 - Kits Lego NXT

Fonte: SILVA, Heitor.

Nesta atividade, apenas uma equipe conseguiu realizar a montagem do robd,
a sua programacao e a conclusao de uma das etapas do desafio proposto. O detalhe
para esta equipe esta em quatro dos seus integrantes ja terem trabalhado com
robética em outros momentos (como escolas de Ensino Fundamental ou outros
projetos desenvolvidos pelo professor da disciplina). As demais equipes, auxiliadas
pelos integrantes da equipe que conseguiu montar o seu robd, concluiram a

montagem dos seus robds na aula seguinte juntamente com a suas programagoes.

Uma vez que os alunos tiveram contato com o Kit Lego Mindstorms NXT, na
aula seguinte foram debatidos conceitos e aplicacdes sobre Optica e ondulatoria. Para
exemplificar os conceitos trabalhados pelo professor, foi proposta uma atividade para
a montagem de robds que fizessem uso de sensores ultrassonicos para a detecgao

de obstaculos.
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Nesta atividade, o aluno teria que programar o robd de forma que ele partisse
da marcacao inicial do circuito e encontrasse 0 obstaculo (foi determinado que a
parede onde fica a lousa seria 0 obstaculo), desse ré até se afastar 10cm; o robd seria
colocado novamente no marco da partida e seguiria em frente e, ao encontrar o
obstaculo, daria ré até se afastar 30cm desse obstaculo; e esse processo seria

repetido mais uma vez até ele se afastar 50cm do obstaculo.

Em nenhuma das atividades propostas, o professor sugeriu modelos de
algoritmos para os estudantes seguir e alcancar o objetivo do desafio proposto. Uma
das suas constantes falas era que o aluno tem diversos meios de atingir um objetivo
e, quando se trata da roboética educacional, os alunos e alunas tém a liberdade de
usar a sua criatividade e testar todas as possibilidades que acham necessarias para

atingir um objetivo e, durante este processo, ir validando ou ndo as suas hipoteses.

As aulas seguintes foram tomadas sobre discussdes envolvendo ciéncias
aeroespaciais e as competicdbes que acontecem no Brasil sobre este tema. Dos
eventos existentes, o professor destacou a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA),
a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) e a Space Camp Brasil. Durante as
conversas com os alunos, o professor explicou que o fato de ele trabalhar robotica,
conceitos de fisica e ja ter falado sobre astronomia era com o intuito de despertar o
interesse na turma para que os estudantes pudessem participar desses eventos

cientificos.

Prosseguindo com as discussdes, foi exibido um modelo real de um foguete
feito com garrafas PET para ser utilizado em lancamentos com o uso de uma solucéo
de acido acético (vinagre) e bicarbonato de sédio. Foi proposto pelo professor que os
alunos pensassem em modelos para que fossem confeccionados durante as aulas,
lancados e entdo os melhores fossem aprimorados. Nesse momento surgiu um
guestionamento interessante de um aluno:

-Professor, a gente vai parar com a robética? Vai ter alguma coisa de
robd no foguete? (Aluno 5).

-A gente ndo trabalhar montando um rob6 nessa atividade ndo quer
dizer que a gente ndo ta usando o que aprendeu até entdo com a
robédtica. Na verdade, assim como a atividade dos carrinhos, que
alguns aqui participaram, a gente ta trabalhando com a robotica, sim.
E, futuramente, podemos implementar a robdtica na base de
lancamento dos foguetes. Concordam? (Professor 1)
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Esse diadlogo serviu para ilustrar a definicho dada por DOS SANTOS,
POZZEBON, FRIGO (2013) e TORCATO (2012) para a Robotica Pedagodgica como
sendo a utilizacdo ou reutilizacdo de alguns conceitos de roboética industrial, em um
ambiente de aprendizagem que tem como principal objetivo promover o estudo de
conceitos multidisciplinares, como Fisica, Matematica, Geografia, Portugués,
Informatica, entre outros. O professor utiliza de fundamentos metodolégicos da RP em
uma atividade que nao trabalha diretamente com a utilizacdo de softwares e

componentes eletronicos a priori.

Paralelamente as aulas da disciplina eletiva, um grupo de alunos desenvolveu
um projeto para utilizar a RPL na constru¢cdo de um protoétipo de um simulador de
corridas, que consistia em um painel de carro Gol GTI controlado por Arduino e que
se comunicava com o simulador de corridas American Truck Simulator. Antes do
encerramento da aula, foi compartilhado com a turma o anuncio do convite feito pelo
SENAI para participar do Momento SENAI e exibir esse projeto na unidade do SENAI
localizada no Bairro de Areias, Recife, Pernambuco. O mesmo projeto havia sido
aceito para apresentacao na Mostra Nacional de Roboética de 2017, porém, por falta

de recursos, nenhum representante pode participar deste evento cientifico.

A atividade pratica seguinte aconteceu em campo com o langcamento dos
foguetes confeccionados pelas equipes. Com esta atividade, o professor tinha como
objetivo trabalhar reacdes quimicas, conceitos de termodindmica e expansdo de
gases, assim como trabalhar nocdes relacionadas ao método cientifico, pois foi
requerido que as equipes, antes de realizar cada langcamento, criassem uma tabela
comparativa com as quantidades de vinagre e bicarbonato de sédio utilizada em cada
langamento, assim como a angulacdo da base de lancamento. Esta atividade ocorreu

duas vezes consecutivas.

Para encerrar o ciclo de atividades praticas da disciplina, uma vez que, por
diversas alteracdes no cronograma nao foi possivel desenvolver a base de
lancamento de foguetes controlada pelos robds Lego NXT, foi decidido realizar um
pequeno campeonato de futebol de robds (Figura 10) na sala de aula.

A atividade teve como objetivo trabalhar a criatividade das equipes com a
criacao livre dos seus robds, os conceitos de fisica mecéanica, 6tica e ondulatoria, uma

vez que os robds poderiam conter 0s sensores que as equipes achassem necessarios
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e seriam controlados via bluetooth através de um smartphone de um dos integrantes
das equipes com o aplicativo NXT Remote Control para fazer a comunicagao entre o
smartphone e o robd NXT. A arena foi montada utilizando as carteiras da sala de aula

e as barras do gol foram feitas pelo professor utilizando canos de PVC.

Figura 10 - Futebol de robds

a =
Fonte: SILVA, Heitor

A mobilizacao feita pelo professor fez com que seus alunos participassem da
202 Olimpiada Brasileira de Astronomia e 112 Mostra Brasileira de Foguetes. O
empenho de alguns alunos levou um grupo da mesma disciplina a 52 Space Camp

Brasil, realizada em Foz do Iguacu-PR.

Quanto a participacao dos alunos em eventos cientificos, o professor informou
gue é uma tarefa ardua para se concretizar, pois para participar de alguns eventos,
como a MOBFOG, por exemplo, se faz necessério realizar langcamentos de foguetes
em é&reas fora da escola e nem sempre ele recebe apoio da gestdo e de outros
professores para levar os alunos para outros locais para realizar esse tipo de
atividade. Outra questdo que ele destaca € sobre o incentivo financeiro dado aos
alunos que desejam representar a escola nesses eventos. Muitas vezes a turma nao
recebe incentivo algum, ou o que recebe ndo é suficiente para pagar todos os custos
de passagem, hospedagem, alimentacdo e material de apresentacdo para esses
eventos, ja que quase a totalidade dos alunos vém de familias pobres.
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Apés a realizacdo do conjunto das aulas tedricas e praticas e suas
respectivas observacoes, foi criado um questionario para a avaliacdo do letramento

cientifico dos estudantes participantes desta pesquisa.

6.2 QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DE LETRAMENTO CIENTIFICO

A avaliacdo do LC caracterizou-se por uma pesquisa de carater nao
exclusivamente escolar. Na sua formulacao, buscou-se utilizar textos, infograficos e
situacBes que exploram evidéncias, fendmenos e processos da vida e pesquisa
cientifica de modo a construir argumentos para a tomada de decisfes e solucdes de

questdes que influenciam na visdo de mundo do individuo e sua formacéo cidada.

O questionério aplicado para a avaliacdo cognitiva € dividido em duas partes: a
primeira parte é composta por 11 itens distribuidos em dez questdes, sendo duas
questdes de multipla escolha e nove questdes de respostas abertas. A segunda parte
€ composta por uma tabela que contém sete perguntas com respostas de multipla
escolha e que tem como objetivo analisar a percepcédo dos participantes sobre
interesse em temas cientificos e a relevancia da formagéo em ciéncias (Apéndice B).
Esta tabela € uma adaptacao do questionario “Percepcao sobre interesse em temas

cientificos e relevancia da formagao em ciéncias”, utilizado no ILC 2014 Abramundo.

A andlise das respostas se deu sob a verificacdo das caracteristicas definidas
por Ogunkola (2013) para o Letramento Cientifico Nominal e o Letramento Cientifico
Funcional seguindo uma tabela de pontuacdo com pesos distintos, apresentada na
secdo 5.3. Todas as questbes foram elaboradas utilizando elementos trabalhados

durante as aulas.

A avaliacdo da confiabilidade do questionario foi realizada através do célculo
do Coeficiente Alfa de Cronbach (FREITAS & RODRIGUES, 2005). Neste célculo o
questionario obteve um coeficiente de 0,7577, sendo classificado como de alta
confiabilidade.

Na aplicagcao da atividade, foi solicitado aos 21 participantes que explicassem,
através de calculos e/ou texto, como alcangcaram as suas respostas. Para aqueles que
possuiam dificuldades de se expressar de forma escrita, era permitido que o

participante demonstrasse a sua resolucéo de forma oral ao avaliador.
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A primeira questéo aplicada (Gréfico 1), no seu subitem a, pede para que os

alunos expliguem o funcionamento de um sensor ultrassénico. Dessa questao

obtiveram-se os seguintes resultados:

Graéfico 1 - Avaliacdo LC - Questdo 1.a.
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Na avaliacdo deste item, foi verificado que 28,57% dos participantes

apresentaram explicacdes insuficientes e inadequadas sobre fendmenos cientificos;

seguidos de 23,81% de participantes que apresentaram respostas que expressam

principios cientificos de uma forma ingénua. Embora uma pequena parcela dos

participantes (4,76%) tenha apresentado um bom desempenho ao se utilizar de

explicacdes que fazem o uso de termos cientificos corretamente e apresentar o uso

de palavras técnicas utilizadas durante as aulas (14,29%).

Para responder o subitem b (Gréafico 2) da mesma questao, foi solicitado que

0s participantes fizessem uso de noc¢Oes de variacdo de espaco. Esta questao foi

desenvolvida com base na atividade que utilizou de sensores ultrassonicos para que

0 robd localizasse obstaculos e percorresse trajetos predeterminados. Na avaliacdo

deste item, foram obtidos os seguintes resultados:
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Gréfico 2 - Avaliacdo LC - Questao 1.b.
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Na analise das respostas para este subitem foi verificado que 87,5% das
respostas estavam incorretas. Porém, a andlise feita sobre a atividade traz uma
abordagem qualitativa que leva em consideracédo ndo apenas erros e acertos, mas 0s
elementos utilizados pelo respondente para atingir a chave de resolucdo (Apéndice
C). Sendo assim, pode-se constatar que 66,7% dos participantes que apresentaram
respostas corretas, mostraram conhecimentos ou compreensdes incorretas acerca do
que era solicitado na questdo; seguidos de 14,29% dos respondentes que
apresentaram respostas satisfatérias ao item com a utilizacdo de um vocabulario
cientifico; 9,52% dos participantes apresentaram respostas satisfatorias ao item com
explicacdes que definem termos cientificos corretamente, seguidos de 9,52% dos
respondentes que apresentaram explicacdes equivocadas, insuficientes e/ou

inadequadas a resposta do item.

A questdo de numero dois do questionario (Gréafico 3) faz uso de uma tirinha de
quadrinhos na qual mostra um acontecimento relacionado a uma das grandes leis da
Fisica (Lei da Gravitacdo Universal ou Lei da Gravidade de Newton). Neste item foi
solicitado que os participantes fizessem a interpretacdo da imagem para relaciona-la
aos seus conhecimentos sobre a disciplina de Fisica, identificar e explicar sobre essa

Lei. Das respostas apresentadas, foi criado o seguinte grafico:
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Gréfico 3 - Avaliacdo LC - Questédo 2
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O correspondente a 38,1% dos participantes apresentou respostas com
explicagbes inadequadas e/ou insuficientes sobre o que foi pedido na questao;
14,29% apresentaram respostas com informacdes, conhecimentos e/ou
compreensdes incorretas e apenas 9,52% apresentaram respostas com explicagdes

adequadas e gue também faziam o uso de um vocabulario cientifico.

A questdo de numero trés (Grafico 4) apresenta um grau um pouco maior de
complexidade. Embora ela néo requeira a explicacdo de fenbmenos cientificos, o
participante devera recorrer as suas habilidades de interpretacdo de infograficos e
conhecimentos mateméaticos para encontrar a melhor alternativa para alcangar
resolucdo deste item. Das respostas obtidas, 80,95% apresentam compreensdes
incorretas para a obter a resolucao da questdo. Esse grupo ndo conseguiu apresentar
calculos que resultassem na resposta; 9,52% das respostas apresentaram calculos,
entretanto ndo suficientes para responder a questédo e 9,52% dos participantes nao
responderam a questdo. Das respostas obtidas pode-se gerar o seguinte grafico:
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Gréfico 4 - Avaliacdo LC - Questdo 3
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A questao de numero quatro (Gréfico 5) foi elaborada utilizando os elementos
trabalhados nas aulas que abordaram os principios de Optica e ondulatéria. Neste item
foi utilizada uma tirinha que retrata um fenébmeno da fisica (reflexdo) e vem
acompanhada de um texto de apoio para ajudar na interpretacdo do respondente. O
item solicita ao participante a identificacdo e a explicacdo sobre tal fendmeno. Das
respostas recebidas foi criado o seguinte grafico:

Gréfico 5 - Avaliacdo LC - Questao 4

Avaliacao LC - Questdo 4
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Este item apresentou um grande numero de participantes (33,33%) que nao
apresentou respostas. 23,81% dos participantes forneceu explicagdes insuficientes e

inadequadas ao fendmeno a ser identificado; 19,05% dos respondentes apresentaram
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compreensdes incorretas sobre o fendbmeno (com a identificacdo incorreta do
fendmeno e/ou explicacdes equivocadas sobre o mesmo); 9,52% dos participantes
apresentaram respostas corretas com a utilizacdo de um vocabulario cientifico; e
outros 9,52% dos participantes forneceram explicagbes corretas, com uso de

vocabulario cientifico e palavras técnicas.

A questdo de numero 5 (Gréafico 6) apresenta um grau de complexidade um
pouco maior em relacdo as questdes anteriores. Esta questdo foi desenvolvida
tomando como base os elementos trabalhados nas aulas que envolveram
lancamentos de foguetes. Nela é solicitado que o participante utilize dos seus
conhecimentos sobre quimica e fisica para apresentar a sua resposta ao item. Das

respostas apresentadas, obteve-se o seguinte grafico:

Gréfico 6 - Avaliacdo LC - Questao 5

Avaliacao LC - Questdao 5
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Deste item, 28,57% dos respondentes apresentaram explicacdes insuficientes
e inadequadas ao fendbmeno apresentado na questdo; esta foi mais uma questao que
apresentou um alto indice de falta de respostas por parte dos participantes,
correspondendo a 23,81% dos envolvidos na resolucdo do questionario; 23,81% dos
participantes apresentaram explicacdes satisfatorias a resposta do item, seguidos de
14,29% dos respondentes que apresentaram explicacdes consideradas ingénuas* ao

fenbmeno abordado na questdo; 4,76% apresentaram equivocos de conceitos

34 ExplicacBes consideradas ingénuas: compreendidas aqui como uma
compreensdao superficial que nao relaciona os conceitos e processos cientificos, assim como aceita a
explicacé@o sobre processos e fenbmenos sem questionamento.
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cientificos, seguidos de outros 4,76% dos participantes que forneceram explicacbes

incorretas e nao satisfatérias a resposta do item.

Entre as diversas questdes abordadas sobre o Letramento Cientifico encontra-
se a importancia de o cidaddo compreender e fazer a leitura do mundo em sua volta.
Como abordado em outros momentos desta pesquisa, o Letramento Cientifico tem
como objetivo o entendimento da ciéncia e a sua utilizagdo em situagdes do cotidiano.
Para tanto, a questdo de numero seis foi elaborada para analisar a habilidade do
respondente sobro o consumo de energia elétrica e o valor a ser pago por tal consumo.
Esta atividade tem como base as explicac6es sobre consumo elétrico de componentes
eletrénicos que foram trabalhados nas aulas que envolveram introducdo a RPL.
Através das respostas fornecidas foi criado o seguinte grafico (Gréfico 7):

Gréfico 7 - Avaliacdo LC - Questao 6
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De todas as questdes que compde o0 questionario de avaliacdo, a questao de
namero seis foi a que exibiu o maior indice de participantes que ndo apresentou
respostas. Das respostas apresentadas, 28,57% apresentaram compreensoes
incorretas e explicagBes insuficientes (sem a presenca de calculos escritos) para
responder a questéao; 4,76% dos participantes apresentaram explicacdes equivocadas
para responder o item em questéo; 4,76% dos respondentes apresentaram a resposta
que satisfazia a questdo, porém ndo apresentaram o célculo- ou alguma explicacao
oral- que leva a resposta. Por fim, 4,76% dos participantes apresentaram resposta
satisfatoria ao item e, em sua explicagdo oral, utilizou de vocabulario cientifico com

definicdo correta de alguns termos.
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A questdo de numero sete (Gréafico 8) propbe avaliar a construcdo de
argumentos do respondente para justificar a proposta apresentada através do
estabelecimento de relacfes intertextuais e entre variaveis. Observemos o grafico a

seqguir:
Gréfico 8 - Avaliacdo LC - Questao 7

Avaliacao LC - Questdo 7
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Das respostas obtidas, 71,43% dos respondentes apresentaram explicacdes
insuficientes e/ou inadequadas a resolucédo do item-- embora as respostas fornecidas
estivessem corretas; 14,29% dos participantes optaram por ndo responder a questao,
enquanto 9,54% das respostas fornecidas satisfazem o item e expressam explicagbes
satisfatorias, embora ingénuas; 4,76% dos respondentes forneceram explicacdes

incorretas e nao satisfatérias a resposta da questao.

A questao de numero oito (Grafico 9) ndo exige do respondente o conhecimento
e/ou dominio sobre os conhecimentos cientificos. Esta questdo envolve informacgdes
explicitas presentes em situa¢des do cotidiano como manuais de instrucao, bulas de
remédio, contas e extratos de consumo. Das respostas fornecidas pelos participantes

foi criado o grafico a seguir:
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Gréfico 9 - Avaliacdo LC - Questdo 8

Avaliacao LC - Questao 8
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Neste item, 61,9% dos participantes apresentaram respostas que satisfizeram
o item e se utilizaram de justificativas ingénuas; 14,29% dos respondentes
apresentaram respostas corretas, porém com explicacées equivocadas; 14,29% dos
participantes optaram por nao responder esta questéo; e 9,52% dos respondentes
apresentaram explicacdes com compreensdes incorretas e ndo satisfatérias a

resposta da questéo.

A questdo de numero nove (Gréfico 10) objetiva a resolugcéo de problemas que
envolvam a interpretacdo e comparacao de informagdes e conhecimentos cientificos
basicos, apresentados através de textos diversos, e que envolvam tematicas
presentes no cotidiano. Deste modo, utilizaram-se dos elementos trabalhados nas
aulas que envolveram a selecdo de pecas para montagens de robds e a escolha do
melhor pneu ou esteira a ser utilizada para a locomoc¢do do artefato e assim foi
desenvolvida esta questdo. A analise das respostas obtidas resultou no seguinte

gréfico:
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Gréfico 10 - Avaliacdo LC - Questao 9

Avaliagdo LC - Questao 9
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Assim como a questao de numero 4, este item apresentou um total de 33,33%
de participantes que optaram por ndo apresentar respostas; das respostas fornecidas,
28,57% se caracterizaram como insuficientes e inadequadas para a explicacdo do
fendmeno cientifico; 19,05% das respostas apresentam compreensdes incorretas e
nao trazem elementos que satisfazem a questdo; 4,76% dos respondentes
apresentaram explicacbes que expressam principios cientificos de forma ingénua;
4,76% das respostas apresentam equivocos de conceitos cientificos; e 9,52% dos
participantes apresentaram explicacbes corretas com a utilizacdo de termos

cientificos.

A décima e ultima questédo (Grafico 11) deste questionario foi desenvolvida para
avaliar propostas e afirmacdes que exigem o dominio de conhecimentos cientificos
em situacdes que envolvem contextos diversos. Ela objetiva analisar as propostas e
argumentos utilizados pelos respondentes e a sua relacdo com temas relacionados

ao meio ambiente, sociedade, ciéncia e tecnologia.

Na composicéo da questdo de numero dez, foi feito o uso de uma matéria que
aborda questdes sobre o meio ambiente, producdo energética e viabilidade
econdmica sobre a producdo de novos combustiveis. Apos a apresentacao do texto
de apoio, foi solicitado ao participante apresentasse a sua proposta para solucionar o
problema da emisséo de poluentes na atmosfera pelos veiculos movidos a queima de

combustiveis fosseis. Das respostas apresentadas, foi criado o seguinte grafico:
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Gréfico 11 - Avaliacdo LC - Questdo 10

Avaliagdo LC - Questao 10
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Do total de respondentes, 38,1% optou por ndo apresentar respostas a
questdo. Das respostas apresentadas, 19,05% demonstram tépicos, problemas,
informagdes, conhecimentos ou compreensdes incorretas; enquanto 14,29%
fornecem explicacbes insuficientes e inadequadas as suas propostas; 14,29%
apresentam propostas com principios cientificos e justificativas ingénuas; 9,52%
mostraram solu¢bes com propostas que trazem equivocos sobre conceitos e
processos cientificos; Entretanto, 4,76% dos respondentes apresentaram propostas
sem equivocos relacionados as explicacbes de conhecimentos cientificos, assim

como fez uso de um vocabulario cientifico.

Como explicado no inicio desta se¢ao, o questionario aplicado esta dividido em
duas partes. Neste momento serdo apresentados os resultados referentes as
respostas fornecidas pelos participantes sobre a tabela que compde a segunda parte
do questionério e que tem como objetivo analisar as suas percepc¢des acerca de temas
cientificos e a relevancia da formacao em ciéncias.

As perguntas que compde esta segunda parte do questionario se dividem em:

1. A ciéncia me ajuda a compreender o mundo em que Vvivo?

2. Quem tem formacao na area cientifica tem garantidas boas oportunidades de
trabalho?

3. Procuro estar sempre informado sobre novidades no campo da ciéncia e da
tecnologia?

4. Gosto de ler textos sobre temas cientificos?
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5. Sempre gostei de estudar ciéncias?

6. Gostaria de ter uma profissdo da area cientifica

7. Quem gosta de Portugués, Histéria e Filosofia costuma ser fraco em Ciéncias?

Para responder estas perguntas, os participantes poderiam escolher apenas

uma resposta por item que se dividiam em:

Concordo totalmente;
Concordo em parte;

N&o concordo nem discordo;
Discordo em parte;

Discordo totalmente;

N&o sabe/NR.

Desta segunda parte do questionario, 19 alunos apresentaram respostas que

foram representadas em percentagem no quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Percepcdes sobre C&T

Vocé concorda

totalmente, concorda em Nao
parte, ndo concorda Concordo | Concordo | concordo | Discordo | Discordo Nao
nem discorda, discorda | totalmente [ em parte nem em parte | totalmente | Sabe/NR
em parte ou discorda discordo

totalmente que:

A ciéncia me ajuda a
compreender o mundo em 79% 21% 0% 0% 0% 0%
que vivo

Quem tem formacgéo na
area cientffica tem
garantidas boas
oportunidades de trabalho

63% 32% 5% 0% 0% 0%

Procuro estar sempre
informado sobre
novidades no campo da
ciéncia e da tecnologia

37% 42% 21% 0% 0% 0%

Gosto de ler textos sobre
temas cientificos

26% 37% 32% 0% 0% 5%

Sempre gostei de estudar
ciéncias

37% 37% 21% 0% 0% 5%

Gostaria de ter uma
profissédo da area cientifica

42% 32% 5% 11% 0% 5%

Quem gosta de Portugués,
Historia e Filosofia
costuma ser fraco em
Ciéncias

11% 21% 21% 11% 21% 16%

Através da apresentacao da tabela acima, pode-se perceber que ha avaliacao

positiva por parte dos respondentes em relacdo a Ciéncia:
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O maior indice de respostas positivas se concentra na questao que avalia a
importancia da ciéncia no auxilio a visdo de mundo do participante. Neste item,
79% dos respondentes (15 estudantes) concordam plenamente e 21% (quatro
estudantes) concordam em parte. Esta impressao dos participantes se vincula
a resposta do item seguinte, onde 63% (12 estudantes) concordam plenamente
e 32% (seis estudantes) concordam em parte que a formacgéo na area cientifica
garante boas oportunidades de trabalho e 5% (um estudante) apresentaram
uma postura indiferente a esta afirmacao;

Quando a analise toma foco nos itens relacionados a informacao sobre temas
cientificos, 37% dos participantes (sete estudantes) declararam que sempre
buscam estar informados sobre novidades nos campos das ciéncias, enquanto
42% (oito estudantes) concordam em parte e 21% (4 estudantes) néao
concordam e nem discordam. Em conversas com 0 grupo participante, os
respondentes declararam que se interessam por temas cientificos,
principalmente os relacionados as TIC, e suas fontes de informacdo se
concentram em telejornais e canais de video no Youtube. Entretanto, quando
a fonte de informac&o sobre assuntos ligados a C&T € escrita, € percebida uma
variacdo nas respostas: 26% (cinco estudantes) concordam plenamente
(declaram que leem textos cientificos em jornais eletrénicos e impressos), 37%
(sete estudantes) concordam em parte, 32% (seis estudantes) apresentaram
uma postura indiferente e 5% (um estudante) ndo souberam responder;

No tocante do interesse sobre o estudo de Ciéncias, a analise se mostrou
positiva. 37% dos participantes (sete estudantes) declararam que concordam
totalmente, seguidos de outros 37% de participantes (sete estudantes) que
responderam que concordam em parte. 21% (quatro estudantes) informaram
gue nao concorda e nem discorda, enquanto 5% (um estudante) ndo souberam
responder;

A respeito do interesse em ter uma profissdo na area cientifica, 42% (oito
estudantes) concordaram totalmente, seguidos de 32% (seis estudantes) que
concordam em parte. 5% dos participantes (um estudante) apresentaram uma
postura indiferente, enquanto 11% (dois estudantes) discordam em parte e 5%

(um estudante) ndo souberam responder.
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¢ Quando questionados se uma pessoa que apresenta bom desempenho em
outras &reas do saber teria necessariamente um mau desempenho em
Ciéncias, os participantes apresentaram respostas bem diversas: 11% dos
respondentes (dois estudantes) concordaram totalmente, 21% (quatro
estudantes) concordaram em parte, seguidos de 21% (quatro estudantes) que
nao discordaram e nem concordaram, 11% (dois estudantes) discordaram em
parte, 21% (quatro estudantes) discordaram totalmente e 16% (trés estudantes)
nao souberam responder.

Através da andlise de cada item é possivel perceber que os participantes
adotam uma postura positiva acerca das Ciéncias e dos assuntos relacionados a elas;
assim como creem que as pessoas com maior interesse pelas Ciéncias e formacao
cientifica possuem melhores chances de obter as melhores oportunidades de
trabalho. Em contrapartida, os respondentes ndo demonstraram consenso ao opinar
sobre a afirmacédo de que quem tem bons desempenhos em outras areas do saber
nao tera bom desempenho em Ciéncias.

Ao analisar os resultados anteriormente expostos, foram resgatadas as
entrevistas realizadas com o professor responsavel pela disciplina onde ocorreu a
coleta dos dados e pode-se destacar as seguintes informacdes:

1. O grande foco das aulas se encontra na experimentagdo motivadora. O
professor acredita que trabalhar com propostas que envolvam a
experimentacdo ira trazer para o ambiente escolar (seja nas atividades
ocorridas dentro ou fora da sala de aula) a cooperacdo, concentracgéo,
engajamento e vivéncia do método cientifico (observacdo de fenémenos e
coleta de dados) para todos os envolvidos nas atividades. Por esta razéo, a
RP foi escolhida como o recurso primario a ser utilizado nas aulas;

2. Quanto ao planejamento das aulas, ndo era seguido um roteiro detalhado com
objetivos e conteudos articulados e bem relacionados entre si que trouxessem
a RP como recurso principal para o alcance das metas propostas

3. Embora tenha sido falado sobre a importancia do método cientifico, ao longo
das observacdes realizadas em campo, pode-se constatar que as nocgoes
acerca do método cientifico foram apresentadas apenas uma vez durante as
aulas. Este fato se apresenta como fator influenciador no baixo desempenho
dos alunos na formulacao de relatorios e explanagdes acerca de fenbmenos

cientificos;
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4. Em alguns momentos de desenvolvimento das atividades por parte dos alunos,
o professor fazia algumas observacfes ao pesquisador, que se relacionam
com os dados obtidos nas respostas dos relatérios. De acordo com ele, e como
pode ser observado em todos os encontros com a turma, ha uma grande
dificuldade dos estudantes sobre a interpretacdo e criacdo de textos. Nas
palavras do professor: “Se a gente ndo souber ler, interpretar e falar, é dificil
aprender qualquer matéria!” Outra deficiéncia se encontra no dominio de

conhecimentos matemaéaticos basicos trabalhados no Ensino Fundamental.

Como resultado, € verificado que o grupo analisado nesta pesquisa apresenta
dificuldades sobre a identificacdo, interpretacdo de fenbmenos e conceitos cientificos
e fornece explicagBes insuficientes e inadequadas. De acordo com a analise, 0s
estudantes néo se classificam na Dimenséo 2 do Letramento Cientifico: Letramento
Cientifico Funcional.

Os indicadores de respostas nao fornecidas, ou entdo fornecidas de forma
incorretas ou insuficientes para as questoes que apresentam uma maior complexidade
para a sua resolucédo, mas que fazem parte do contexto trabalhado em sala de aula;
assim como os maiores indices de acertos e explicacfes que expressam principios
cientificos de forma ingénua, para as questdes de baixa complexidade, denotam que
0s sujeitos analisados se classificam na Dimensdo 1 do Letramento Cientifico:
Letramento Cientifico Nominal.

Um traco negativo do trabalho desenvolvido durante a disciplina observada, é
gue ele ndo resultou na criagdo e compartilhamento de agbes para a divulgacao do
conhecimento, adquirido pelos alunos, com a comunidade escolar. A escola, da qual
0 grupo pesquisado faz parte, ndo promove feiras cientificas ou outros momentos de
troca de saberes entre 0os alunos que participaram desta disciplina eletiva com as
demais ofertadas pela instituicéo.

Um traco importante que pode ser observado nas respostas do questionario
aplicado- levando em consideracéo as observacoes feitas pelo professor da disciplina,
gue os alunos apresentam um déficit sobre o dominio de assuntos trabalhados no
Ensino Fundamental, a formacéo do professor e o pouco incentivo dado por parte dos
gestores da escola a realizacao de atividades de campo e participacdo em eventos
cientificos- € que entre 5% a 10% dos alunos apresentaram respostas satisfatérias

aos itens perguntados e assim foram classificados no Nivel 1 do Letramento Cientifico:
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Letramento Cientifico Nominal. Este resultado ndo se caracteriza como negativo,

embora nao seja o ideal.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos discursos acerca da vantagem da ado¢&do da Robdtica Pedagogica
na educacéo publica do Estado de Pernambuco, com o preparo dos estudantes para
as competéncias exigidas para o século XXI, foi procurado investigar e analisar as
contribuicGes da robdtica como recurso educacional fomentador de ciéncia e
tecnologia para o letramento cientifico de estudantes em uma Escola de Referéncia
em Ensino Médio na cidade do Recife.

Pode-se constatar que a experimentacdo presente na RP leva aos estudantes
0 ver, 0 presenciar na prética e o abstrair de elementos tedricos apresentados em sala
de aula, através da incorporacéo de novas tecnologias a realidade educacional. Esse
tipo de pratica trabalha a reelaboracdo dos conhecimentos, trazidos de forma teorica
pelos alunos e alunas, facilitando a obtencdo de um senso critico mais concreto e
embasado na compreensao cientifica e tecnoldgica da realidade social e politica na
qual estao inseridos.

Essa analise resultou na verificacdo de que estes alunos possuem um nivel
baixo de letramento cientifico, e se classificam, de acordo com Ogunkola (2013) no
Letramento Cientifico Nominal. A auséncia de letramento cientifico basico reforca as
desigualdades socioeconémicas, comprometendo o exercicio da cidadania e a

insercao produtiva de grande parte de nossa populacdo (GOMES, 2016).

Acreditamos que as propostas que visam a educacao cientifica dos estudantes
do Ensino Médio devam fomentar praticas que permitam a investigacédo de situacfes
diversas; que possam estar relacionadas de maneira direta as ciéncias e que poderéo

ser usadas em outros contextos de suas vidas.

No Capitulo 2 foi mostrado que a ciéncia possui uma linguagem propria e que,
quando essa nogao de “linguagem da ciéncia” é trazida para a Fisica, € visto que a
Matematica traz elementos que estruturam esta linguagem. Sendo assim, pensar na
linguagem da Fisica ndo é apenas pensar na sua forma escrita ou oral, mas na sua
linguagem matematica. Essa linguagem matematica esta fortemente presente na
robdtica. Entretanto, na pesquisa aqui apresentada, pode-se verificar os altos indices
de erros relacionados as atividades que envolviam raciocinio matematico e a

compreensao de sua linguagem.
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Como apresentado no Capitulo 3, foi visto que a RP trabalha algumas das
competéncias exigidas para o século XXI, como o trabalho em equipe, lideranca e
empreendedorismo. Outra caracteristica importante que se percebe ao utilizar a
robotica pedagogica € que o contetado conceitual trabalhado em sala de aula nédo
perde a sua importancia, porém toma diferentes significados quando abordados

através da experimentacao presente na metodologia da RP.

Os PCN orientam a criacdo de um curriculo com conteddos conceituais,
conteudos procedimentais e conteudos atitudinais. Através dessa proposta, pode-se
vislumbrar a RP como um recurso educacional que atende tais requisitos pois, em
uma educacdo cientifica, se faz necessario que o0s aprendentes investiguem,
interajam entre si, relacionem os assuntos tedricos nas abstra¢cfes realizadas nas
praticas. E assim, através dessas caracteristicas investigativas e interdisciplinares,

atinjam os objetivos propostos prescritos nos PCN.

A linguagem cientifica possui carater argumentativo (CHASSOT, 2000). Ela
requer um posicionamento do estudante, ou seja, 0 seu ponto de vista sob
justificativas tomadas utilizando o seu conhecimento cientifico. Este poder de
argumentagéo pouco foi visto entre os participantes analisados neste estudo. Suas
identificacbes acerca de temas e problemas de cunho cientifico, suas criacdes de
hipéteses, propostas para resolucdes de problemas e justificativas apresentaram

muitas inconsisténcias.

No Capitulo 5, onde é caracterizado o campo de estudo, € apresentado o fato
de apenas um professor de toda a escola, o qual leciona as disciplinas de Fisica e a
disciplina eletiva de A evolugéo da tecnologia, ser o Unico a desenvolver propostas de
ensino que utilizam a RP. Este fato levou a reflexdo acerca da formacéo dos
professores para a educacéo cientifica. Por muitas vezes os professores vém de uma
formacdo na qual eles, quando em sala de aula, ndo conseguem vislumbrar elementos
da cultura cientifica. Entdo como pode um professor identificar e abordar elementos
que fazem parte da cultura cientifica se eles ndo a conhecem ou ndo sabem sobre o

gue se trata a cultura cientifica e a importancia do Letramento Cientifico?

Conclui-se que a Robdtica Pedagdgica se apresenta como um recurso
educacional fomentador de ciéncia e tecnologia para o letramento cientifico de alunos

do Ensino Médio, entretanto se faz necessario que haja uma real interacao
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interdisciplinar nos planejamentos de aula do qual fardo uso deste recurso
educacional. Observa-se também que se faz necesséaria a formacao inicial e
continuada dos professores sobre a educacéao cientifica e sobre o trabalho utilizando
novas tecnologias educacionais, além dos incentivos dados aos estudantes para a
participacdo em eventos cientificos

Pode-se constatar que o trabalho realizado com a Roboética Pedagdgica se

mostrou positivo em diversos momentos, como:

e A partir do momento em que as inscricdes para participar da disciplina eletiva
A Evolucao da Tecnologia foram abertas e os futuros alunos souberam que
nela seria trabalhada a Robdtica Pedagogica, as inscricbes foram esgotadas e
os alunos que ndo puderam se inscrever solicitaram a secretaria que fossem
permitidas permutas entre alunos que desejassem cursar uma outra disciplina
eletiva com aqueles que desejavam ter contato com a robdtica;

e Alunos relataram que os trabalhos feitos com robética os ajudaram a abstrair
melhor os conceitos de Fisica e Mateméatica trabalhados por outros
professores;

e Através da insercdo da Robdtica Pedagodgica, foi possivel explorar um
vocabulario cientifico mais rico e introduzir aos alunos e alunas noc¢des sobre
0 pensamento cientifico;

Um fato que chamou a atencdo, citado anteriormente neste capitulo, faz
referéncia a formacdo do professor responsavel pelas disciplinas de Fisica e a
disciplina eletiva de A Evolucéo da Tecnologia. O professor possui licenciatura em
Biologia e ndo possui outras habilitagcdes nas areas das Ciéncias Exatas e/ou Ciéncias
da Natureza. Esta observacdo nos levou as seguintes questbes (que ndo serao
respondidas nesta pesquisa): O professor de Fisica, em questdo, foi formado para
ensinar os conteudos estanques ou para desenvolver o letramento cientifico? A sua
formacdao/treinamento para utilizar a metodologia trabalhada pelos kits Lego se mostra
suficiente para trabalhar a cultura cientifica e contribuir para o letramento cientifico

dos seus alunos?

As iniciativas tomadas pelo professor para utilizar a RP como ferramenta
fomentadora para o aprendizado cientifico (como as atividades desenvolvidas em sala
de aula com os Rob6s Lego NXT e os langcamentos de foguetes), colocou os alunos
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em contato com grandes eventos que buscam estimular a criacdo e divulgacdo de
conhecimento cientifico, como a OBA, MOBFOG, Space Camp Brasil e OBR. Este
mesmo interesse levou um grupo de cinco alunos a desenvolver um projeto para a
criacdo de um simulador de corridas, controlado por Arduino, utilizando a Robdtica
Pedagdgica Livre. Este projeto foi apresentado ao Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) e serviu para mostrar aos alunos que pequenos projetos

trabalhados na escola podem ter uma grande expressividade em outras instituicbes

Ao final deste estudo, é chamada a atencéo para que sejam realizadas demais
pesquisas que investiguem as relacfes entre educacao cientifica e o letramento
cientifico a adocdo da Robdtica Pedagdgica; que investimentos na qualidade da
educacéo cientifica e formacao cidada ndo cessem, assim como 0 investimento e
acompanhamento na/para a formacao docente na educacéo cientifica e uso de novas
tecnologias educacionais, pois, como visto em outros projetos educacionais, muitas

vezes o0 problema néo esta na tecnologia adotada, mas na forma como ela é utilizada.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario para Avaliacdo de Letramento Cientifico

Programa de Pés-graduagdo em  Educagdo
Matematica e Tecnoldgica - UFPE

Questionario para avaliagdo de Letramento Cientifico
Organizagao: Heitor Felipe da Silva

(Observagdo: Escreva o seu nome e turma apenas na
folha de resposta)

19) Sensores de proximidade sdo dispositivos
presentes em muitas solugdes do nosso dia a dia
(como em carros, portas automaticas, sistemas de
segurancga, etc). Entre os diversos tipos desses
sensores, destacam-se os sensores infravermelho,
os sensores ultrassOnicos, os sensores capacitivos
e os sensores indutivos.

a. Explique o funcionamento de um
sensor ultrassénico.

b. Um robd partiu do marco 40cm, indo
até o marco 80cm, onde o seu sensor
ultrass6nico encontrou um obstaculo,
levando-o a mudar o sentido do seu
movimento, indo até a posigdo 20cm.
A variagdo de espago e a distancia
efetivamente percorrida sdo
respectivamente:

o]
LA Ocm 40cm 80cm 100cm
Hid

i. 20cm e 20cm;
ii. -20cm e 60cm;
iii. 60cm e -20cm;
iv. 20cme 1lm;

v. -20cme 1m;

29) O quadrinho a seguir fala sobre uma das
grandes Leis da Fisica descoberta pelo cientista
inglés Isaac Newton. Que Lei é esta? Explique-a.

39) Alunos de uma Escola de Referéncia do Ensino
Médio, da cidade do Recife, estdo desenvolvendo
um sistema de radar para monitorar os veiculos
que passam na via em frente a sua escola que tem
velocidade maxima permitida de 55 km/h. Durante
os testes, foi percebido que em uma hora 300
veiculos foram registrados pelo radar e o sistema
gerou um gréfico. Determine a velocidade média
dos veiculos que trafegam nessa avenida.
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42) Observe a tirinha a seguir:

Quando ocorre a incidéncia da luz em uma
superficie e ela retorna ao meio do qual ela estava
se propagando, ocorre um fendmeno odptico.
Identifique e fale sobre este fenémeno.

59) O bicarbonato de sédio apresenta a férmula
quimica NaHCO3. O vinagre é uma combinagdo de
agua com 5% de 4acido acético. Como os dois
componentes apresentam substdncias quimicas,
guando combinados, ocorre uma reagdo que é
utilizada em diversos experimentos, do qual
podemos destacar o langamento de foguetes feitos

com  garrafas TR \*&““‘
PET. -
Explique
como ocorre
a reagao
quimica
entre o

vinagre e o bicarbonato de sdédio, informando
o produto resultante e como essa reagdo causa
a propulsdo dos foguetes.



62) Os controles com as contas domésticas é um
tema muito importante. Constantemente, vemos
na midia a divulgagdo de informagGes sobre o
aumento nas contas de energia elétrica, agua, no
valor do combustivel, etc.

Vamos supor que, durante todas as manhas,
em um més de 30 dias, vocé utilize o chuveiro
elétrico durante 15 minutos e o consumo desse
chuveiro seja de 4,5 kWh. Sabendo que o valor
do consumo de 100 kWh é de R$54,41, quanto
representa em RS o consumo mensal deste
chuveiro elétrico?

79) (PM Para 2012). O gréfico abaixo mostra a
producdo diaria de lixo organico de duas pessoas.
O dia da semana que o grafico mostra que as
produgdes de lixo das duas pessoas foram iguais é:

Lixo Orgéanico em Kg

i —

22 feira 32feira 42feira 5 feira 62 feira Sabado Demingo

a) Segunda-feira
b) Quarta-feira
d) Sexta-feira

f) Domingo

b) Terga-feira
¢) Quinta-feira
e) Sabado

89) (IBOPE — ILC/2014) Observe a bula abaixo:
MELCO ASPIRINA 500

INDICACOES:

DOR DE CABECA, DORES MUSCULARES, DOR REUMATICA, DOR DE
DENTES, DOR DE QUVIDO. ALIVIA OS SINTOMAS DA GRIPE COMUM,

DOSE ORAL:

1 A 2 COMPRIMIDOS DE 6 EM & HORAS, DE PREFERENCIA APOS AS
REFEIGOES, DURANTE 7 DIAS NO MAXIMO. GUARDAR EM LUGAR
FRESCO E SECO.

PRECAUCOES:

NAO USE PARA GASTRITE OU ULCERA PEPTICA. NAO USE SE ESTIVER
TOMANDC MEDICAMENTOS ANTICOAGULANTES, OU SE TIVER
SANGRAMENTO FREQUENTES,

INGREDIENTES:

CADA COMPRIMIDO CONTEM: 500 MG DE ACIDO ACETILSALICILICO.

NTE: C. B. P. 1 COMPRIMIDO
ll“ 1|.U70||

REG. N° 88246 ] J

Por quantos dias, no maximo, vocé pode tomar
este medicamento?

992) Para montar os nossos robds, precisamos
escolher criteriosamente cada componente que
estard presente no nosso modelo. Um exemplo
disso estd na escolha das rodas que iremos utilizar,
de acordo com o terreno onde o0 nosso robo ird se
mover. A mesma atengdo devemos ter com os
pneus dos veiculos que utilizamos no nosso
transporte. Pneus desgastados, sem estrias, na
chuva, aumentam a probabilidade de perda de
aderéncia e consequente controle do veiculo, pois
a agua ndo escoara sobre ela.

O que faz com que o pneu com estrias aumente

a seguranga quando a pista esta molhada?

109) Leia o texto a seguir:
“Ecologicamente correto e economicamente
inviavel

Uma das grandes apostas para a diminuicao de
poluentes no transito de 2015 ¢ a utilizagdo de
carros com células combustiveis. Apesar de
grandes montadoras, como General Motors e
Honda disponibilizarem a venda de veiculos
equipados com essa tecnologia, a popularizagio
ainda ndo ocorrera na metade desta década.

Isso porque, de acordo pesquisadores da
Universidade Nacional da Yokohama, no
Japdo, o valor desse recurso ficard além do
poder aquisitivo de muita gente. Segundo eles,
o valor deve ficar abaixo dos U$ 550 mil — o
valor de um Rolls-Royce —, mas serd
extremamente dificil deixa-lo inferior a 22 mil
délares. Quem sabe mais para o futuro, ndo é

mesmo?”(fonte:https.//www.tecmundo.com.br/previso
es/5085-tudo-o-que-voce-pode-esperar-da-tecnologia-
ate-2030.htm)

Vamos supor que vocé faga parte da equipe de
pesquisadores mencionada no artigo anterior.
Qual seria a sua proposta para solucionar o
problema emissdo de poluentes, pelos
veiculos, na atmosfera?

124
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Apéndice B - Gabarito

1.

a) Um sensor ultrassénico é um dispositivo que utiliza alta frequéncia de
som para medir a distancia entre itens determinados. Estes sensores sao
também conhecidos como transceptores, e sdo capazes de operar
semelhante ao sonar. Enquanto o sonar € principalmente utilizado debaixo
da agua, os transceptores de ultrassom podem ser utilizados no ambiente
terrestre, tendo o ar como meio de transmissao.

b) Variacdo do espaco: S-So= 20-40=-20cm;

Distancia percorrida: (80-40) + (-20+80)= 40+60= 100cm ou 1m.

Lei da Gravidade ou Lei da Gravitacdo Universal. Dois corpos quaisquer no
Universo se atraem com uma for¢ca diretamente proporcional as suas
massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que os
separa.

Em outras palavras pode-se dizer que matéria atrai matéria na razao direta
das suas massas e na razédo inversa do quadrado da distancia que o0s
separa.

A Lei da Gravitacdo Universal foi uma das grandes descobertas de Isaac
Newton para a ciéncia.

Trata-se de um levantamento estatistico. Assim, ndo se faz necessario
aplicar a definicdo de velocidade média escalar. Aqui, devemos utilizar uma

média ponderada. Poderemos calcular 0
namero de carros que trafegam com T — (5%-20 4 15%- 30 +30%. 40+

uma determinada velocidade, por 40%‘50.—5—6%-60+3%-70—1%‘80}
exemplo, 30% de 300 carros trafegam Ao% a
uma velocidade de 40 km/h de acordo - _ 100+450+1200+360+210+80

com o grafico; ou seja, 90 carros. Mas 100 em
vez de procurar o nimero de carros, v=44km-h.

poderemos utilizar o préprio valor do percentual como peso da nossa média
ponderada.

Reflexdo € o fendbmeno que consiste no fato de a luz voltar a se propagar
no meio de origem, apos incidir sobre um objeto ou superficie.

O bicarbonato de sddio apresenta a férmula quimica NaHCO3. O vinagre é
uma combinacdo de agua com 5% de acido acético. Como os dois
componentes apresentam substancias quimicas, quando combinados,
ocorre uma reacao. A mistura do vinagre com o bicarbonato de sodio gera
um produto chamado acido carbénico. Esse acido imediatamente se
decompde em dioxido de carbono. Quando se adiciona vinagre ao
bicarbonato, é o gas carbdnico que gera as bolhas.

Calculamos a energia total por dia e multiplicamos por 30 dias.

E=PxAt; At= 15min= 0,25h; E=4,5x0,25= 1,125 KWh em um dia. Em 30 dias
o consumo é de 30 x 1,125= 33,75kWh; 100kWh custam R$54,41, entdo
(por regra de trés simples) 100x= 54,41 x 33,75= 1836,3375, x=
1836,3375/100= R$18,37.



10.
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Os gréficos atingem o mesmo valor no domingo, na marca de 10Kkg.
Resposta letra f).

7 dias.

O pneu com estrias facilita 0 escoamento da 4gua, evita a perda de atrito e
a perda de aderéncia.

Resposta livre.



Apéndice C — Quadro: Impressdes sobre a Ciéncia e suas contribuicdes
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Vocé concorda totalmente,
concorda em parte, ndo
concorda nem discorda,
discorda em parte ou discorda
totalmente que:

Concordo
totalmente

Concordo
em parte

Nao
concordo
nem
discordo

Discordo
em parte

Discordo
totalmente

Nao
Sabe/NR

A ciéncia me ajuda a
compreender o mundo em que
vivo

Quem tem formagdo na area
cientifica tem garantidas boas
oportunidades de trabalho

Procuro estar sempre
informado sobre novidades no
campo da ciéncia e da
tecnologia

Gosto de ler textos sobre temas
cientificos

Sempre gostei de estudar
ciéncias

Gostaria de ter uma profissdo
da drea cientifica

Quem gosta de Portugués,
Histdria e Filosofia costuma ser
fraco em Ciéncias

Quadro 4 - Impressées sobre a Ciéncia e suas contribuigdes. Adaptado de indice de Letramento Cientifico 2015 -Percep¢do

sobre interesse em temas cientificos e relevdncia da formagdo em ciéncias, ABRAMUNDO, 2015.




