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INTRODUGAO

No dia a dia da escola é possivel observar diversas possibilidades para o uso de ferramentas
digitais e tecnoldgicas. O debate sobre essa utilizagdo pedagogica envolve refletir sobre
ensinar para estudantes nativos digitais (Oliveira; Souza, 2020). Dessa forma, as tecnologias
podem se articular com a sala de aula a fim de contribuir para o processo de ensino e

aprendizagem.

A Robdtica Educacional emerge desse interesse e integra diversos campos do conhecimento.
Muitas vezes insere-se no contexto da escola numa abordagem interdisciplinar, propiciando
0 uso de tecnologias na educagao por meio de kits e de materiais para a montagem de robds,
softwares de programagdo e, consequentemente, computadores para programar a
automacao e o controle do robd construido (D’Abreu; Reis, 2018). No ensino de ciéncias, pode
ser utilizada com estudantes dos ensinos fundamental e médio por meio da construgao,
manipulacao e/ou programacao de artefatos roboéticos para discutir aspectos relacionados aos
seus componentes, seu funcionamento, e até mesmo para emprega-los como ferramenta
pedagogica em atividades investigativas (Ataides, 2020; Biehl, 2018; Costa, 2020; Duminelli,
2016; Lima, 2019; Lopes, 2022; Silva, 2023; Real, 2023; Zanatta, 2013).

As atividades investigativas nas aulas de Ciéncias possuem um importante papel na
construgdo dos conhecimentos cientificos. Por meio delas, é possivel promover a
aprendizagem de conteudos conceituais e procedimentais, de forma que os estudantes
adquirem um papel intelectual mais ativo (Z6mpero; Laburu, 2011). Diante disso, o ensino
investigativo apresenta-se como uma abordagem didatica em que os estudantes podem se
envolver em praticas cientificas como resolugao de problemas, levantamento de hipoteses,
analise de dados e discussédo de resultados (Solino; Ferraz; Sasseron, 2015). A partir da
proposicdo de um problema, de qualquer que seja o tipo, os alunos podem ser levados a
levantar hipéteses e testa-las, estruturando o pensamento e apresentando argumentagoes,

passando da agao manipulativa para a agao intelectual (Carvalho, 2013).

A Robdética Educacional no ensino de ciéncias € um campo ainda pouco explorado, e percebe-
se certa escassez de pesquisas que envolvem a robética no ensino de Biologia (Amaral; Silva;
Couto, 2024). Considerando isso, refletimos sobre as possibilidades para o seu uso de forma

a explorar conceitos acerca da tematica Evolugdo e pensamos na utilizagdo de garras
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robéticas para abordar a teoria evolucionista de Darwin. Para isso, elaboramos uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre selegdo natural com o uso de garras robéticas
para a realizacdo de uma atividade a qual intitulamos Jogo dos Robotideos. O jogo € inspirado
na Batalha dos Bicos (Mori; Miyaki; Arias, 2008) e no Jogo do Clipstacideos, que aborda a
evolucdo no contexto darwiniano, tomando como base o pressuposto de que pequenas
variacdes nas caracteristicas fenotipicas entre os individuos de uma populacao séo a base
da selecdo natural (Vargens; El-Hani, 2011). Nele, s&o utilizadas garras robdticas de
diferentes tamanhos e formatos para simular os bicos de aves denominadas Robotideos, para
coletar graos de sementes variadas e/ou pequenos objetos — que representam recursos em
uma ilha. Na SEIl, o jogo é dividido em duas partes e realiza-se na segunda e na quarta

atividade.

Esse trabalho tem como objetivo refletir sobre a utilizagdo da robdtica educacional como
ferramenta para ensinar o conceito de seleg¢ao natural no 9° ano do Ensino Fundamental num
contexto de ensino investigativo. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular € o
Documento Curricular para Goias, o tema Evolugdo é discutido no 9° ano do Ensino
Fundamental. Portanto consideramos os referidos documentos no planejamento da SEI, a
partir de competéncias especificas para o componente curricular Ciéncias da Natureza. As
atividades planejadas foram relacionadas a habilidade EF09CI11- “Discutir a evolugéo e a
diversidade das espécies com base na atuacéo da selecao natural sobre as variantes de uma
mesma espécie, resultantes de processo reprodutivo” e aos objetos do
conhecimento/conteudos “ldeias evolucionistas: conceito de evolugdo em linhagens
biologicas; Fatores que afetam a evolugao das linhagens: desenvolvimento de ideias

evolucionistas de Darwin-Wallace e Lamarck” (Goias, 2022).
METODOLOGIA

A pesquisa envolvida na aplicacdo da SEIl se desenvolveu no contexto de uma pesquisa
dissertativa em programa de mestrado profissional. As atividades aconteceram no més de
outubro de 2024 em uma escola da rede publica estadual de Goias localizada em Goiania/GO
com a participagdo de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. Ocorreu durante as aulas
de Ciéncias da Natureza, cedidas pela professora regente da turma, no momento em que o
tema Evolugao estava previsto para ser trabalhado nesse componente curricular. Foram
realizadas seis atividades, planejadas de acordo com o arcabouco investigativo de Pedaste e
colaboradores (2015), envolvendo, portanto, cinco fases de investigagdo — Orientacao,
Conceitualizagao, Investigacdo, Conclusao e Discussdo. As atividades realizadas estado

indicadas no quadro 1.
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Quadro 1- Atividades realizadas na SEI.

Atividade Objetivos pedagoégicos Atividades realizadas
Atividade 1- - Introduzir a tematica; Apresentacdo de imagens de aves diversas
Diversidade de - Levantar conhecimentos para reconhecimento. Exercicio de associar as
aves e prévios; aves a imagens diversas, a fim de estabelecer

diversidade de
bicos de aves

- Fomentar pratica de
observacao/comparagao e
coleta de dados;

- Orientar a construgao de
repertorio tedrico e
interpretativo;

relacdes entre o bico das aves e o tipo de
alimento que consomem. Pesquisa
bibliografica sobre a diversidade de formatos de
bico das aves e seus habitos alimentares.
Leitura e discussao de texto sobre a fungdo do
bico das aves.

Atividade 2- Jogo
dos Robotideos,

- Contextualizar e introduzir a
questao de investigagao;

Introdugdo a pergunta de investigagao “Por que
existem diferentes formatos entre os bicos das

parte 1 - Orientar a elaboragéo de aves?”. Discussdo sobre possiveis respostas.
hipoteses; Complementagéao da pergunta: “Que
- Orientar a realizagéo de mecanismo biologico esta relacionado a essa
atividade com Robdtica diversidade?”. Realizagdo do Jogo dos
Educacional; Robotideos no seguinte cenario: “Cada garra
- Explorar a tematica por robdtica é o bico de uma ave. Esse bico esta
meio de analogias; conectado ao cérebro da ave por meio de
- Fomentar a pratica de conexdes nervosas (circuitos elétricos). O
resolugao de um problema, cérebro do animal, de onde saem os comandos
apresentando as ideias; para movimentar o bico, é representado por um
- Orientar a construcao de Joystick que controla o movimento de abertura
repertorio tedrico e da garra. Os recursos disponiveis (sementes de
interpretativo. feijdo, bolinhas de papel, elasticos) em
determinada ilha (bandeja) podem servir como
alimento para os diferentes tipos de aves, que
devem coleta-los com os respectivos bicos
(garras robdticas) e conduzi-los até o seu
estdbmago (um recipiente). Havendo diferentes
formatos de bicos de aves, como coletar uma
maior quantidade de recursos da ilha num
intervalo de tempo de 30 segundos?”.
Atividade 3- - Explorar narrativas Apresentacdo de um mapa contendo o
A viagem de histéricas como forma de itinerario da viagem realizada por Darwin a

Darwin e seus
estudos sobre
evolugao

coleta de dados;

- Fomentar pratica de leitura
para sistematizagao do
conhecimento construido;

- Orientar a construgao de
repertério tedrico e
interpretativo.

bordo da embarcacdo HMS Beagle. Leitura de
um texto sobre as observagbes de Darwin
acerca das aves e das tartarugas das llhas
Galdpagos. Apresentacdo de imagens dos
animais a que o texto faz referéncia. Discussao
sobre texto e imagens apresentados. Leitura e
discussdo de texto sobre selecdo artificial.
Sistematizacdo por meio de relato escrito.

Atividade 4- Jogo
dos Robotideos,
parte 2

- Orientar a realizagao de
atividade com Robdtica
Educacional;

- Explorar a tematica por
meio de analogias;

- Orientar a analise de dados
e a construgao de
explicacoes;

- Fomentar pratica de leitura
para sistematizagcéo do
conhecimento construido;

Desenvolvimento da parte 2 do Jogo dos
Robotideos, no seguinte cenario: “Os
Robotideos viviam na Terra das Garras como
uma Uunica populacdo até que uma grande
cadeia de montanhas se elevou num evento
geoldégico nunca visto anteriormente. Esta
populacdo foi dividida igualmente em duas
menores. Na populagdo original essas aves
eram similares, mas diferiam no tamanho e no
formato do bico. Estas aves sobrevivem
independentemente do tamanho do bico, mas
0S que possuem bicos maiores requerem mais
alimento e energia que o0s menores para
sobreviver e reproduzir.” Os grupos de aves-
jogadores coletaram recursos (sementes de
feijdo, bolinhas de papel, elasticos) em cada
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lado da ilha utilizando cada um dos tipos de bico
(garra robotica), ao longo de trés temporadas
(rodadas de 30 segundos) em que foi realizada
a coleta dos recursos. Cada recurso possuia
um valor nutricional, e para a sobrevivéncia e
reprodugao do animal na ilha ao final de uma
temporada era necessario um nimero minimo
de ‘calorias’ a depender do tipo de bico (garra).
Caso o animal nao obtivesse essa quantidade
minima, ele ndo sobrevivia e era eliminado do
jogo. Cada jogador iniciou de um lado diferente
da ilha, sendo que os recursos disponiveis em
cada lado eram diferentes.

Atividade 5- - Explorar a tematica por Leitura e discussdo de texto sobre a teoria
Contextualizando | meio de analogias; malthusiana e a ecologia de populagdes
o Jogo dos - Fomentar pratica de leitura | humanas. Leitura e discussao de um trecho da
Robotideos para sistematizagédo do carta enviada por Lyell e Hooker a sociedade
conhecimento construido; lineana para apresentar os trabalhos de Darwin
- Orientar a construcao de e Wallace. Elaboragao, em grupos, de um texto
explicagdes. respondendo a pergunta de investigagcao
- Orientar a construcao de utilizando o repertério construido ao longo das

um relatério a partir da aulas e dos registros realizados.

questio de investigagao.
Atividade 6- Para | - Orientar a apresentagcdo do | Realizagdo de uma breve apresentagido oral em
concluir relatorio de investigagao; grupos a partir dos textos realizados
- Avaliar o desenvolvimento
das atividades.
Fonte: elaborado pelos autores.

A aplicacao da SEI estava prevista para ocorrer ao longo de trés aulas duplas (geminadas) —
totalizando trés encontros de 1 hora e 40 minutos —, mais uma aula de 50 minutos. Entretanto,
o tempo efetivo para realizagdo das atividades investigativas foi menor, devido a rotina,

organizagao e dindmica da escola.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacao primeira atividade da SEI foi possivel estabelecer uma relacao entre o
formato do bico das aves e a respectiva fungao ou forma de alimentacao, de acordo com os
objetivos da aula, a partir da observagéo de imagens, leitura do texto e pesquisa bibliografica.
A realizagdo de comparagdes a partir das observagdes e da pesquisa bibliografica permitiram
que fossem realizadas discussbes por meio de questionamentos, de forma a destacar a
diversidade de bicos entre os diferentes tipos de aves e as respectivas fungbes. A
compreensdo de relagbes funcionais e de caracteristicas adaptativas contribui para a
construcao da ideia de selegcdo natural, uma vez que este mecanismo ajuda a explicar a
adaptagao dos seres vivos (Tonidandel, 2013). A pratica de observagao/comparacao e a
realizagcao de uma pesquisa bibliografica sao formas de se obter dados no campo da Biologia,

considerando natureza dessa ciéncia (Trivelato; Tonidandel, 2015).

A partir da aplicagcéo do Jogo dos Robotideos, observamos que muitos estudantes se sentiram

envolvidos na atividade. Esse engajamento revela que a presenga desta ferramenta pode
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contribuir para a participacdo ativa dos estudantes nas atividades propostas. A robdtica
educacional pode ser um fator motivador para os estudantes, uma vez que permite a interagao
dos sujeitos de forma cooperativa (Azevédo; Francisco; Nunes, 2017). Ressalta-se, contudo,
que a presenca do artefato roboético por si s6 ndo é garantia de aprendizagem, e seu uso deve
estar alinhado aos objetivos pedagdégicos e as expectativas de aprendizagem (Francisco
Junior, 2009). Além disso, para o trabalho pedagdgico com Robodtica Educacional, é
necessario certo conhecimento técnico para integra-la ao processo de aprendizagem (Araujo;
Mafra, 2015).

O Jogo dos Robotideos apresentou-se como uma alternativa a experimentagdo no
desenvolvimento da SEI. Para o desenvolvimento de atividades investigativas & possivel o
uso de recursos didaticos diversos (Sasseron, 2015). No ensino de ciéncias por investigagao,
especialmente para abordar conteludos de Biologia, a coleta de dados pode ocorrer por meio
de pesquisas diversas, jogos, simulacdes, observag¢des e comparagdes ocorrer por meio de

observagdes do mundo natural, comparagao (Scarpa; Silva, 2013).

A contextualizagao do tema por meio de textos permitiu que fossem explorados aspectos da
historia da biologia evolucionista. Um dos objetivos do ensino investigativo é o
reconhecimento o papel da histéria da ciéncia na construgcdo do conhecimento cientifico
(Silva; Sasseron, 2021). As narrativas histéricas se configuram como recurso possivel de ser

utilizado em investigacdes na Biologia (Trivelato; Tonidandel, 2015).

A producgao do relatdrio escrito permitiu a sistematizagao das ideias exploradas. Os registros
escritos constituem uma estratégia a ser adotada no ensino investigativo, uma vez que a
atividade cientifica se desenvolve, também, por meio da escrita (Silva; Sasseron, 2021). A
producio desses registros deve ser adequadamente orientada, uma vez que a capacidade de
organizar dados também é uma das habilidades cientificas (Carvalho, 2018). A apresentagéo
oral do relatério permitiu que os estudantes comunicassem suas ideias para a turma,

favorecendo a compreensao do tema.

Durante a aplicacdo da SEI, o professor adquiriu a postura de orientador do processo
investigativo por meio de questionamento acerca das imagens, dos textos e do jogo. Assim,
foi possivel realizar discussdes que culminaram na percepgdo de ideias. O ensino
investigativo destaca a importancia de elaborar questdes que dirigem o raciocinio dos alunos,
levando-os a sistematizar os dados obtidos, permitindo que os estudantes busquem

justificativas e explicagdes para o que foi observado (Carvalho 2011).
CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboragédo e a aplicagao da SEI evidenciaram o potencial da Robética Educacional como

ferramenta pedagdgica para a realizagao de atividades investigativas no ensino de conceitos
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da biologia evolucionista, em especial a selegdo natural, com estudantes do Ensino
Fundamental. Foi possivel observar, portanto, que a articulagdo entre o ensino por
investigacdo e a Robdtica Educacional favorece a construcdao de experiéncias de
aprendizagem fundamentadas em praticas préprias da atividade cientifica, promovendo a
reflexdo dos estudantes sobre o mundo biologico. Além disso, o desenvolvimento do Jogo dos
Robotideos e sua integracdo a SEI configuraram um ambiente de aprendizagem que

potencializou o engajamento dos estudantes e a constru¢do cooperativa do conhecimento.

Compreendemos a SEI apresentada como uma proposta flexivel e passivel de adaptacdes a
diferentes contextos escolares. Esse estudo permite ampliar, portanto, as possibilidades de
uso da Robdtica Educacional no ensino de Ciéncias, apontando caminhos para investigacoes
voltadas a andlise de seus impactos na aprendizagem e ao aprofundamento das reflexdes

sobre 0 uso dessa tecnologia em sala de aula.
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