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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados de atividades sobre coleta e reciclagem de lixo para criangas do ensino fundamental com
auxilio da robdtica, e realizar uma discussdo sobre a utilizagao tanto da robdtica educacional, quanto das tecnologias em si, na sala de
aula. As atividades foram realizadas por meio de um projeto da Universidade Federal de [omitida nesta versdo], em que participaram deste
projeto criangas na faixa etaria de 8 a 10 anos. Nas atividades foram utilizados tablets, robds, bolas coloridas, lixos reciclaveis e latas de
lixo. Percebeu-se que a inclusao de tecnologias em sala de aula traz grandes beneficios na aprendizagem destes alunos. Levar para a sala de
aula ferramentas/materiais do dia-a-dia do aluno fez com que ele se sentisse mais a vontade em aprender, além de demonstrar muito mais

interesse em estudar contetidos em que ele pode opinar e assimilar com sua realidade.
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Abstract

The objective of this paper is to present the results of activities about collection and recycling of garbage to elementary school children
assisted by robotics and conduct a discussion on the use of both educational robotics, as technology itself, in the classroom. The activities
were conducted through a project of the Federal University of [omitted in this version], participated in this project where children aged 8-10
years. Activities in tablets, robots, colored balls, recyclable waste and garbage cans were used. It was noticed that the inclusion of technology
in the classroom brings great benefits in learning of these students. Bring to the classroom tools/materials of the day-to-day student made

him feel more at ease in learning, and show more interest in studying content where it can opine and assimilate with their reality.
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I INTRODUCAO

“Entendem-se por educagdao ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletivi-
dade constroem [...] habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, [...], essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999).

E assim que se define educac¢io ambiental segundo o Art. 1° da Lei n®9.795 de abril de 1999, que
dispoe sobre a educagdo ambiental a Politica Nacional de Educagao Ambiental e outras providéncias.

Os primeiros acontecimentos que marcaram o inicio da degradagdo ambiental pelo mundo
surgiram junto com as primeiras industrias na Europa. A Revolu¢do Industrial foi pioneira em emissao
de gases poluentes no ar, pioneira em emissdao de produtos toxicos na agua e pioneira em emissao de
lixos no meio ambiente (MARCATTOQO, 2002).

A falta de cuidado com esses materiais e com o0 meio ambiente, que comegava a sentir os efeitos
desse lixo, assim como a falta de conhecimento da sociedade sobre o assunto resultou no mundo que
temos hoje e nas mudancas climaticas que sofremos atualmente.

Desta forma, faz-se necessario e indiscutivel o ensino da educacao ambiental nas escolas, sendo
assim,

“desde 2004, o MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) realiza pesquisas e levantamentos a
fim de compreender melhor a presenca da Educacdo Ambiental nas escolas de ensino funda-
mental [...]” (BRASIL, 2007).

Consideram-se as criangas como “o futuro do pais”, por isso, € importante conscientiza-las de que
nao ¢ possivel voltar atras e desfazer os maleficios antigos, mas ¢ possivel comegar agora a mudanca.
Desde pequenas atitudes, como por exemplo, separar o lixo, escovar os dentes com a torneira fechada,
tomar banhos curtos, entre outros, até a formac¢ao de ONGs (Organizagcdes Nao-Governamentais) e
palestras mundiais que auxiliam na transformacado do planeta (QUADROS, 2007).

As criangas aprendem com mais facilidade que os adultos, portanto, é mais facil conscientizar
as criancgas de que a mudanga € necessaria. Uma forma de promover essa conscientizagdo ¢ utilizando
ferramentas que fazem parte do dia-a-dia dessas criangas; dispositivos méveis podem (e devem) trans-
formar a realidade escolar, auxiliando os professores na transmissao do conteutdo (HERRINGTON
et al., 2009).

Com a utilizagdo de tecnologias em sala de aula, o professor deixa de ser o detentor do conhe-
cimento e passa a ser um mediador entre o aluno e as tecnologias. Além disso, como afirma Roehrs;
Muller e Arruda (2014), “as TIC (Tecnologias da Informagdao e Comunica¢do) em Educacdo sdo recursos/
ferramentas imprescindiveis na vida do professor, desde que sejam exploradas de forma criativa e interativa”, elas
tém o poder de tornar o aluno construtor de seu préprio conhecimento.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar os resultados de uma atividade ludica que ensina as crian-
cas sobre coleta e reciclagem de lixo, tendo o auxilio da robdtica, e discutir sobre a importancia da
utilizacao das tecnologias em sala de aula.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na se¢ao 2 é apresentado o conceito de educa-
¢do ambiental, os principais acontecimentos mundiais que ocorrem desde os primeiros vestigios de
degradagdo ambiental, bem como a forma de inclusdao deste contetido em sala de aula; na se¢do 3 sdo
explicadas e exemplificadas as tecnologias educacionais e as caracteristicas dos alunos hiperconectados
a essas tecnologias; na se¢do 4 ¢é apresentada a pratica realizada em sala de aula com os robds, seus
atores e metodologia utilizada; na seg¢do 5 sdo apresentados os resultados da atividade e os beneficios
que a utilizacdo da tecnologia em sala de aula pode trazer para o desenvolvimento do aluno; na segao
6 ¢ apresentada a conclusao do processo e conscientizagdo da reciclagem de lixo nas criangas; e, por
fim, na secao 7 sdo apresentadas as referéncias utilizadas para o desenvolvimento deste artigo.

2 EDUCACAO AMBIENTAL

Os estudos referentes a preservagao do meio ambiente e a conscientiza¢ao da sociedade sobre o
efeito de suas atitudes na natureza iniciaram aproximadamente por volta dos anos 40 (1948), quando
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ocorreu o encontro da Uniao Internacional para a Conservagao da Natureza (UICN) em Paris (BRA-
SIL, 2007).

Porém, os primeiros registros de degradacdo ambiental, que resultariam nas consequéncias
que vemos hoje, comegaram com a Revoluc¢do Industrial na Inglaterra, no século XVIII. O aumento
gradativo do niimero de industrias, e consequentemente o aumento de sua producao, fez com que os
gases emitidos pelas chaminés subissem para a atmosfera com cada vez mais for¢ca e em maior quan-
tidade, danificando a Camada de Oz6nio, nossa protegao contra os raios solares (MARCATTO, 2002).

Pode-se dizer que a primeira conferéncia oficial realizada para discutir uma maneira de amenizar
os problemas ambientais causados pelo homem foi organizada pela Organizagdo das Nagoes Unidas
(ONU), e ocorreu em 1972, na capital sueca Estocolmo, denominada de Conferéncia de Estocolmo.

Segundo Costa, Damasceno e Santos (2012), esta conferéncia visou identificar solugdes imediatas
para os desastres ambientas, “criando um novo pensamento, tanto para os Estados, quanto para a sociedade: o
problema existe, vamos agir”’; tudo isto a partir do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) (MARCATTO, 2002).

Na época da Conferéncia de Estocolmo, o Brasil passava por uma repressao politica, sem dei-
xar de lado a preocupacdo com as consequéncias que a degradagdo ambiental ocasionou. Em 1973
“iniciou-se o processo de institucionalizacdo da Educacdo Ambiental com a criagdo da Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA)” (SANTOS, 2013).

Além disso, a inclusdo da educagdo ambiental no processo educativo em sala de aula passou
a ser obrigatério a partir da promulgacdo da Constituicao Federal, em 1988, em todos os niveis de
ensino (federal, estadual e leis organicas municipais) (RIBEIRO e RAMOS, 1999).

Didaticamente, o ensino da educa¢io ambiental deveria ocorrer de duas formas:

» Formal: o ensino englobaria todos os estudantes no geral, e ocorreria dentro do ambiente
escolar (MARCATTO, 2002; SANTOS, 2013);

* Informal: seria a conscientizagdo e prevencdo da sociedade no geral como, por exemplo, ONGs
(Organizagcdes Nao Governamentais), grupos e associagdes (MARCATTO, 2002; SANTOS, 2013).

Em sala de aula, a educagcdo ambiental engloba diversos assuntos e pode ser trabalhada de
maneira interdisciplinar.

Infelizmente, muitas pessoas ainda ndo conseguem perceber a grande influéncia de suas atitudes
corriqueiras na situagdo atual do meio ambiental e no mundo (FIUZA et. al., 2014).

Em contraponto, existem varios projetos do governo de incentivo a preservagao ambiental nas
escolas como “Projeto Muda o Mundo, Raimundo!” que envolve aspectos educacionais, politicos,
institucionais e ambientais, e a “Conferéncia Nacional InfantoJuvenil pelo Meio Ambiente”, que tem
como foco o fortalecimento da cidadania ambiental em escolas e na comunidade em geral a partir de
um pensamento critico e participativo (CNIJMA) (SANTOS, 2013; CNIJMA, 2013).

3 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

Atualmente, existem inumeras tecnologias no mercado; sao diversos Ipad’s, tablets, smartphones,
notebook, que prendem a aten¢do de criangas e jovens cada vez mais cedo.

Essas tecnologias, como todas as demais, surgiram com o objetivo de facilitar as tarefas do
dia-a-dia, de simplificar atividades rotineiras e automatizar fungdes, por vezes exaustivas e/ou impos-
siveis de um ser humano realizar, como por exemplo, os complexos calculos necessarios para montar
a bomba que atingiu Nagasaki (MATTEI, 2011; RINALDI, 2011).

No ambito escolar, essas tecnologias sdo cada vez mais freqiientes, tanto nos setores administra-
tivos quanto na prépria sala de aula. Os alunos da chamada “Gera¢dao Google” sao hiperconectados e
multitarefa, ou seja, qualquer coisa que faga no seu dia envolve tecnologia e ainda conseguem executar
diversas atividades ao mesmo tempo, como resolver o dever de casa com a televisao ligada, ouvindo
musica ou respondendo ao questionamento de sua mae, tudo ao mesmo tempo (FIUZA, 2014).

Com tanta modernidade tecnologica, as escolas precisaram (e ainda precisam) atualizar suas
metodologias de ensino para incentivar seus alunos ao estudo, elas precisam se tornar ousadas na
promogdo da tecnologia em sala de aula (ROEHRS; MULLER e ARRUDA, 2014).
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Podemos citar como tecnologias educacionais todo e qualquer dispositivo movel que os alunos
possuam, por exemplo, jogos, aplicativos com simulacoes da realidade do aluno, ambientes virtuais
de aprendizagem, etc.

Qualquer tecnologia pode ser considerada educativa quando seu uso favorece a um processo
de ensino aprendizagem para o aluno, “mais motivador, interativo, atrativo e, consequentemente mais signi-
ficativo”, ou seja, o aluno serd capaz de realmente aprender o conteudo utilizando ferramentas do seu
dia-a-dia e comparando as situa¢des-problemas com sua realidade (SANTOS, 2013).

Este tipo de metodologia inovadora, que utiliza a tecnologia como mediadora do conhecimento,
sO sera alcangada mediante a criatividade, desempenho e interesse do professor. E para isso faz-se
necessario uma formagao adequada, ou seja, o professor precisa ter o minimo de conhecimento sobre
as tecnologias e saber as fungOes basicas da ferramenta que deseja utilizar nas suas aulas (HERRING-
TON et al., 2009).

De nada adianta a escola possuir as tecnologias educativas modernas e laboratérios de informa-
tica com computadores de tltima geragao se nao possuir uma equipe (ndo somente professores, mas
diretores, coordenadores, técnicos) capacitados para manipular estas tecnologias em favor do ensino
de seu proprio aluno.

4 APLICACAO

Nesta se¢ao serdo apresentadas as atividades desenvolvidas com os alunos da Escola de Edu-
cagdo Basica [omitida nesta versao] do municipio de [omitida nesta versdo].

Os atores envolvidos na atividade sdo estudantes do 3° ano do ensino fundamental, com faixa
etaria entre 8 (oito) e 10 (dez) anos, escolhidos aleatoriamente em sala de aula.

Para a realizacdo da atividade foram utilizados os seguintes materiais:

» Kit Lego Mindstorms: um robd previa- » Tablet: controla as fun¢des principais o
mente montado e programado para executar as  rob0 através uma interface grafica, demonstrada
fun¢des necessarias, exigidas pela atividade con- na figura 2 a seguir:
forme apresentado na figura 1 a seguir:

Paig i Sl Lt

etlenr iy

A e A

Figura 1. Robo utilizado na atividade Figura 2. Tablet utilizado para a movimentagao do robd
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* Bolas coloridas: representam os lixos,em ¢ Latas de lixo: caixas de leite devidamente
suas 4 (quatro) cores trabalhadas: azul, amarelo, encapadas com as cores trabalhadas, apresentadas
vermelho e verde, apresentadas na figura 3 a seguir:  na figura 4 a seguir:

Figura 3. Bolas coloridas relacionadas as cores do lixo Figura 4. Latas de lixo

» Lixos reciclaveis, como por exemplo, potes de vidro, garrafas de 4gua, copos plasticos, caixas
de leite, folhas de papel, entre outros.

A atividade aconteceu da seguinte maneira: primeiramente foi transmitido aos alunos o conhe-
cimento tedrico sobre o assunto, como o significado de cada cor das latas de lixo, quais os tipos de
materiais depositados em cada uma delas, além da importancia da reciclagem do lixo para suas proprias
vidas e para o meio ambiente.

Instalagdo do plug-in Lails NAJ

mAilnenkd

Figura 5. Rob0s elaborados para as atividades com as criangas

Logo apos, foi apresentado aos alunos (um de cada vez) um lixo reciclavel, por exemplo, um
potinho de vidro e/ou caixa de leite. A crianca deveria descobrir o material que era produzido tal lixo
e assimilar com uma das cores explicada anteriormente.

Ao descobrir a cor corresponde ao lixo (e consequentemente em qual lata deveria deposita-lo),
0 aluno manipularia o rob6 por meio do tablet (apresentado na figura 5) até a bola de mesma cor e
faria com que ele a pegasse e levasse até a lata correspondente, conforme a figura 6 na proxima pagina.

Para aumentar um pouco o nivel de dificuldade dos alunos, optou-se por espalhar as latas de
lixo, o lixo e as bolas por diversos cantos da sala de aula, conforme a figura 7.

Os alunos deveriam superar os obstaculos encontrados, por exemplo, as mesas e cadeiras na
sala, as mochilas de seus colegas, bem como a curiosidade dos outros alunos que os fizeram caminhar
desnorteados pela sala e levar a bola colorida até a lata correspondente a cor do lixo selecionado.
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Figura 6. Criangas interagindo com o robo Figura 7. Robo coletando o lixo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de tecnologias em sala de aula pode trazer grandes beneficios no desenvolvimento
cognitivo do aluno. Levar para a sala de aula ferramentas/materiais do dia-a-dia do aluno faz com
que ele sinta-se motivado em aprender, além de demonstrar mais interesse em estudar conteiddos onde
ele pode opinar e consegue assimilar com sua realidade. O que aos olhos da crianga ¢ apenas uma
brincadeira, na verdade é uma atividade ludica, onde a crianga pode aprender brincando.

Além disso, percebeu-se que o meio (0 ambiente fisico) e tudo que esta inserido nele influen-
ciam na opinido dos alunos na hora da tomada de decisdo. Isto nos remete a teoria Piagetiana que diz:

“0 que o sujeito ¢é capaz de aprender por suas acdes no meio ambiente depende do nivel de suas
estruturas cognitivas, ou seja, que ele so sera capaz de aprender, dessa interacao, os elementos
sobre os quais conseguir refletir cognitivamente” (PTAGET, 1989).

Outra teoria pedagogica que pode ser associada com esta pratica ¢ a teoria de Lev Vygotsky, a
qual também infere que a crianga aprende com a interferéncia do meio, “porém é preconizada desse meio,
a historia, a cultura, [...], a sociedade da pessoa” (SANTOS, 2013).

Utilizar uma ferramenta para auxiliar o professor nas suas aulas, como a robotica, por exemplo,
facilita a absor¢ao do conhecimento por parte do aluno, o qual consegue possuir maior interagao entre
o conteudo e as ferramentas, aumentando a capacidade de assimilacao com sua realidade. Isso pode
ser percebido em um comentario de um dos alunos que participava da atividade:

“eu achei do robo muito legal e muito divertido e animado, o que eu acho e nao gostei do robo
€ que ele tinha que mecher as maoes (maos), e eu achei mas defisio de faser foi de deichar ele
meio reto.”

Isso se pode perceber com a atividade voltada para a educagdo ambiental, na qual as criangas
conseguiram comparar etapas da atividade com situagdes do seu dia-a-dia, do seu bairro, da sua rua,
entre outras.

Os beneficios da tecnologia em sala de aula sao muitos, entre eles, que elas podem proporcionar
uma mudanga significativa na aprendizagem, facilitando o entendimento das criancgas frente ao conte-
udo explanado pelo professor. Por outro lado, também auxilia o professor durante a aula, ocasionando
maior interacdo entre professor e aluno.

Existem trabalhos na area de robdtica voltada ao processo de ensino aprendizagem dos alunos;
um trabalho relacionado ao presente artigo foi desenvolvido na Universidade Catélica Dom Bosco em
Campo Grande, onde foram projetados dois prototipos de robd (Lego) que deveriam coletar e depositar
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corretamente o lixo hospitalar em uma area especifica (PFEIFER, et. al., 2006).

Existem algumas diferencas entre o trabalho citado acima e o presente artigo, como por exemplo,
este ultimo foi aplicado com atores reais e obtidos resultados concretos, ja o outro trabalho apresenta
uma simulac¢do da coleta do lixo hospitalar, sem aplicacdo com atores reais.

Outro projeto envolvendo a robotica com o intuito de preservar o meio ambiente foi desenvol-
vido pela Universidade da Pensilvania, que apresentou os “Quadrotors”: rob0s voadores em miniaturas
que tinham o objetivo de escanear areas de desastre ambiental; estes robos podem, ainda, ajudar a
detectar desmatamentos ilegais e incéndios na mata (PECK, 2014).

O trabalho dos “Quadrotors” foi mais objetivo, e trabalhou com resultados abrangentes, ou seja,
diferente do presente artigo, que voltou seus estudos na conscientizagdo de uma porgao da sociedade
(estudantes). Os “Quadrotors” trabalham diretamente com a natureza, monitorando-a e preservando-a.

6 CONCLUSAO

Percebe-se que cada vez mais se faz necessaria a conscientiza¢ao da sociedade sobre as mudan-
¢as no meio ambiente. Para isso, nada melhor que trabalhar com criancas, pois possuem facilidade de
absorver um conteudo novo, e estao dispostas a aprender e ajudar com senso critico e conscientiza¢ao
mais agucada do que a maioria dos adultos.

A educagdo ambiental é um dos temas sociais mais importantes da atualidade (se ndo o mais
importante).

Portanto, é necessario alertar os mais jovens de que esta situagdo pode mudar, se eles percebe-
rem que podem tomar atitudes benéficas ao meio ambiente. Dessa forma, o presente artigo procurou
apresentar uma forma de conscientiza¢ao interdisciplinar mais interativa e motivadora para os alunos.

Diferentemente dos livros os quais estao acostumados, com a robotica os alunos podem interagir
com a atividade, propor simulagdes e até mesmo assimilar situagdes da atividade com a sua realidade.
Podem também interagir com seus colegas, questionando possiveis opinides alheias que influenciam
na tomada de decisOes dos alunos que participam da atividade.

Os alunos aprendem por meio de um método nao tradicional de ensino, com uma atividade
ludica, ou seja, aprendendo conceitos importantes de uma maneira divertida, brincando. Percebeu-se
com isso, que a introdugdo de novas ferramentas tecnologicas e educativas em sala de aula, as aulas
tornam-se mais interativas e fazem com que o aprendizado seja mais significativo.

Para trabalhos futuros, sugere-se: 1) a mudanga da faixa etaria dos alunos, podendo trabalhar
com alunos das séries finais do ensino fundamental ou médio; 2) explorar os outros tipos de lixo
existentes, como o lixo organico, radioativo, hospitalar, ndo reciclavel, etc.; 3) realizar uma atividade
extraclasse, em que a coleta e separacao correta do lixo podem ocorrer no patio da escola, por exemplo.
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