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RESUMO: Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como a robotica
educacional pode contribuir no processo de ensino-aprendizagem e no
desenvolvimento cognitivo de alunos com neurodiversidade. A pesquisa foi
desenvolvida no Nucleo Amazénico de Acessibilidade, Inclusdo e Tecnologia —
ACESSAR, da Universidade Federal Rural da Amazbnia — UFRA, tendo como
sujeitos um usuario autista classico, um usuéario com deficiéncia intelectual e um
usuario com sindrome de Asperger. Foi utilizado um kit de robética Lego Mindstorms
NXT 9797, um microcomputador para a instalagdo do software da Lego e para a
programacao dos robds. A abordagem metodolégica utilizada para este estudo foi
baseada na teoria construcionista de Saymour Papert. O processo de avaliacao tem
base no método de escolas Montessori, esse método é baseado na teoria das
inteligéncias multiplas de Gardner, psicélogo da Harvard University. Tal abordagem
possibilitou analisar o potencial educacional da robética aplicada a alunos publico-
alvo da educacdo especial. Observou-se um ganho significativo em fatores
relacionados a cognicdo humana, tais como, atencdo, concentracao, percepcao,
resolucdo de problemas e raciocinio l6gico dos sujeitos que fizeram parte desta
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pesquisa. Outros aspectos como a interacdo entre os alunos, conhecimentos com
praticas interdisciplinares de igual forma foram verificados.

Palavras-chave: Robotica educacional. Educacéo especial. Interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

A robodtica € uma das areas da ciéncia e tecnologia que tem uma ampla
relacdo com a engenharia, a industria, a computacdo e diversos outros campos
cientificos. Sendo uma ferramenta tecnologica que estad sempre presente no meio
social, a sua importancia vem aumentando devido as suas facilidades e a sua
multiplicidade para desenvolver projetos. No final da década de 60, o matematico
estadunidense Saymour Papert (1985) observou que a robética poderia ser
trabalhada na sala de aula para desenvolver o ensino-aprendizagem, que muitas
vezes era desenvolvido de forma tedrica e pouco pratica.

A robodtica educacional possui objetivos claros em relagdo ao
desenvolvimento do aluno, pois desenvolve a sua motricidade fina, a concentracao,
observacdo e criatividade, estimulando a organizacdo de ideias da maneira mais
conveniente. A roboética estimula também o trabalho em equipe e a troca de ideias,
focando na interacdo entre os participantes, no desenvolvimento da autoconfianca e
da autoestima, estabelecendo conceitos de criagdo de novas ideias, além de ser
interdisciplinar e multidisciplinar, pois foca na elaboracdo de projetos com outras
disciplinas (ZILLI, 2004).

O processo de inclusdo estabelece a unido entre os individuos na sociedade,
no ambiente educacional ndo deve ser diferente. Ao analisarmos a rotina e as
metodologias utilizadas nas salas de aulas percebemos que pessoas com
neurodiversidade s&o segregados da rotina dos demais devido as suas
necessidades especificas e muitas vezes ndo acompanham a matéria dada na sala
de aula. Este projeto de pesquisa se propbs a diminuir as dificuldades de

aprendizado de alunos com neurodiversidade utilizando a robética educacional de
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forma interdisciplinar, analisando a possibilidade para trabalhos futuros com o foco
no desenvolvimento da inclusédo desses alunos no ambiente educacional.

Foi utilizado o kit de robotica Lego Mindstorms NXT 9797, o que possibilitou
trabalhar a interdisciplinaridade e a garantir um aprendizado mais livre para 0s
alunos, fazendo com que eles lidem com conceitos praticos de disciplinas como a
fisica e a matematica, principais disciplinas desenvolvidas nesta pesquisa.

Observando os beneficios e o potencial educacional e pedagdgico da roboética
na educacéao, este trabalho tem como objetivo geral analisar o potencial educativo
da robdética educacional com pessoas publico-alvo da educacao especial, com o foco
na neurodiversidade como o autismo, a sindrome de Asperger e a deficiéncia
intelectual, adaptando métodos préprios da robdtica educacional, com base na teoria
construcionista, para a educacao especial.

Foram definidos também os seguintes objetivos especificos:

- Identificar o desenvolvimento das funcbes cognitivas, relacionadas a
coordenacao motora fina, a concentracao, a criatividade e o raciocinio logico;

- Identificar a empatia criada entre os alunos participantes;

- Utilizar a robética como ferramenta interdisciplinar.

Além disso, foi desenvolvido um ambiente pratico e uma metodologia
bastante similar as desenvolvidas em escolas Montessori ou em empresas que
trabalham com a robética educacional, fazendo uma analise dos alunos com alguma
necessidade especifica em relacdo ao desenvolvimento de atividades com a
robdtica em outros ambientes, como escolas e centros de pesquisas, junto aos

demais alunos.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa teve como sujeitos trés alunos que recebem atendimento no
Nucleo Amazodnico de Acessibilidade, Inclusdo e Tecnologia, na Universidade

Federal Rural da Amazbénia (UFRA), local onde foram ministradas as aulas de
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robotica com Lego. A oficina teve inicio no més de novembro de 2017 se
estendendo até junho de 2018, tendo como sujeitos um usuario com autismo severo,
um com deficiéncia intelectual outro com sindrome de Asperger, com idades de
doze, dezessete e dez anos, respectivamente. Foi utilizado um kit de robética Lego
Mindstorms NXT 9797, um microcomputador para a instalacéo do software da lego e
para a programacdo dos robds. O kit Lego foi escolhido devido a sua féacil
manipulacdo e interacao.

Foi analisado quatorze sessfes de trabalho individual com o usuario autista
classico, cinco com o usuario com deficiéncia intelectual individual e treze com o
usuario com sindrome de Asperger em conjunto com o usuario com deficiéncia
intelectual. Realizou-se ainda gravacdo audiovisual e fotografias das principais
atividades.

A pesquisa teve como base a teoria construcionista de Saymour Papert e a
teoria das inteligéncias mdultiplas de Howard Gardner, originalmente propostas nos
anos 80. Para Papert, a crianga € um “ser pensante” e construtora de suas préprias
estruturas cognitivas (NUNES; SANTOS, 2013), mesmo sem ser orientada sobre o
que deve ser feito. Para Gardner (1995), a crianca precisa desenvolver as suas
multiplas inteligéncias, para entdo, descobrir a sua real aptiddo para determinada
area.

Levando em consideracao as ideias construcionista e da inteligéncia multipla,
foram analisadas as causas que dificultam, impedem ou facilitam o desenvolvimento
cognitivo e social. Péde-se observar, entdo, um grande avanco em relacao ao inicio
da oficina e o final.

A proposta é analisar o desenvolvimento de habilidades como a criagdo de
objetos, a percepcéao de conceitos do cotidiano considerando disciplinas do ensino
regular como a matematica e a fisica, o raciocinio l6gico, o desenvolvimento de

novas ideias, o trabalho em equipe (ou dupla), a coordenacdo motora, a
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concentracdo e o desenvolvimento humano dos participantes, além de atentar para

as deficiéncias ou transtornos do publico supracitado.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os alunos participantes desta pesquisa apresentaram um bom desempenho,
com a possibilidade de expandir os seus conhecimentos com a robética educacional.
Os desempenhos estabelecidos para este estudo foram todos analisados e
colocados em pratica pelos trés participantes.

A partir dos resultados, confeccionamos gréficos de desempenho para os
usuarios, com base no processo de avaliacdo de escolas Montessori, método
alicercado na teoria das inteligéncias multiplas de Gardner, psicélogo da Harvard
University. Ja 0 método tradicional de provas escritas foi descartado por nao ter
base em ideias construcionistas propostas por Papert (2008). Apenas o0s
desempenhos como raciocinio logico, criatividade, concentracdo e coordenacao
motora fina foram analisados. Para os usuéarios com deficiéncia intelectual e o com
sindrome de Asperger foi também realizada a andlise do raciocinio légico
matematico, para verificar a eficacia da interdisciplinaridade com a robdtica.

As aulas com o aluno autista foram feitas com uma atencdo maior devido ao
seu grau de autismo severo. Foi analisada a interacdo que ele teve com as pecas do
kit, a sua coordenacdo motora fina, o raciocinio légico, a sua concentracdo e o
processo de desenvolvimento da criatividade. Observa-se que em todas essas
funcdes cognitivas ocorreu um avanco analisado minuciosamente, como em relacéo
ao tempo de concentragao, que aumentou no decorrer das aulas.

O grafico 1 representa o desenvolvimento das principais caracteristicas

trabalhadas com o aluno autista:
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Grafico 1: Processo de evolucao e declinio das principais caracteristicas
analisadas do usuério autista.

Grafico de desempenho do usuario autista

e —— —
Raciocinio logico

Concentracao

Coordenagao motorafina

Fonte: Elaboracéo do autor.

No grafico 1, observa-se que ocorreu um declinio, de um més para o outro,
nos quesitos relativos ao raciocinio légico e a concentracao, motivado pelo periodo
de férias escolares, que impossibilitou a realizacdo das atividades e impediu o
usuario de criar uma construcdo mental adequada para as atividades.

Os alunos com deficiéncia Intelectual e com sindrome de Asperger realizaram
suas atividades na maioria das aulas juntos. As func¢des cognitivas avaliadas em
relacdo a eles foram as mesmas do aluno autista, mas com um ponto
particularmente importante: o trabalho em dupla, pois tanto um como o0 outro
desenvolveram trabalhos que permitiam investigar as aptiddes de cada um. O aluno
com deficiéncia intelectual, por exemplo, tinha melhor habilidade com a montagem
das pecas e o com sindrome de Asperger com a programacao do robd. Houve, com
isso, uma contribuicdo reciproca no desenvolvimento de ambos nessas diferentes

areas.
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Uma das principais atividades registradas foi a aula de fisica com robotica
para os alunos com deficiéncia intelectual e o com sindrome de Asperger, que teve
uma explicacdo bem breve sobre o conceito de energia mecanica e elétrica. Nessa
atividade, este ultimo péde movimentar o quadriciclo e perceber que a for¢ca que da
impulso para o objeto € resultante da forca que ele faz ao girar a engrenagem.
Dessa forma, foi observado que a interdisciplinaridade com a fisica pode ser
empregada nas aulas de robdtica e, consequentemente, proporcionar ganho de
conhecimento ao aluno em ambas as disciplinas.

No inicio da oficina, o usuario com deficiéncia intelectual j& apresentava
grande capacidade criativa, constatada com as montagens das pecas e com 0sS
objetos criados a partir da sua imaginacdo. Embora os quesitos avaliados sé fossem
aumentando com o decorrer da oficina, a partir da programac¢do do robd, foram
observadas as suas maiores dificuldades: a leitura e o raciocinio l6gico matematico.
A partir de pequenas aulas de reforco, com a utilizacdo da linguagem de
programacao NXT-G, essas dificuldades foram ligeiramente amenizadas, o0 que

possibilitou o desenvolvimento de atividades com a programag&o.

Gréfico 2: Processo de evolucao das principais caracteristicas analisadas do
usuario com deficiéncia intelectual.

Grafico de desempenho do usuario com deficiéncia
intelectual
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Fonte: Elaboracéo do autor.
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O usuério com sindrome de Asperger apresentou grande interesse nas
atividades com a robotica educacional. As dificuldades de socializacéo praticamente
nao foram percebidas no decorrer da oficina. Observou-se que o aluno realizava
certos movimentos estereotipados, como deitar na cadeira giratoria quando nao
conseguia realizar alguma atividade, e a conversar sobre assuntos do cotidiano
guando a atividade ndo Ihe interessava. Ele apresentou grande capacidade em criar
coisas com as pecas e bastante facilidade na programacdo, embora com leves
dificuldades em exercicios que necessitavam de célculos matematicos. O grafico 3
representa o desenvolvimento das principais caracteristicas trabalhadas com esse

usuario.

Grafico 3: Processo de evolugao das principais caracteristicas analisadas do usuério
com sindrome de Asperger.

Grafico de desempenho do ustario com
sindrome de Asperger
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Fonte: Elaboracéo do autor.

Além disso, observou-se um ganho significativo por todos os sujeitos que
fizeram parte desta pesquisa em fatores relacionados a cognicdo humana, tais

como: atencdo, percepcgdo, resolucdo de problemas e raciocinio logico. Outros
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aspectos como a interacdo entre os alunos e conhecimentos com préticas
interdisciplinares foram percebidos de igual forma.

Em face do exposto, a robdtica educacional apresenta conceitos-chave para a
estimulacdo cognitiva e ao desenvolvimento da cooperacao e do trabalho em grupo,
fundamentos béasicos para proporcionar a autonomia dos individuos — um dos

principios mais importantes da inclusédo social.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora o ensino da robdtica venha se desenvolvendo ao longo do tempo, o
seu potencial inclusivo ainda é algo a ser analisado por professores e alunos. Todos
possuimos o direito a educacao e todos aprendemos de maneiras diferentes; em
particular, as pessoas com deficiéncia ou com TGD (Transtornos globais do
desenvolvimento), que possuem multiplas maneiras de se habituar a novos meios de
aprendizagem.

Com o decorrer da oficina, percebemos um ganho significativo de fatores
como, o raciocinio légico, a criatividade, a concentracdo e a coordenacdo motora
fina. Devido as caracteristicas do autismo observamos um crescimento menor, do
aluno em questdo, comparando com os outros alunos da oficina, fatores sociais
influenciaram para o pouco desenvolvimento do mesmo.

Com os alunos com deficiéncia intelectual e o com sindrome de Asperger, foi
identificado a empatia criada entre os dois, onde ambos o0s alunos contribuiram para
o desenvolvimento um do outro, amenizando dificuldades e barreiras que
geralmente sédo encontradas nas salas de aula do ensino regular para a pessoa com
deficiéncia.

Ao trabalhar a interdisciplinaridade com outras disciplinas, observei que além
da robotica educacional ser uma excelente ferramenta para trabalhar na sala de aula

ela pode se tornar o meio pelo qual o professor pode utilizar para pér em pratica
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conceitos cotidianos que geralmente sdo vistos apenas na teoria. A robotica
educacional cria um ambiente enriquecedor que pode até diminuir as barreiras que o
aluno tem com a matematica e a fisica, disciplinas que geralmente os alunos
possuem mais dificuldades.

Nas sessOes, pdde-se observar que a robdtica educacional € uma excelente
ferramenta para o ensino e para a aprendizagem desses alunos, 0 que nos permite
propor que pesquisas futuras sejam realizadas, como:

- A incluséo da pessoa com deficiéncia na sala de aula utilizando a roboética
educacional;

- Andlise do processo inclusivo de um aluno autista em um ambiente
educacional utilizando robética educacional;

- Socializacdo e a pessoa com Sindrome de Asperger em atividades com
robotica educacional;

- Construcionismo e a metodologia Montessoriana para a inclusdo de pessoas
publico-alvo da educacéo especial.

O principal proposito desta pesquisa residiu na analise da robdtica
educacional na educacdo de pessoas com neurodiversidade. O resultado revelou-se
bastante satisfatorio e pode ser utilizado para que escolas e instituicbes que
trabalham com robdética educacional possam ter base para atividades que envolvam

educacéo e inclusédo de alunos publico-alvo da educacgéo especial na sala de aula.

REFERENCIAS

CRISTINA, Conchinha Isabel; JOAO, Correia. Robots e necessidades educativas
especiais: A robdtica educativa aplicada a alunos autistas. In: GOMES, Maria Jo&o;
OSORIO, Antonio José; VALENTE, Luis (Org.). Challenges: meio século de TIC na
educacao. Lisboa: Challenges, 2015. p. 21-35.

GARDNER, Howard. Inteligéncias Mdultiplas: a teoria na pratica. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1995.

V CONGRESSO PARAENSE DE EDUCA(;AO ESPECIAL
17 a 19 de outubro de 2018 — UNIFESSPA/Maraba-PA
ISSN 2526-3579



GOMES, Maria Grasiela P. B. N. A Inclusédo de Criangas com Asperger no
Ensino Regular. 2012. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Educacéo) —
Curso de Educacéao Especial, Escola Superior de Educagédo Almeida Garrett, Lisboa,
2012.

MEIMEI. Escola Montessori e Tradicional: As 7 principais diferencas entre o
Sistema Montessori e o Método Tradicional. Rio de Janeiro, [s.d.]. Disponivel em:
<http://assefsoares.com.br/wpcontent/uploads/2016/10/Livreto_Diferen%C3%A7as_
Escola_MontessoriTradicional - eboook.pdf >. Acesso em: 11 de jun. 2018.

PAPERT, Seymour. A Maquina das Criancas: Repensando a Escola na Era da
Informatica. Porto Alegre: Artmed Editora. 2008.

PAPERT, Seymour. LOGO: Computadores e Educac¢édo. Traducao e prefacio de
José A. Valente. Sao Paulo: Editora Brasiliense.1985.

SANTOS, Daisy Cléia O. Potenciais dificuldades e facilidades na educacéo de
alunos com deficiéncia intelectual. Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 38, n. 04, p. 935-
948, 2012.

ZILLI, Silvana do Rocio. A Robdtica Educacional no Ensino Fundamental:
Perspectivas e Préticas. 2004. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producao) — Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Producéo,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2004.

V CONGRESSO PARAENSE DE EDUCA(;AO ESPECIAL
17 a 19 de outubro de 2018 — UNIFESSPA/Maraba-PA
ISSN 2526-3579



