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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar como a robédtica educacional pode contribuir no
processo de ensino-aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo de alunos com neurodiversidade. A
pesquisa foi desenvolvida no Nucleo Amazonico de Acessibilidade, Inclusdo e Tecnologia (ACESSAR), da
Universidade Federal Rural da Amazodnia (UFRA), tendo como sujeitos um usuario com deficiéncia intelectual e
um usuario com sindrome de Asperger. Foi utilizado um kit de robdtica Lego Mindstorms NXT 9797, um
microcomputador para a instalacdo do software da Lego e para a programacao dos robds. A abordagem
metodoldgica utilizada para este estudo foi baseada na teoria construcionista de Saymour Papert. O processo
de avaliacdo tem base no método Montessoriano, alicercado na teoria das inteligéncias multiplas de Gardner,
psicélogo da Harvard University. Tal abordagem possibilitou analisar o potencial educacional da robdtica
aplicada a alunos com neurodiversidade. Observou-se um ganho significativo em fatores relacionados a
cognicdo humana, tais como: atengao, concentragdo, percepgao, resolucdo de problemas e raciocinio ldgico.
Outros aspectos como a interagdo entre os alunos e conhecimentos com praticas interdisciplinares foram
verificados de igual forma

Palavras-chave: robdtica educacional, neurodiversidade, interdisciplinaridade

Abstract: This research aims to analyze how educational robotics can contribute to the teaching-learning
process and cognitive development of students with neurodiversity. The research was developed at the
Amazon Center for Accessibility, Inclusion and Technology (ACCESS), of the Federal University Rural of The
Amazon (UFRA), having as subjects a user with intellectual disabilities and a user with Asperger syndrome. A
Lego Mindstorms NXT 9797 robotics kit, a microcomputer for the installation of Lego software and for the
programming of robots, was used. The methodological approach used for this study was based on Saymour
Papert's constructionist theory. The evaluation process was based on the Montessorian method, based on the
theory of multiple intelligences of Gardner, a psychologist at Harvard University. The approach made it possible
to analyze the educational potential of robotics applied to students with neurodiversity. A significant gain was
observed in factors related to human cognition, such as: attention, concentration, perception, problem solving
and logical reasoning. Other aspects such as the interaction between students and knowledge with
interdisciplinary practices were also verified

Keywords: educational robotics, neurodiversity, interdisciplinarity

Resumen: Esta investigacidon tiene como objetivo analizar como la robdtica educativa puede contribuir al
proceso de ensefianza-aprendizaje y al desarrollo cognitivo de los estudiantes con neurodiversidad. La
investigacion se desarrollé en el Centro Amazdnico de Accesibilidad, Inclusion y Tecnologia (ACCESS), de la
Universidad Federal Rural de la Amazonia (UFRA), teniendo como sujetos a un usuario con discapacidad
intelectual y a un usuario con sindrome de Asperger. Se utilizé un kit de robdtica Lego Mindstorms NXT 9797,
un microordenador para la instalacion de software Lego y para la programaciéon de robots. El enfoque
metodoldgico utilizado para este estudio se baso en la teoria construccionista de Saymour Papert. El proceso
de evaluacidn se basa en el método Montessoriano, basado en la teoria de las inteligencias multiples de
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Gardner, psicélogo de la Universidad de Harvard. Este enfoque permite analizar el potencial educativo de la
robodtica aplicada a estudiantes con neurodiversidad. Se observé una ganancia significativa en factores
relacionados con la cognicién humana por parte de los sujetos que formaron parte de esta investigacion, tales
como: atencidon, concentracion, percepcidn, resolucion de problemas y razonamiento légico. También se
verificaron otros aspectos como la interaccion entre estudiantes y el conocimiento con practicas
interdisciplinarias.

Palabras clave: robética educacional, neurodiversidad, interdisciplinariedad.

1. INTRODUGAO

A Educagdo é um dos principios bdsicos para que uma sociedade cresca e se
desenvolva, por estabelecer conhecimentos que podem mudar a vida de todos os que fazem
parte do convivio social. Nesse contexto, é importante incorporar a Educagdo os novos
meios tecnoldgicos que estdo surgindo, trazendo beneficios ainda maiores para o progresso
social.

Atualmente, existem ferramentas tecnoldgicas desenvolvidas para a educagdao que
estimulam o aluno a pensar e a desenvolver diversas aptiddes e uma delas é a robdtica
educacional.

A robdtica educacional possui objetivos claros em relacdo ao desenvolvimento do
aluno, pois desenvolve a sua motricidade fina, a concentra¢do, observagdo e criatividade,
estimulando a organizacdo de ideias da maneira mais conveniente. A robdtica 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 criacdo de novas ideias, além de ser interdisciplinar e multidisciplinar, pois foca
na elaboragdo de projetos com outras disciplinas (ZILLI, 2004).

O processo de inclusao estabelece a unido entre os individuos na sociedade e no
ambiente educacional ndao deve ser diferente. Ao analisarmos a rotina e as metodologias
utilizadas nas salas de aulas percebe-se que pessoas com neurodiversidade sdo segregadas
da rotina dos demais devido as suas necessidades especificas e muitas vezes ndo
acompanham o conteudo trabalhado na sala de aula.

Assim, este projeto de pesquisa teve como objetivo geral analisar o potencial
educativo da robodtica educacional como ferramenta de contribuicdo na reducdo das
dificuldades de aprendizado de alunos com neurodiversidade de forma interdisciplinar, com
o foco na sindrome de Asperger e na deficiéncia intelectual, adaptando métodos préprios da
robdtica educacional, com base na teoria construcionista, para a educagao especial.

Foram definidos também os seguintes objetivos especificos:

- Identificar o desenvolvimento das fung¢des cognitivas relacionadas a
coordenacdo motora fina, a concentracdo, a criatividade e ao raciocinio
l6gico;

- Identificar a empatia criada entre os alunos participantes;

- Utilizar a robdtica como ferramenta interdisciplinar.
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Foi utilizado o kit de robdtica Lego Mindstorms NXT 9797, o que possibilitou
trabalhar a interdisciplinaridade e a garantir um aprendizado mais livre para os alunos,
fazendo com que eles lidem com conceitos praticos de disciplinas como a Fisica e a
Matematica, principais disciplinas desenvolvidas nesta pesquisa.

Além disso, foi desenvolvido um ambiente pratico e uma metodologia bastante
similar as desenvolvidas em escolas Montessorianas, alicercado também pela teoria das
inteligéncias multiplas e por metodologias de empresas que trabalham com a robética
educacional, fazendo uma analise dos alunos com alguma necessidade especifica em relagao
ao desenvolvimento de atividades com a robdtica em outros ambientes, como escolas e
centros de pesquisas.

A principal metodologia desenvolvida tem sua base na teoria construcionista de
Papert (2008), que estabelece o conceito de que o aluno é o construtor de suas ideias, e o
professor apenas o guia que desenvolve conhecimentos junto ao aluno, garantindo um
ambiente em que todos possam se desenvolver com as suas determinadas habilidades e
conhecimentos, independente do tempo, facilitando o processo de inclusdo para todos.

2. METODOLOGIA

A pesquisa teve como base a teoria construcionista de Saymour Papert e a teoria das
inteligéncias multiplas de Howard Gardner, originalmente propostas nos anos 80. Para
Papert (1985), a crianca é um “ser pensante” e construtora de suas proprias estruturas
cognitivas, 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 considera¢do a ideia construcionista e da inteligéncia multipla, foram
analisadas as causas que dificultam, impedem ou facilitam o desenvolvimento cognitivo e
social. P6de-se observar, entdo, um grande avango em relagdo ao inicio da oficina e o final.

A proposta é analisar o desenvolvimento de habilidades como a criacdo de objetos, a
percepcao de conceitos do cotidiano considerando disciplinas do ensino regular como a
matematica e a fisica, o raciocinio légico, o desenvolvimento de novas ideias, o trabalho em
equipe (ou dupla), a coordenagdo motora, a concentracao e o desenvolvimento humano dos
participantes, além de atentar para as deficiéncias ou transtornos do publico supracitado.
Considerando tais teorias optou-se por utilizar uma abordagem de pesquisa qualitativa
compreendendo os seguintes procedimentos:

- Analise de cinco sessOes de trabalho individual com o usuario com deficiéncia
intelectual e treze sessdes com o usuario com sindrome de Asperger em conjunto com o
usuario com deficiéncia intelectual. Realizou-se ainda gravacao audiovisual e fotografias das
principais atividades.

- Estruturacdo das atividades praticas em trés fases. Na primeira fase da oficina foi
apresentado o kit de robdtica e suas funcionalidades, desenvolvendo a atividade de
construcdo livre com as pecas do kit. A segunda fase teve inicio com a montagem de robos e
a imitacdo de modelos simples de objetos, como carros e motos. Ja na terceira fase iniciou-
se a programacao de robos; esta foi a fase principal para desenvolver a aprendizagem e o
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raciocinio légico.

- Na fase final foi realizada uma andlise final de desempenho dos participantes
considerando os processos de evolucdo de caracteristica da deficiéncia intelectual e da
sindrome de Asperger, tais como como a coordenagdo motora fina, a concentragdo, a
criatividade, e o raciocinio légico.

Foi analisado, além das caracteristicas descritas acima, o trabalho cooperativo, o
raciocinio légico matemdtico e o desenvolvimento de conhecimento com praticas
interdisciplinares, com foco na Fisica e na Matematica - aptiddes geralmente desenvolvidas
com o ensino da robdtica-. Essas caracteristicas foram escolhidas por serem necessarias para
um ambiente escolar em que os individuos com alguma necessidade especifica tenham as
mesmas possibilidades de aprendizagem dos demais alunos.

A seguir sdo descritas as principais aulas realizadas com os alunos.

A Aula 01 consistiu no momento de conhecer o companheiro de atividades e saber
das suas deficiéncias ou barreiras de aprendizagem. Todos os dois foram muito empaticos
um com o outro, e o aluno com deficiéncia intelectual, por ter um pouco mais de experiéncia
com as pecas, apresentou algumas, de forma pratica, para o usudrio com sindrome de
Asperger. As atividades tiveram inicio com a construcao livre.

Na Aula 02 o aluno com sindrome de Asperger demonstrou muita facilidade em
montar ou criar objetos. Ele entdo iniciou a parte de imitacdo de modelos, cuja montagem
ocorreu em conjunto com o aluno com deficiéncia intelectual. Além disso, os dois montaram
o Robb6 cardiaco rapidamente, sem nenhuma dificuldade.

o — B
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Figura 1: Projeto de barco desenvolvido pelos dois alunos.
Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor

Na Aula 03, utilizamos novamente a construgao livre para iniciarmos um projeto de
criacdo de objetos. O usuario com sindrome de Asperger sugeriu que criassemos um barco,
representado na Figura 1. Embora o projeto de barco nao tenha sido finalizado, garantiu
testar a criatividade dos alunos para criar outros objetos com as pegas do kit.

Na Aula 04 a dindmica consistiu em criar um carrinho utilizando o Brick NXT, sem
qgualquer tipo de manual ou modelos prontos. O modelo criado pelo aluno pode ser
observado na Figura 2. E importante ressaltar que ao analisar os quesitos criatividade e
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dindmica entre os dois alunos, a partir das atividades com montagem das pecas e imitacao
de modelos, iniciou um processo de caracterizado por atividades voltadas para o
desenvolvimento de projetos, ponto chave da teoria construcionista.

Na Aula 05 foi feita a dindmica da montagem do rob6 cardiaco, passando para a fase
de programacdo do robd. A programacgdo iniciou-se com atividades para o aluno com
deficiéncia intelectual. Observou-se que este ainda apresentava muita dificuldade em
programar. Por meio das instrugdes nas aulas, essa dificuldade na leitura foi amenizada com
uma atencdo especial. Em todas as aulas esse aluno fez leituras constantes através da
linguagem de programacao NXT-G (Figura 3), que permite fazer o motor funcionar por meio
dos comandos, trabalhando também o raciocinio légico matemadtico, mediante a distancia
gue o carrinho vai percorrer, e do cdlculo da sua rotagao para uma curva.

—

Figura 2: Aluno com sindrome de Asperger analisando o carrinho criado.
Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor.

Na Aula 06 foram realizados reforcos na leitura, uma vez que ele possuia muita
dificuldade em reconhecer as letras, motivo pelo qual foram realizadas atividades para a
memorizagao destas, algumas vezes utilizando o préprio ambiente de programagdo NXT-G.
Sem o reforgo na leitura, o estudante apresentaria extrema dificuldade para programar algo.
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Figura 3: Usudrio com deficiéncia intelectual trabalhando com a linguagem de programacao NXT-G.
Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor

Na Aula 07 ocorreu com um pouco de descontracao. Nela foi planejada a ideia de
fazer pides com as pecgas das engrenagens Lego. A atividade consistia em montar um piao
gue se equilibrasse e girasse por mais tempo. Esse principio esta relacionado com a Fisica,
em que a forga de impulso e a estrutura do objeto tornam o nimero de giros maior. A Figura
4 representa a competicao.

Figura 4: Competicao de pido.
Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor.

A aula 08 baseou-se em conceitos da Fisica. Como atividade, foi criado um
quadriciclo. Ele possuia uma ligacdo direta através do cabo conector, com um motor com
engrenagem encaixada com um eixo, que podia ser movida com o seu giro continuo. A
explicacdo do fendmeno baseia-se na Fisica, pois a energia mecanica que é empregada com
a rotacdo da engrenagem cria a energia elétrica, transmitida através do cabo conector,
fazendo com que o quadriciclo se movesse. A Figura 5 representa o exercicio realizado.
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Figura 5: Usuario com sindrome de Asperger analisando o funcionamento do quadriciclo.
Fonte: Registro fotografico realizado pelo autor.

Nas Aulas 9, 10, 11, 12 e 13, aconteceu a proposta de desafio voltando a
programacao de robds; tais aulas basearam-se em um desafio que se estendeu da aula 9 até
a aula 13. O desafio era montar um carrinho utilizando o Brick NXT e programa-lo para
contornar um determinado objeto, sem utilizar qualquer tipo de sensor. Para completar o
desafio, os alunos precisariam medir a distancia, a velocidade, o ambiente e o objeto que
serviu de obstaculo. A seguir sera detalhado o desafio proposto.Uma vez que o desafio
requer um pouco mais de calma e paciéncia para ser executado, os alunos tiveram uma leve
dificuldade no comego, mas conseguiram cumprir o desafio.

No decorrer dessas cinco aulas, os alunos ndao se focaram apenas em cumprir o
desafio, e realizaram aulas de descontragdo com algumas estdrias criadas, como a de um
robd com o propdsito de invadir uma cidade, cujo objetivo era defendé-la. Também foram
realizados passeios pela universidade, sempre dividindo o tempo entre os desafios e os
momentos de descontracdao. Momentos de lazer sdo importantes para que todos se sintam a
vontade para continuar a realizar as atividades.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados, foram gerados 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. J4 o método tradicional
de provas escritas foi descartado por ndo ter base em ideias construcionistas propostas por
Papert (2008).

O método de avaliacdo Montessori (2016) cria a possibilidade de observar as reais
aptiddes dos alunos, garantindo que a metodologia utilizada seja realmente eficaz.

O aluno & avaliado através de uma “planilha de avaliacdo”, ou seja, é através de
anotacdes e observacdes que o professor vai acompanhando e registrando o
desenvolvimento do aluno. A comprovacdo de que o trabalho estd fluindo repousa na
relagdo com as atividades escolares e comportamento das criangas/ jovens, sua felicidade,
maturidade, gentileza, o gosto de aprender, e o nivel dos trabalhos. Com alunos mais velhos
pode haver testes; os semindrios sdo intensificados em debates, que gerem mais recursos de
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avaliacdo do aluno. O aluno se auto-avalia, e ha avaliacdao da autononomia na aprendizagem.
O aluno vai além das informagdes trocadas e previamente organizadas, liberando sua
criatividade. (MEIMEI, 2016, ndo paginado).

Os indicadores utilizados para andlise foram: raciocinio légico, criatividade,
concentragdo, coordenagdao motora fina e raciocinio légico matematico, para verificar a
eficacia da interdisciplinaridade com a robdtica.

A seguir serdo apresentados os graficos de desempenho (Figura 6 e Figura 7) das
principais caracteristicas trabalhadas com os alunos:

Grafico de desempenho do ustario com
deficiéncia intelectual

RACIOCINIO RACIOCINIO  CRIATIVIDADE COMCENTRACAQ COORDENACAQ
LOGICO LOGICO MOTORA FINA
MATEMATICO

Més 1 Més2 mMés3

Figura 6. Processo de evolugdo das principais caracteristicas analisadas do usuario com sindrome de Asperger.
Fonte: Elaboragdo do autor.

Grafico de desempenho do ustiario com
sindrome de Asperger

RACIOCINIO RACIOCINIO  CRIATIVIDADE CONCENTRACAO COORDENACAQ
LOGICO LOGICO MOTORA FINA
MATEMATICO

Més 1 Més2 m Més3

Figura 7. Grafico de avaliacdo.
Fonte: Elaboragdo do autor.

De modo geral, os dois alunos apresentaram grande potencial para desenvolver
novas habilidades com o ensino da robdtica. Os alunos com deficiéncia intelectual e com
sindrome de Asperger realizaram suas atividades juntos. Tanto um como o outro
desenvolveram trabalhos que permitiam investigar as aptidées de cada um. O aluno com
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deficiéncia intelectual, por exemplo, tinha melhor habilidade com a montagem das pecas, e
o aluno com sindrome de Asperger com a programac¢dao do rob6. Houve, com isso, uma
contribuicdo reciproca no desenvolvimento de ambos nessas diferentes areas.

O aluno com deficiéncia intelectual demostrou habilidades que eram desconhecidas
até o momento da oficina. Esse usudrio, construia objetos com uma facilidade
extraordinaria, e aprendeu a utilidade das pecas praticamente sem ajuda; também, diminuiu
aos poucos a sua principal dificuldade, relativa a programacao do robo.

No inicio da oficina, o usudrio com deficiéncia intelectual ja apresentava grande
capacidade criativa, constatada com as montagens das pecas e com os objetos criados a
partir da sua imaginagao. Embora os quesitos avaliados sé fossem aumentando com o
decorrer da oficina a partir da programacao do robd, foram observadas as suas maiores
dificuldades, a leitura e o raciocinio légico matematico. A partir de pequenas aulas de
reforco, com a utilizacdo da linguagem de programacdo NXT-G, essas dificuldades foram
ligeiramente amenizadas, o que possibilitou o desenvolvimento de atividades com a
programacao.

O aluno com sindrome de Asperger, por sua vez, foi quem melhor equilibrou a
montagem das pecas com a programacao do robd. Ele interagia na aula e desenvolvia ideias
para um ambiente melhor na classe, além de fazer constantes perguntas e demonstrar
bastante empatia pelas pessoas que com ele interagiam. Em outras palavras, sempre
colaborou para que a aula ndo se tornasse mondtona e cansativa, o que pode ser
caracterizado como um dos principios do ensino-aprendizagem.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

No contexto descrito, devido ao seu potencial multidisciplinar e interdisciplinar, a
robdtica educacional possui grandes recursos para que os alunos com necessidades
educativas especiais possam aprender outras disciplinas, tais como Fisica e Matematica,
além de outras que ainda podem ser exploradas.

Ademais, se a intera¢do social na educacdo se desenvolve com praticas pedagdgicas
que estimulem o contato com o outro, a robdtica educacional constitui-se em uma real
possibilidade. Ela tem também como foco o trabalho em equipe, no qual o professor dita e
instrui o que a ferramenta é capaz de fazer, dando espago para que os alunos criem ideias e
construam projetos que possam melhorar o ambiente educacional.

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

Foi identificada a empatia criada entre os dois alunos, com deficiéncia intelectual e o
com sindrome de Asperger. Ambos os alunos contribuiram para o desenvolvimento um do
outro, amenizando dificuldades e barreiras que geralmente sdo encontradas nas salas de
aula do ensino regular para a pessoa com deficiéncia.



V. 4, n. 3, dezembro, 2021

prociénci@s

i e Universidade Federal de Pelotas
Revista Prociéncias periodicos.ufpel.edu.br

Ao trabalhar a interdisciplinaridade com outras disciplinas, observemos que além da
robdtica 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 conceitos cotidianos
que geralmente sdo vistos apenas na teoria. A robdtica educacional cria um ambiente
enriquecedor que pode até diminuir as barreiras que o aluno tem com Matematica e Fisica,
disciplinas que geralmente os alunos possuem mais dificuldades.

O principal propdsito desta pesquisa residiu na analise da robdtica educacional na
educacdo de pessoas com neurodiversidade. O resultado revelou-se bastante satisfatério e
pode ser utilizado para que escolas e instituicdes que trabalham com robética educacional
possam ter base para atividades que envolvam educagao e inclusao de alunos publico-alvo
da educacdo especial na sala de aula.
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