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RESUMO

Este trabalho analisa a realizagdo de oficinas com roboética educacional no ensino médio e sua contribuicdo
para o desenvolvimento de competéncias como raciocinio logico, habilidades manuais e estéticas, relacdes
interpessoais e intrapessoais, integracdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento. A partir
da concepg¢do construtivista foram realizadas trés oficinas em uma escola da rede publica estadual localizada
em Jodo Pessoa — PB, com material de robdtica educacional da marca fischertechnik distribuido pela
Secretaria de Estado da Educacdo da Paraiba. Pode-se verificar que os alunos iniciaram um processo de
compreensdo sobre as for¢as que atuam em determinadas maquinas em movimento circular, por exemplo, a
forca centrifuga e dos fundamentos matematicos da construcdo de maquinas como angulos. Esse processo de
compreensdo contribui para o desenvolvimento do interesse pela matemética e fisica, permite a interacéo entre
os alunos no trabalho em equipe, possibilitando a socializacdo do conhecimento e o desenvolvimento do
pensamento ldgico-dedutivo. Além disso, constatou-se que a robdtica auxilia a compreensdo holistica dos
conteudos cientificos, tecnoldgicos, matematicos, fisicos e literarios, ou seja, no trabalho interdisciplinar.
Palavras-chave: Robética Educacional; Aprendizagem; Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

This work analyzes the realization of workshops with educational robotics in high school and its contribution to
the development of skills such as logical reasoning, manual and aesthetic skills, interpersonal and intrapersonal
relations, and integration of concepts learned in several areas of knowledge. From the constructivist conception,
three workshops were held at a state public school located in Jodo Pessoa - PB, with educational robotic
material from the Da Vinci Machines line of fischertechnik brand distributed by the Paraiba State Secretariat of
Education. It can be verified that the students began a process of understanding about the forces that act on
certain machines in a circular movement, for example, the centrifugal force and the mathematical fundamentals
of the construction of machines like angles. This process of understanding contributes to the development of
interest in mathematics and physics, allows interaction among students in teamwork, enabling the socialization
of knowledge and the development of logical-deductive thinking. In addition, it was found that robotics helps the
holistic understanding of scientific, technological, mathematical, physical and literary contents, that is, in
interdisciplinary work.
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Introducéo

A falta de interesse dos estudantes brasileiros pela matemética vem gerando diversos
problemas na sociedade contemporanea. Um exemplo dessa problematica é a falta de médo de obra
qualificada em areas como engenharia (em diversas especialidades). Ao lado disso, Lorenzato
(2012) afirma que faltam professores licenciados em Matematica, principalmente, para lecionar em
escolas publicas. Outro problema é o numero insuficiente de professores de fisica. De acordo com
dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) essa é
uma das areas mais precarias do Brasil, pois além da falta de m&o obra especializada, sofre com a
falta de profissionais para atuar no ensino. Outro fator que pode ser determinante para 0 aumento do
desinteresse dos estudantes na area de matematica pode estar relacionado com a metodologia de
ensino desse componente curricular.

A média no Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB) ainda esta longe das
médias dos paises desenvolvidos. J& no exame do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA, na sigla em inglés) na edicdo de 2015, o Brasil obteve um dos piores resultados
entre os 70 paises que participaram do exame. A prova avalia o desempenho dos estudantes nas
areas de Ciéncias, Leitura e Matematica. Nesse exame, enquanto a média em Matematica dos paises
da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) foi de 490 pontos, 0
Brasil obteve apenas 377, ficando na 662 posicdo. Nessa edi¢éo, a Cingapura obteve o 1° lugar com
564 pontos.

Esse baixo desempenho dos estudantes em Matematica foi observado na escola na qual a
presente pesquisa foi realizada. L4, os estudantes vém demonstrando pouquissimo interesse pelo
estudo das disciplinas dessa area. Tal constatacdo foi possivel mediante observacao participante da
dindmica da escola e das aulas de Matematica especificamente. Neste contexto, é importante
discutir alternativas metodoldgicas no processo de ensino com objetivo de alcancar melhores
resultados de aprendizagem. Assim, optamos por analisar a utilizacdo de Kkits de Robotica
Educacional como recurso didatico a fim de compreender sua contribuicdo para o processo de
ensino e de aprendizagem de Matemética como também, assimilar a forma de se explorar essa
tecnologia na escola publica brasileira. Para tanto, nos apoiamos em tedricos como Papert (1994),
Fazenda (1979), Perrenoud (2000) entre outros, para subsidiar a leitura da realidade dos estudantes

na escola e o cotidiano de sala de aula.
Aspectos metodolégicos

Esta é uma pesquisa descritiva, explicativa e exploratoria e se constitui num estudo de caso.

De acordo com as caracteristicas da pesquisa optamos por utilizar, para a coleta de dados, a
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observacdo participante que € um instrumento utilizado quando o observador esta inserido no
cenario de estudo e participa dessa realidade (COSTA; COSTA, 2012).

Ainda com relacdo a observacdo, Lakatos e Marconi (1991) afirmam que é um processo
pelo qual se mantém a presenca do observador numa situacao social, com a finalidade de realizar
uma investigacdo cientifica. Alem da observacdo, utilizamos também para a coleta de dados,
imagens fotogréficas e protocolos de atividades realizadas pelos alunos. A pesquisa se constituiu na

analise de trés aulas-oficinas desenvolvidas na sala de robética da escola.

Local da pesquisa

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido numa escola de ensino médio da rede
publica estadual da Paraiba localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB. No inicio das oficinas de
robotica nos trabalhamos com 35 estudantes da 22 série do ensino médio da escola. No entanto,
percebemos que as oficinas se tornaram inviaveis, pois a sala era pequena para a realizagdo de
oficinas de Robdtica Educacional. O uso dessa tecnologia exige uma ambientacdo diferente da sala
de aula convencional. Portanto, resolvemos selecionar 10 estudantes na faixa etaria entre 14 e 17
anos dessa turma para observar seu desempenho com os kits de robética, como também o estudo de

assuntos da geometria e da fisica na montagem e funcionamento dos protdtipos.

Caracterizacdo do ambiente destinado a pratica de robotica na escola

A Figura 1 permite conhecer um pouco a respeito da estrutura fisica da sala disponivel para
o trabalho docente com a Robdtica Educacional. A sala € um ambiente com espaco insuficiente, o
que dificulta a realizacdo de aulas com o material. Outro ponto a considerar é a falta de estantes
para alocar todo o material de robdtica, pois sdo muitos Kits. Assim, alguns kits ficam empilhados
nas proprias caixas (Figura 2). O ideal seria que os kits ficassem expostos em caixas plasticas com

seus respectivos manuais, em estantes na sala de robética.

Figura 1 — Sala de robdtica, ambiente interno.

" Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Fonte. Dados da Pesquisa, 2016.

Caracterizacdo do material de Robdética Educacional da escola

O laboratério de Robotica Educacional da escola é composto por 90 Kits da marca
fischertechnik® caracterizados por eixos teméticos, o que permite a exploracdo de conceitos de
diversas areas como Matematica, Fisica, Quimica e Arte. Para essa investigacao foram utilizados os
kits da linha Mechanic+static, Da Vinci Machine, Oeco Tech e E-tech, os quais estdo ilustrados na
Figura 3.

Os manuais orientam a utilizacdo dos kits de acordo com temas abrangentes como energia
edlica, energia solar, energia elétrica, engrenagens, entre outros. Contudo, devido a propria
caracteristica da robotica, pode-se dizer que séo interdisciplinares, pois nos kits que objetivam o
estudo de conceitos da fisica e da quimica pode-se também ser utilizados no estudo e na aplicacdo
de conceitos de matematica como funcBes trigonométricas, figuras planas, solidos geométricos,
estruturas (equilibrio e simetria), espago tridimensional, eixos cartesianos e lateralidade. Alguns
permitem também desenvolver habilidades tecnoldgicas agregadas ao computador, pois dependem
de programacdo para se movimentar. Outros, como os da linha Da Vinci Machines, fazem dez

modelos baseados nas inven¢des de Leonardo Da Vinci como a catapulta e o carro de guerra.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

A Robotica Educacional

O desenvolvimento de aulas com o uso de robdtica ndo é recente. Tal maneira de estudar foi
introduzida na educacdo na década de 60 pelo cientista Saymourt Papert, do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT). Ele direcionou seu trabalho ao desenvolvimento de programas capazes de
fortalecer atividades intelectuais nas criangas. No Brasil, o primeiro kit comercializado para a
montagem de robdtica, ja na década de 1980, foi o da empresa LEGO, composto por sensores,
motores e engrenagens. Porém, pode-se dizer que a Robética Educacional comecou a ganhar forca
na pesquisa brasileira a partir da década de 1990, com os trabalhos da Universidade Estadual de
Campinas.

Dois trabalhos de Seymourt Papert sdo muito importantes para a area educacional, LOGO:
computadores e educacdo (1980) e A Maquina das Criancas: repensando a escola na era da
informatica (1994). No primeiro, o autor aponta possibilidades de transformacdo do modelo de
educacdo fazendo uso de computadores através da linguagem de programacdo LOGO. Ja no
segundo trabalho, Papert apresenta experiéncias educativas com robdtica e discorre sobre a
formacdo de professores, além de discutir o uso do software LOGO em atividades de ensino de
matematica.

A Robotica Educacional surge como recurso para apoiar atividades de ensino de matematica
em diversos niveis. A linguagem LOGO e uma programacao criada pelo grupo do MIT e objetivava
fazer uma tartaruga se deslocar na tela do computador através de comandos de programacéo. Como
0 publico alvo era composto por criangas, o0 MIT decidiu criar um protétipo de tartaruga e conectar
ao computador para que se movimentasse realmente e ndo apenas virtualmente. Esse movimento era
0 mesmo movimento que ja havia sido elaborado na programacdo LOGO. A partir dai surgiram 0s
kits de pecas de montagem para uso escolar.
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Assim, 0 uso de robds na educacdo aparece num cenario de mudangas no modo de aprender
e, consequentemente, na maneira de encarar a educagao. O que garante isso é o desenvolvimento da
informéatica e seus instrumentos, principalmente a internet. Essas mudancas impostas pelo
surgimento de uma sociedade conectada ndo sdo neutras nem tdo pouco isoladas, elas atingem
também a escola e seu modo de ver a educagdo. Dai a relevancia de se considerar o papel da Escola
e 0 significado da Educacdo atrelado ao significado de ser alfabetizado numa sociedade
contemporanea. Nesse sentido, Freire (1990), afirma que tornar-se alfabetizado significa pensar de
uma maneira diferente do que era pensado anteriormente, enxergar o0 mundo de outra maneira, e
isso sugere que ha alfabetizacdes diferentes.

De forma geral, quando se pensa em robotica, tem-se 0 seguinte conceito: € a ciéncia que
estuda a montagem e a programacdo de rob6s, que podem ser programaveis e reprogramaveis por
um computador. A construcdo e programacao de um robé exige a combinacdo de conhecimentos de
diversas areas, 0 que da a robdtica um carater multidisciplinar. Ao lado disso, pode-se apontar como
caracteristica da robdtica o fato de suas atividades serem realizadas em grupo, possibilitando aos
sujeitos trabalharem em conjunto, exercerem funcdes de cooperacéo e a colaboragdo. Nesse sentido,
pode-se dizer que, no processo de trabalho com robdtica, aprende-se a discutir e a trabalhar em
grupo, organizar-se, criar e comunicar, alem de fortalecer outras caracteristicas que nos tornam
aptos a conviver e trabalhar em sociedade (MORAES, 2010; STEFFEN, 2002). Nessa perspectiva
pode-se dizer que a roboética educacional contribui para a formacdo de novas competéncias por
promover o contato direto com as tecnologias, permitindo sua construcdo ou desconstrucao
abrangendo novos conhecimentos.

A competéncia surge com a aquisi¢do dos conhecimentos, e considerando que esta vem do
conhecimento, o trabalho desenvolvido através da robotica, possibilita ao aluno planejar, projetar,
criar, desenvolver e avaliar a aquisi¢do e a apropriacdo dos conhecimentos. A robotica constitui-se
uma area multidisciplinar, que estimula os educandos a buscar solu¢fes associando conceitos e
aplicacbes em outras disciplinas envolvidas. Nesse sentido, ela permite verificar o processo
fundamental de aprendizagem do aluno, pela experimentacdo e testagem de hipotese, bem como
favorece a mediacdo pedagogica do professor, produzindo novos e diferentes conhecimentos que
colaboram na formacdo do cidaddo alfabetizado tecnologicamente, capaz de atuar ativamente na
sociedade a partir de um novo tipo de ambiente educacional que produz novos e diferentes
conhecimentos.

Assim, para que o professor consiga utilizar a Robdtica Educacional a favor da
aprendizagem ele precisa entender que mudancas de materiais ou de metodologias ndo sé&o
suficientes para impulsionar mudancas no ambito da aprendizagem. E preciso mais que a

modificacdo de um metodo de ensino ou a substituicdo de uma tarefa por outra ou até mesmo a
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substituicio de um material por outro. E necessario antes de tudo, compreender, como afirma
Moran (2009), que o foco da aprendizagem é a busca da informacdo significativa, da pesquisa, do
desenvolvimento de projetos e ndo, predominantemente, a transmissdo de contetdos especificos.
Nesse direcionamento, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) afirmam que:

Uma consequéncia imediata da sociedade de informacdo é que a sobrevivéncia
nesse ambiente requer o aprendizado continuo ao longo de toda a vida. Esse novo
modo de ser requer que o aluno, para além de adquirir determinadas informacdes e
desenvolver habilidades para realizar certas tarefas, deve aprender a aprender, para
continuar aprendendo. Essas novas exigéncias requerem um novo comportamento
dos professores que devem deixar de serem transmissores de conhecimentos para
serem mediadores, facilitadores da aquisicdo de conhecimentos; devem estimular a
realizacdo de pesquisas, a producdo de conhecimentos e o trabalho em grupo
(BRASIL, 2013, p. 163).

Assim, de acordo com as DCN, para atender as demandas da sociedade contemporanea, a
Escola deve proporcionar, para seus alunos, a oportunidade de experimentar, testar, até mesmo
errar, visando uma aprendizagem mais sélida e mais proxima da realidade na qual estdo inseridos 0s
seus estudantes. Ainda a respeito da metodologia de ensino, as DCN afirmam:

Essa transformacdo necessaria pode ser traduzida pela adocdo da pesquisa como
principio pedagogico. E necessario que a pesquisa como principio pedagdgico
esteja presente em toda a educacdo escolar dos que vivem/viverdo do proprio
trabalho. Ela instiga o estudante no sentido da curiosidade em dire¢cdo ao mundo
gue o cerca, gera inquietude, possibilitando que o estudante possa ser protagonista
na busca de informacgdes e de saberes, quer sejam do senso comum, escolares ou
cientificos (BRASIL, 2013, p. 163).

Ao que tudo indica, a escola da atualidade tem entre outros desafios, o de reestruturar a sua
prética sob pena de se tornar um ambiente contraditorio, no qual os estudantes que deveriam estar
aprendendo, encontram-se apenas para dissolver seu tempo em conversas infrutiferas do ponto de
vista da ciéncia. E, para ter chance de alcancar os desafios da atualidade, parece que a escola deve
considerar como alternativa 0 uso de instrumentos e maneiras inovadoras de ensinar e, nessa
perspectiva, a Robotica Educativa parece ser uma alternativa promissora.

Nesse sentido, Carvalho (2013) afirma que a pratica pedagdgica deve ser contextualizada e
deve aproximar o conteddo ao cotidiano do aluno, para que este possa estabelecer relacdo entre 0s
conceitos abstratos e aplicabilidade a partir da linguagem matematica. Segundo o autor, essa pratica
pode ser potencializada por meio do uso da Roboética Educacional. Para ele, a proposta de atividade
a partir da situacao concreta é possivel com essa tecnologia e pode motivar os alunos e consolidar o
aprendizado.

Ainda com relagdo a préatica pedagdgica, Zilli (2004) em pesquisa sobre a implementacdo de
Robdtica nas escolas da cidade de Curitiba, afirma que o trabalho com essa tecnologia € um desafio
para o professor, pois ele tem o papel de mediador durante todo o processo. Portanto, nota-se que o
uso de Robotica Educacional ndo é tarefa facil, pois para que o professor possa desenvolver a
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habilidade de mediacédo ele precisa desvincular-se do papel de transmissor de conhecimento, uma
pratica ja consolidada no modelo de educac&o tradicional.

A adaptacdo e/ou transformacdo das préaticas pedagogicas tradicionais mediante a utilizacéo
de Robotica Educacional é real e envolve também os discursos e opinides de professores e
funcionarios da escola acerca da mudanca de comportamento dos alunos. Nesse aspecto, Maliuk
(2009) se referindo a uma saida dos estudantes da sala de aula para mostrar seus robds a direcéo da
escola reflete:

A turma era considerada extremamente desmotivada e desinteressada. Quando os
alunos tinham a oportunidade de sair da sala — durante trocas de periodos, aulas de
Educacdo Fisica, entradas e saidas da escola, etc., sempre eram vistos gritando ou
correndo pelos corredores, brigando ou incomodando outras turmas. [...] todos os
grupos queriam mostrar seu trabalho. [...] pela primeira vez, ao baterem nas portas
de outras turmas, ndo corriam para se esconder no momento em que o professor
abrisse a porta, mas aguardavam com um grande sorriso de satisfagdo a expressdo
de surpresa de todos que admiravam suas constru¢des. Voltaram para aula mais
animados do que nunca e sua Unica tristeza se deu ho momento de desmontar 0s
robds, pois parecia que nesse pequeno espaco de tempo ja haviam criado vinculos
afetivos com os mesmos. No mesmo dia, ao ir devolver a chave do Laboratdrio de
Informética a secretaria, a secretaria fez grandes elogios as montagens que 0s
alunos levaram para mostrar. Mas 0 mais marcante foi sua pergunta final: - Escuta,
essa ndo era aquela turma terrivel? Terrivel aqui no sentido de bagunceira. E mais:
“bagun¢a” ndo produtiva (MALIUK, 2009, p. 79-80).

E notéria a mudanga de comportamento dos alunos com o trabalho com RoboGtica
Educacional. Na reflexdo, a autora diz que seus alunos eram “indisciplinados” antes das aulas com
robotica e esse comportamento gerou um julgamento negativo por parte dos funcionarios da escola
com relacdo aos estudantes. No entanto, apds a montagem dos robds, as atitudes dos alunos
mudaram. A robdtica, em conjunto com a¢do do professor, foi corresponsavel pela mudanca de
comportamento dos estudantes e dos funcionarios. Alunos que antes eram desmotivados, pela
escola, demonstraram mais motivacdo e consequente interesse; funcionarios que antes viam esses
alunos como “terriveis”, agora os elogiavam. Em nossa andlise, a utilizacdo dessa tecnologia
implicou em ganhos para o processo de ensino e aprendizagem, pois possibilitou desenvolvimento
de interesse pelas aulas.

Nessa mesma linha de pensamento, Martins (2012) utilizando kits de Robética da LEGO em
aulas de Matematica numa escola de Porto Alegre e constatou, dentre outros resultados, um maior
envolvimento dos estudantes nos estudos de matematica e robdtica, e a aceitacdo do erro como uma

estratégia na busca de solucdes de problemas de Matematica e robdtica.

Tecnologia e interdisciplinaridade
Morin (2002) destaca que um dos desafios lancados pela sociedade do século XXI é o
confronto com os problemas e desafios da complexidade, para o qual a formacgdo escolar e
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universitaria, caracterizada pela separacdo dos objetos de seu contexto e das disciplinas, umas das
outras, pautada num ensino disciplinar, ndo prepara adequadamente os profissionais para atuarem
com esses desafios e complexidade. A dificuldade de compreensdo dos fatos na perspectiva da
totalidade deriva do conhecimento fragmentado e especializado produzido pela ciéncia moderna a
qual teve-se/tem-se acesso ao longo do periodo de formacdo. No entanto, esse modelo de instrugdo
vem sendo discutido no &mbito das pesquisas sobre ensino, as quais afirmam que a facilidade de
acessar, selecionar e processar informacdes esta permitindo descobrir novas fronteiras do
conhecimento, nas quais este se revela cada vez mais integrado. Integradas sdo também as
competéncias e habilidades requeridas por uma organizacdo da producdo cuja criatividade,
autonomia e capacidade de solucionar problemas serdo cada vez mais importantes, comparadas a
repeticdo de tarefas rotineiras. E mais do que nunca, ha um forte anseio de inclusdo e de integracdo
sociais como antidoto a ameaca de fragmentacdo e segmentacéo. (BRASIL, 1999, p.71).

Um fator crucial nas questdes relacionadas ao ensino da matematica atualmente € o papel do
professor. Qual deve ser o papel do docente na era das tecnologias digitais? Essa questdo requer
também a analise do que seria uma boa metodologia de ensino da matematica e qual o papel da
escola nessa “sociedade tecnologica™? Outro questionamento pertinente aqui seria 0 que devemos
ensinar em matematica atualmente? Diversos autores apontam que uma boa maneira de conceber o
trabalho didatico é via trabalho colaborativo, no qual o professor agira como mediador,
apresentando aos alunos o conhecimento matematico, ndo como um conhecimento acabado e de
respostas prontas em que a quantidade de conteudos ensinados € o mais importante, mas sim, o
maior aproveitamento possivel, sendo o aluno o centro do processo educativo. E nessa tentativa de
mediar 0s conhecimentos matematicos, o professor ndo € mais visto como detentor do
conhecimento que serd apenas transmitido, mas como aprendiz junto aos discentes. “A Escola, a
partir desse movimento de docentes e discentes, passa a Ser uma organizacdo aprendiz,
transformando-se em um local ndo apenas de transmissdo, mas de geragdo de conhecimentos”
(COSTA, 2010, p. 87).

Sob esse ponto de vista a tecnologia pode transformar-se em um recurso essencial a
melhoria do ensino e da aprendizagem de contedos matematicos uma vez que pode proporcionar
uma maior autonomia ao aluno no processo de construgdo do conhecimento. Assim, ela pode
potencializar a aprendizagem uma vez que permite momentos de constru¢do de conhecimentos.
Nesse sentido Papert reflete sobre instrucionismo e construcionismo:

A atitude construcionista no ensino ndo é, em absoluto, dispensavel por ser
minimalista — a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir
do minimo de ensino. Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a
quantidade de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado. A principal outra
mudanca necessaria se assemelha a um provérbio popular africano: se um homem
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tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo
a pescar (PAPERT,1994, p. 125).

O tema acima é mais abrangente e necessario quando se trata do uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) no ambiente escolar. O que afirma Papert é que tal uso, assim
como com qualquer outra ferramenta, deve ser feito de forma a ndo reproduzir o que ja vinha sendo
feito sem ela. N&o é preciso de fato romper totalmente com o tradicional, pois ndo cabe a este
estudo propor isso, mas € preciso que possamos utilizar essas ferramentas que ja estdo disponiveis
h& muito tempo na escola como meio de construir, junto ao aluno, um conhecimento que Ihe sirva
além dos muros do ambito escolar, um conhecimento que nédo tenha sentido apenas por si mesmo.

Para pensar a pratica docente na era digital é imprescindivel pensar em mudancas na forma
de abordagem do curriculo, uma vez que se vive em um mundo tdo tecnol6gico. Nessa perspectiva
em uma entrevista concedida a TV Brasil, Valente (2010) ressalta:

[...] é impossivel vocé pensar esse aluno trabalhando com essa abordagem, com
esse mundo tecnolégico, e pensarmos o curriculo feito no I&pis e no papel, como
ele é feito hoje. Isso significa mudancga nessa abordagem curricular, ndo significa
mudanca dos conteudos. N&o é a matematica que vai mudar, néo é a fisica, ndo é o
portugués, é a maneira como esses contelidos vao ser tratados. (VALENTE, 2010).

A aprendizagem

Quando o dialogo ocorre na sala de aula de forma que promova o levantamento de hipdteses
e conjecturas e 0 ambiente permite aprofundar as ideias e testa-las, a sala de aula passa a ser um
ambiente propicio para a aprendizagem, ndo apenas para a transmissdo de conceitos a seres
estaticos. Nesse sentido, a robdtica educativa constitui-se uma ferramenta potencial no processo de
aprendizagem, pois exercita e instiga a curiosidade, a imaginagéo e a intuicdo, elementos centrais
que favorecem experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade. A autonomia se
constrdi, assim, na experiéncia de inumeras decisbes que vao sendo tomadas ao longo de um
processo no qual o sujeito se torna cognoscente (FREIRE, 2002). Assim, é preciso conduzir 0s
alunos para o conhecimento do objeto, curar a ansiedade que se apodera de qualquer mente diante
da necessidade de corrigir sua maneira de pensar e de sair de si para encontrar a verdade objetiva
(BACHELARD, 1996).

Ter uma metodologia bem definida ao realizar um trabalho didatico é fundamental, € um
meio que nos possibilita atingir um determinado objetivo cognitivo. Construindo o conhecimento
voltado para a inter-relacdo entre as disciplinas e os conteudos destas, chegamos a inter-relagéo e
conexdo entre os conhecimentos de forma consciente. Professor e aluno tém o compromisso de
participar da elaboracdo do conhecimento, pois este ndo existe, a priori, pronto e acabado. Neste
sentido, Papert (1994) afirma que:
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[...] dizer que estruturas intelectuais sdo construidas pelo aluno, ao invés de
ensinadas por um professor, ndo significa que elas sejam construidas do nada. Pelo
contrério, como qualquer construtor, a crianca se apropria, para seu préprio uso, de
materiais que ela encontra e, mais significativamente, de modelos e metaforas
sugeridos pela cultura que a rodeia (PAPERT, 1994, p. 65).

Dentre as muitas vantagens pedagdgicas do uso da robotica educativa, Zilli (2004), aponta o
desenvolvimento das seguintes competéncias: raciocinio ldgico, habilidades manuais e estéticas,
relacBes interpessoais e intrapessoais, integracdo de conceitos aprendidos em diversas areas do
conhecimento para o desenvolvimento de projetos, investigacdo e compreensao, representagéo e
comunicagéo, trabalho com pesquisa, resolucdo de problemas por meio de erros e acertos, aplicacao
das teorias formuladas a atividades concretas, utilizacdo da criatividade em diferentes situacdes, e
capacidade critica. Quanto ao trabalho proposto em formacéao de grupos, o qual é bem propicio no
desenvolvimento de projetos pedagdgicos que usam robotica educativa, Castilho (2002) diz que,
através do uso da robética, podem-se criar mais possibilidades do desenvolvimento de diversas
inteligéncias.

Como Vygotsky (1998) define, a aprendizagem é baseada principalmente no relacionamento
das pessoas e caracteriza mudanca de comportamento, pois desenvolve habilidades. No caso da
robética educacional, essas habilidades sdo desenvolvidas a partir da interagdo entre os alunos e
durante a montagem e a exploracdo dos prototipos robdticos em conjunto com a mediacdo do
professor. A teoria de estilos de aprendizagem (ALONSO; GALLEGO, 2002), que considera as
diferencas individuais para a aprendizagem, defende que, se mais de um sentido do educando for
mobilizado, tanto mais facil sera seu aprendizado. As tecnologias, em especial, a Robotica
Educacional, nesse aspecto, oferecem varios recursos pedagogicos que favorecem a forma de
aprender de cada individuo na sua diversidade, oferecendo multiplos estimulos, como a visao,
audicdo e o tato simultaneamente. Assim, a Robdtica Educacional pode proporcionar um ambiente

interligado com as novas tecnologias elencando algumas vantagens nesse sentido:

Familiarizacdo com novas tecnologias;

Contextualizagdo do conteudo com a aplicagdo real do problema proposto;

Aplicabilidade de conceitos e termos matematicos, ou ndo, na pratica;

Resolugdo de problemas visando a autonomia do aluno;

Retomada e analise dos resultados.

Ainda referente a0 manuseio e montagem de materiais didaticos, Papert (1994) afirma: “e o
que se aprende fazendo fica muito mais enraizado no subsolo da mente do que o que qualquer

pessoa possa nos dizer”.
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Resultados discussao
A pesquisa foi realizada em trés momentos identificados como momento 1, momento 2 e

momento 3. Segue a descricao e analise.

Momento 1: Reconhecimento do ambiente destinado a préatica de robotica e armazenamento do
material.

A partir da realizacdo de oficinas de montagem dos protdtipos robdticos foi possivel coletar
dados relacionados ao ambiente fisico disponivel, na escola, para trabalhar com os Kits de robdtica,
0 gerenciamento desse ambiente e dos materiais, que ali estdo e a observacdo do comportamento

dos alunos durante as oficinas. A Figura 4 ilustra parte da coleta dessas informacdes.

Figura 4 — Reconhecimento do ambiente e do material de robotica

Y

l‘!.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

Como se observa na Figura 4, na primeira oficina de robética os alunos ficaram muito
préximos uns dos outros, pois a sala € pequena para 0 nimero de estudantes. Nesse primeiro
momento estavam presentes mais de dois tercos da turma e a assisténcia as equipes ficou
comprometida. O objetivo da aula era reconhecer o material, identificar como predominava o
sistema de montagem e o que poderia ser montar de imediato. A atividade com os kits roboticos foi
apenas escolher um modelo simples do manual de instrugdes e montar.

Observou-se que o comportamento dos alunos se alterou positivamente. Isto &, todos os que
estavam envolvidos na oficina, demonstraram interesse e curiosidade pelo que estavam fazendo.
Isso pode ser verificado na Figura 4. Todos os estudantes estdo envolvidos na montagem. Pode-se,
nesse sentido, relacionar 0 momento dos alunos com o pensamento de Perrenoud (2000) o
conhecimento é construido como resultado de um processo baseado em experiéncias estimuladoras

que, juntamente com o material que Ihe é oferecido, o educando compreende e, a partir disso, torna-
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se capaz de produzir. Portanto, é possivel afirmar que a primeira aula com Roboética Educacional
contribuiu para o desenvolvimento da atencéo e concentracdo dos alunos, pois essa tecnologia criou
um ambiente propicio ao desenvolvimento de experiéncias interessantes e estimuladoras, e uma
consequéncia disso é a construcdo de conhecimento por parte dos estudantes. Logo, a primeira
experiéncia com os Kits, proporcionou aprendizagem, pois como observa Vygotsky (1998) “[...] a
aprendizagem é baseada, principalmente, no relacionamento das pessoas e caracteriza mudanca de
comportamento, pois desenvolve habilidades”. Nessa oficina foi isso que se observou uma mudanca
de comportamento dos alunos; e durante a montagem dos prototipos, o desenvolvimento de
habilidades.

Momento 2: Retorno a sala de robotica. Agora com menos alunos.

Nesse segundo momento foi levado a sala de robdtica apenas 10 alunos. Um dos objetivos
dessa oficina era observar a dindmica de uma aula de rob6tica com menos alunos na mesma sala.
Outro objetivo da aula foi identificar como explorar conceitos de Matematica e Fisica no laboratério
de robdtica.

A Figura 5 mostra o retorno ao laboratorio de robética, agora com apenas 10 estudantes e as
20 carteiras agrupadas de quatro em quatro. Isto ¢, foram formados cinco grupos de carteiras cada

um com uma dupla de alunos.

Figura 5 — Retorno ao laboratorio de robdtica agora com menos estudantes

No inicio do trabalho percebeu-se que, provavelmente, esse é o numero ideal de alunos para
aquela sala de robotica. Assim, a subtracdo do numero de alunos do primeiro para o segundo
momento possibilitou maior atencdo as equipes, por parte do professor. Consequentemente, houve
maior interac@o entre ele e os alunos. Sob esse aspecto “[...] no trabalho proposto em formacéao de

grupos, o qual € bem propicio no desenvolvimento de projetos pedagdgicos que usam robdtica
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educativa [...] podem-se criar mais possibilidades do desenvolvimento de diversas inteligéncias”.
(CASTILHO 2002).

Momento 3: Elementos de geometria e Renascimento na aula de robdtica.

No Momento 3 os alunos utilizaram o kit da linha Da Vinci Machines o qual permite montar
dez modelos diferentes de maquinas que Leonardo Da Vinci idealizou (Figura 6). Nessa aula, com a
participacdo de apenas 10 alunos ndo houve problemas em relacdo ao espaco e logo iniciou-se as
montagens. Assim, a turma ficou concentrada e envolvida na atividade e foi possivel identificar a
oportunidade de estudo e aplicacdo de conceitos Matematicos e Fisicos nos experimentos das cinco
equipes. Nesse texto serdo expostas apenas as observagdes do experimento com a equipe que

montou o Carro de Guerra (lado esquerdo da Figura 6).

Figura 6 — Prot6tipos montados no Momento 3.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

Depois da construcdo do Carro de Guerra, as alunas comecaram a brincar com ele e
perceberam que havia, na parte superior do carro, uma parte que se movimentava dependendo do
movimento que ele fizesse. Nesse momento, com o objetivo de estudar forga centrifuga e angulo
reto, o professor interveio com alguns questionamentos que gerou um didlogo entre eles e as alunas

e entre elas. A seguir a exposicao de parte do didlogo:

Prof. “por que a parte de cima do carro gira quando vocés movimentam o carro”?
Alunas “por que ha um sistema que junta o eixo do carro com o da roda de cima”

Prof. “quantos graus é o dngulo que une as ‘coroas dentadas’ desses dois eixos”?

Alunas “pensando ... 90°1?”

Prof. “ o que acontece com as hastes verticais que estdo penduradas quando
movimentamos o carro”?

Alunas “elas sdo jogadas para fora”

Prof. “por que isso ocorre”?

Alunas “pensando ... sei la”
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Prof. “em casa, pesquise sobre Leonardo Da Vince e também procure entender
sobre forca centrifuga e forga centripeta; tragam imagens do Carro de Guerra”

Nesse dia, o didlogo encerrou-se nesse ponto. O professor ficou ansioso em saber se as
alunas iriam mesmo trazer as imagens do Carro de Guerra e também algum material sobre as forgas.
No préximo dia da aula no laboratorio de robdtica, no inicio da aula, o professor pediu a atencao da
equipe que estava com o Carro de Guerra e também dos outros alunos para que eles pudessem
observar o dialogo. Segue entdo a continuacdo da atividade:

Prof. “ e ai, ja tém uma resposta para nossa duvida; o que encontraram sobre Da
Vinci”?

Alunas “que ele criou varias mdquinas, uma delas foi o carro de guerra, que
quando os cavalos puxavam a maquina, ela girava a parte de cima e isso fazia com
que as laminas que estavam penduradas ficassem na horizontal, cortando assim as
pernas dos inimigos”

Prof. “Por que as ldminas ficavam na horizontal apenas quando o carro se
movimentava?

Alunas “pensando ... por causa de uma for¢a ... pensando ... for¢a centrifuga é
centrifuga”

Prof. “E verdade, isso ocorre devido a existéncia da forca centrifuga que é gerada
por causa do movimento da parte de cima do carro”.

O dialogo acima revela que o material de robdtica proporcionou uma situacdo favoravel
para o trabalho interdisciplinar entre matematica e fisica através da aplicacdo dos conceitos de
angulo reto e de forca centrifuga. Além desses componentes curriculares, o professor também falou
acerca da época em que foi idealizada essa maquina. Assim, constatou-se que o material de robética
proporciona momentos de interdisciplinaridade, pois de acordo com Fazenda (1979),
interdisciplinaridade ndo se ensina, nem se aprende, apenas vive-se, exerce-se.

Apesar de o ambiente estar razoavelmente favoravel para a pratica da robotica, nesse
momento, ndo se deve esquecer que os outros alunos da turma, estavam realizando uma tarefa de
matematica na sala de aula convencional. Essa foi a maneira encontrada, pelo professor, para ndo os
deixar ociosos. Portanto, como ressalta Luck (2001) “o estabelecimento de um trabalho de sentido
interdisciplinar provoca, como toda acdo a que nao se estd habituado, sobrecarga de trabalho [...]
implica também romper habitos e acomodagdes” (p. 68). Isso foi identificado diante da necessidade
de dividir a turma em duas partes, uma com robdtica e outra com exercicios habituais. Esse fato
também aponta para a necessidade de uma mudanga na forma como se estrutura a dindmica da
escola com relagdo aos horérios dos professores.

As aulas com Robdtica Educacional revelaram que esse material € uma excelente aliado na
contextualizacdo de contetdos de matematica e fisica, ambas extremamente complexas no dia a dia
escolar do educando. Além disso, assuntos como Renascimento e sociedade europeia do século XV

e XVI emergiram nos dialogos proporcionados pelo material.
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Conclusoes

Com essa pesquisa identificou-se empecilnos de ordem fisica e pedagogica que
comprometem a aplicacdo das aulas de robdtica nessa escola. No entanto, mesmo com essas
dificuldades a pesquisa revelou que os alunos se engajaram nas aulas a partir das primeiras
atividades e perceberam que os kits de robdética tém excelente qualidade. Constatou-se também que
0 comportamento dos alunos se alterou no sentido de que todos demonstraram interesse e
curiosidade pelo que estavam fazendo. Também foi identificado que o uso de Robotica Educativa,
no ensino, proporciona momentos de tensdo que geram curiosidade e consequentemente,
aprendizagem significativa.

A Robdtica Educacional aplicada ao estudo de matematica e fisica oportunizou uma
situacdo propicia ao trabalho interdisciplinar entre estas componentes curriculares, além do didlogo
sobre temas comumente abordados em Histdria, gerando aprendizado dos conceitos de angulo reto
como também de forca centrifuga. Portanto, esse recurso didatico permitiu que professor e
estudantes vivenciassem momentos de interdisciplinaridade. Além disso, ficou visivel que o0s
estudantes passaram a participar mais da vida escolar, o que ficou evidente através do entusiasmo
na realizagdo de pesquisa extraclasse e na participacdo da discussdao na sala de aula. Para os
professores que desenvolveram esta pesquisa, isso foi extremamente positivo e indica que a robdética
além de proporcionar o envolvimento dos alunos, pode desenvolver o senso de responsabilidade e a
autonomia.

Recebido em: 29/ 03/ 2018
Aprovado em: 30/ 05/ 2018
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