Robética na escola: ferramenta pedagégica inovadora”
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Abstract. This article analyzes educational robotics classes developed in a specific case in
which there is strong commitment and motivation of students and teacher. This experience has
participated in events through the FLL - FIRST Lego League between the years of 2006 and
2009 and OBR - Olimpiada Brasileira de Robdtica between 2009 and 2011. This study of the
educational robotics tries to understand it as an innovative tool in the teaching and learning of
the elementary school in Brazil. It presents a case study developed on the basis of participant
observation, focal group and an interview with a professor. The final considerations revealed
the possibility of teaching robotics as a tool in developing dynamic and innovative learning
and more participatory citizens, by encouraging autonomy, creativity and epistemological
curiosity.

Resumo. No presente artigo, analisam-se aulas de robética pedagogica desenvolvidas em
um caso especifico no qual ha forte envolvimento e motivacdo de alunos e professor. A
referida experiéncia participou de eventos através da FLL - FIRST Lego League entre 0s anos
de 2006 e 2009 e a OBR - Olimpiada Brasileira de Robdtica entre os anos de 2009 e 2011.
Esse estudo sobre a robética pedagogica busca compreendé-la como ferramenta inovadora no
processo de ensino e aprendizagem no ensino fundamental. Apresenta-se um estudo de caso
desenvolvido com base em observacdo participante, grupo focal e entrevista com professor.
As consideragdes finais evidenciaram a possibilidade de a robdtica pedagogica ser uma
ferramenta dindmica e inovadora no desenvolvimento e aprendizagem de cidaddos mais
participativos, por meio do estimulo & autonomia, & criatividade e curiosidade epistemoldgica.
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Introducéo

A robdtica pedagbgica ou robdtica educacional consiste basicamente na
aprendizagem por meio da montagem de sistemas constituidos por robds. Esses
dispositivos autbmatos passam a ser, na verdade, artefatos cognitivos que os alunos
utilizam para explorar e expressar sua proprias ideias, ou “um objeto-para-pensar-com”,
nas palavras de Papert (1986).

Também para Edacom, apud Bacaroglo (2005, p.22),
A Robotica Educacional consiste basicamente na aprendizagem por meio de
montagem de sistemas constituidos por modelos. Esses modelos sédo

mecanismos que apresentam alguma atividade fisica, como movimento de
um bragco mecénico, levantamento de objetos, etc., como os atuais rob6s.

* O presente texto é uma versdo ampliada do artigo apresentado no EDUCERE/2009



Bacaroglo (2005, p.25) afirma que o importante dentro de uma dinamica de
trabalho com alunos em uma aula de robotica € criar condi¢Ges para discussdo e
promover abertura, de modo que todos os alunos e professores participem apresentando
sugestBes na resolucdo dos problemas. Destaca também a importancia de se criarem
problemas para serem solucionados, pois as dificuldades servem para explorar a
capacidade do aluno.

Depreendemos, dos estudos realizados, que a Robdtica Pedagdgica tem
proporcionado uma maneira diferenciada de trabalhar o aprendizado de conceitos, a
partir da montagem e controle de dispositivos roboéticos, via computador. O processo de
disseminacdo da robotica pedagdgica inclui, na sua metodologia, a realizacdo de
oficinas de trabalho envolvendo professores e alunos, assim como a realizacdo de
competicdes de robdtica para que os alunos sintam-se motivados e desafiados a criarem
solucdes com base em dispositivos autdbmatos para problemas especificos propostos por
cada competicdo. Segundo D’Abreu (2004), as etapas de uma oficina de robética sdo: a
demonstracdo do funcionamento dos componentes eletrdnicos, motores, sensores e
lampadas; a formacdo de grupos de trabalhos; a montagem de dispositivos roboticos
pelos grupos; o desenvolvimento dos programas de computador responsaveis pelo
controle do rob6; a discussdo dos aspectos cientificos e tecnoldgicos inerentes ao
dispositivo robotico, em construcdo, com base nos conceitos curriculares que se
pretende trabalhar; os testes e a conclusdo dos projetos; a apresentacdo dos projetos para
os colegas participantes da oficina e demais convidados. As competi¢cGes de robotica
também possuem etapas que se assemelham muito ao que é desenvolvido nas oficinas
e/ou aulas de robdtica pedagdgica. Nessas competicfes os alunos se empenham em
buscar solucionar os desafios propostos com a mediacdo de um professor, € em sua
esséncia, um dinamo pedagdgico altamente significativo. O professor de robdtica
pedagogica que foi sujeito dessa pesquisa utilizava dessa estratégia para preparar 0S
alunos para participarem de algumas competices de robdtica, assim como elemento
motivador para a construcdo de conhecimentos necessarios para a participacdo nos
campeonatos, bem como para estimular o trabalho em grupo, a autonomia dos alunos, a
experimentacao e a curiosidade pelo conhecimento.

Para realizar uma aula de robética pedagodgica, utilizam-se dispositivos
eletrdnicos e mecanicos que interagem entre si e respondem a estimulos do meio
externo, tais como: sensores de toque, luminosidade, som e ultrassdnico; computadores;
motores (também conhecidos como atuadores) e pecas diversas que servirdo de base
para a fixacdo desses trés elementos citados.

Além dos Kits, faz-se necessario no laboratorio de robotica ao menos 01 (um)
computador para que seja instalado o software responsavel pela programacdo do robd
criado pelos alunos.

O papel do aluno e do professor no contexto da robdtica pedagogica

Na robotica aplicada & educacdo, o importante é o processo, o desenrolar dos
trabalhos, e n&o o resultado por si s6. E imprescindivel explorar todas as possibilidades,
buscando o aprendizado por meio da reflexdo individual e da interagdo em grupo
(aluno-aluno, aluno-professor, aluno-robd, professor-robd) e em seguida propondo
alternativas para a solugéo de situacdes problemas por meio do aprimoramento de
montagens, ideias e abordagens.



A robdtica pedagogica permite interagir com o concreto (robd) e o abstrato
(programa) em um mesmo projeto, proporcionando a oportunidade de o aluno observar
a acdo (movimento do robd) de seu raciocinio executado em um artefato fisico.

Segundo Zilli (2004, p.77)

A Robética Educacional é um recurso tecnolégico bastante interessante e rico
no processo de ensino-aprendizagem. Ela contempla o desenvolvimento
pleno do aluno, pois propicia uma atividade dindmica, permitindo a
construcdo cultural e, enquanto cidaddo tornando-o autdbnomo, independente
e responsavel.

Cabe ao professor administrar esse novo mundo que lhe é apresentado, fazendo
aflorar um novo tipo de educador, mais dindmico, critico e preparado para 0S novos
desafios na educagdo. Assim, ele se torna um eterno aprendiz que renova seu
conhecimento diariamente.

Nessa perspectiva, Suanno (2007, p.32) afirma que “a relagdo professor e aluno
existe como espaco interpsicoldgico e interpessoal, que favorece e facilita a
aprendizagem. Dai a importancia dessa relacdo como constituidora de um espago
propicio a aprendizagem”.

Metodologia da Pesquisa

A pesquisa qualitativa supde um contato maior e duradouro entre o pesquisador,
0 ambiente e a situacao a serem estudados. Os entrevistados séo estimulados a pensar de
maneira livre sobre o tema proposto pelo pesquisador. Segundo Bogdan e Bilken apud
Ludke e André (1982, p.13) “a pesquisa qualitativa ou naturalistica envolve a obtengdo
de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes”.

O estudo de caso, que prioriza a abordagem qualitativa, aborda uma
interpretacdo de dados feita de acordo com o contexto analisado, a contemplacdo de
diferentes pontos de vista sobre 0 objeto de estudo e a busca de uma significagéo a partir
de uma visdo complexa. Segundo Ventura (2007, p.385), 0 que torna exemplar um
estudo de caso é ser significativo, completo, considerar perspectivas alternativas,
apresentar evidéncias suficientes e ser elaborado de uma maneira atraente.

Essa pesquisa utilizou, em sua estratégia metodoldgica de grupo focal com os
alunos, entrevista com o professor e a observagéo participante das aulas de robotica.

Na presente investigagdo, utilizamos a observacdo participante, metodologia na
qual o observador pode participar do dia a dia do individuo ou dos grupos em estudo, e
ter uma visdo dos comportamentos interpessoais. Nessa modalidade, privilegia-se o
método em que o observador participa da vida diaria das pessoas em estudo, tanto
abertamente no papel de pesquisador, como assumindo papéis disfarcados, observando
fatos que acontecem, escutando o que é dito e questionando as pessoas ao longo de um
periodo de tempo (BECKER e GEER apud TRAUTH e O’CONNOR).



Ao todo, foram feitas 24 horas de observacdes, em um periodo de 60 dias, por
trés anos, as aulas de robdtica em duas escolas da rede particular de ensino do municipio
de Goiania (GO) com alunos de 11 a 15 anos de idade, cursando do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental e o 1° ano do ensino medio. Procuramos observar como era a
dindmica de uma aula de robotica no laboratério montado para este tipo de aula: como
os alunos interagiam entre si, com os kits de robdtica, com os computadores e com 0
professor. Também observamos se existiam fatores que poderiam ser considerados
inovadores e quais os papéis do professor e do aluno no processo de
ensino/aprendizagem.

Além disso, realizamos também uma entrevista com o professor de robética a
fim de obter informacdes que demonstrassem a dinamica das aulas de robotica sob a
perspectiva docente. Por ser uma técnica na qual o pesquisador adquire de forma clara e
rapida as informacbes almejadas, fizemos doze perguntas sobre assuntos relacionados
ao conceito de robotica, ao papel do professor nas aulas, a importancia do estimulo a
autonomia e ao trabalho em grupo, as praticas inovadoras que a robdtica propGe e se 0
professor j& participou de campeonatos de robdtica com seus alunos.

Para realizar uma triangulacdo dos dados, montamos um grupo focal com o
intuito de produzir informacGes sobre a robética de forma especifica. O grupo focal é
um processo de interacdo que possibilita, através de uma discussdo feita com a presenca
de um moderador, da sinergia grupal, a constru¢cdo de um conhecimento coletivo do

grupo.

O grupo focal [é] entendido como estratégia metodoldgica oral, grupal,
dialética que ndo busca o consenso, mas a riqueza de percepcoes,
informacdes. Ele produz uma sinergia grupal [...] capaz de gerar dados e
informagBes que permitam avaliar a instituicdo, a realidade social, seus
processos, 0S projetos, 0s programas e, assim, possibilitar a construgdo
coletiva de propostas de superac¢ao do diagnosticado (ABRAMOVAY e RUA
apud SUANNO, 2008, p.21).

Na producdo deste artigo contamos com a analise das informagdes coletadas em
um grupo focal formado por doze alunos que frequentam as aulas de robotica
pedagoOgica nas duas escolas que fizemos a observacdo participante. Os educandos
possuiam idades variando dos 12 aos 15 anos de idade e cursavam as séries finais do
Ensino Fundamental e o 1° ano do Ensino Médio. Ao todo, foram pouco mais de 60
minutos de trabalho com o grupo de alunos e foram feitas doze perguntas que visavam a
analisar, compreender, e construir propostas de melhoria sobre a aplicacdo da robotica
pedagdgica como ferramenta inovadora no processo de ensino e aprendizagem escolar.

A Vivéncia e o trabalho coletivo

No presente estudo, identificamos que as aulas de robotica pedagogica
incentivam a préatica do trabalho em grupo e inovam este processo. Observamos que 0s
alunos tornam-se colaboradores no processo de construgédo do conhecimento e na troca
de experiéncias. O estudo das informacg6es obtidas com o grupo focal nos permite dizer
que, sobre a vivéncia e o trabalho coletivo, a robdtica pedagdgica oferece um ambiente
diferenciado de interacé@o entre os alunos, o professor e os instrumentos utilizados (Kits
de robdtica) e uma oportunidade de reunir ideias e buscar solu¢fes para uma situagao-
problema em conjunto. Tambeém gera discussbes ou conflitos que precisam ser



resolvidos para que a solucdo apareca, permite aprender melhor a ouvir e a expor as
ideias de cada aluno e mostra que 0 erro pode ser um primeiro passo para o acerto.

Os alunos, ao ingressarem nas aulas de robotica, trazem consigo vivéncias,
realidades e valores inerentes a cada um. Ao se depararem com uma situagdo-problema
especifica proposta pelo professor, esses valores e realidades entram em confronto e, no
choque de opinides, solugdes sdo criadas. ldeias sdo apresentadas, discutidas, analisadas
e implementadas em conjunto. Durante as visitas as aulas, pudemos observar elementos
interessantes que comprovam isso: a) a divisdo de papéis atribuidos a cada aluno tem
um papel norteador dos trabalhos; b) os papéis escolhidos pelos proprios membros do
grupo ndo sdo exclusivos; existe um intercAmbio de ideias em cada fungéo; c) os
trabalhos sdo feitos em grupo, do inicio ao final da aula e d) grande interacdo entre 0s
participantes da equipe; 0 respeito e a confianca sdo estimulados para o
desenvolvimento do trabalho no tempo determinado.

A entrevista com o professor evidenciou como os alunos participam das aulas de
robotica. As aulas de robdtica sdo ministradas para grupos de alunos - 4 ou 5 alunos -
totalizando um maximo de 25, 30 alunos no laboratoério. Todas as aulas de robotica sdo
contextualizadas com situac@es e conceitos do dia a dia envolvendo conteudos de fisica,
matematica, de informética que também fazem parte do cotidiano dos alunos.

Além disso, atraves do grupo focal observamos também algumas opinifes
coincidentes sobre a questdo do trabalho em equipe. O aluno “A” afirmou que: "na
verdade todo mundo sabe de tudo, mas tem uma pessoa que se destaca melhor na
montagem, outra na programacéo; dai, fica dividido assim... quem gosta de montar fica
mais responsavel por montar, programar por programar. Mas se precisar que essa pessoa
faca outra coisa, ela também da conta".

E ainda completa, dizendo que: "é uma aula bastante participativa, de trabalho
em grupo. Vocé tem que trocar opinides com seus amigos. As vezes temos opinides
diferentes e temos que pensar: 'Qual sera a melhor opinido' e dai temos que analisar e
envolver o grupo inteiro".

Ja o aluno “B” fez uma colocagdo em outro momento que nos leva a crer que
trabalhar em equipe ndo é facil, mas o resultado final agrada, conforme argumentacéo
do aluno: “quando tem alguém que fica muito nervoso, fica meio chato. Mas quando
montamos uma equipe para competicdo, ninguém conhecia ninguém... dai aprendemos a
lidar uns com os outros e hoje somos muito amigos”.

Logo em seguida, o aluno “A” complementa a fala do aluno “B” dizendo: “saber
lidar com os outros ¢ dificil, muitas ideias que ndo podem ser feitas a0 mesmo tempo.
As vezes ndo da certo mesmo. Mas é muito bom quando as coisas funcionam, parece
gue todo mundo fica mais feliz porque foi construido junto”.

Em consonancia com essas falas, Suanno (2007, p.39) afirma que o ‘“carater
interativo e comunicativo do processo educativo promove o desenvolvimento do
individuo. Assim sendo, a interacdo e a mediacdo contribuem e interferem na qualidade
do processo”.

A Criatividade

Durante as aulas de robdtica, os alunos sdo estimulados a resolverem situacoes-
problemas, tais como o desenvolvimento de um robd que reconhece objetos pela cor,



capturando-os em seguida, um robd ativado por um certo nivel de ruido, ou de
intensidade luminosa, um robd capaz de seguir uma trajetdria pré-definida, etc.

Observamos que a criatividade do aluno surge no decorrer da situacao proposta.
Durante a montagem, inicialmente ocorre um processo natural de agrupamento de
pecas. Ao constatar que o robd poderia ser melhorado, adaptado, surgem rompantes de
ideias que vém enriquecer 0 processo de montagem do dispositivo autdmato. Na
montagem do robd, muita coisa pode ser refeita a partir das reflexdes levantadas pelo
conjunto.

Foi possivel constatar durante o grupo focal posi¢fes que nos levam a crer que a
criatividade é estimulada durante o processo de montagem e programacdo do
dispositivo autdmato, dentre elas: os alunos demonstraram que a troca de ideias é
importante para o estimulo a criatividade, que um colega pode “ver” algo que o outro
ndo conseguiu ver e que o ambiente mais descontraido e livre para debates ajuda muito
no desenvolvimento do aprendizado.

Segundo o aluno “A”: “em aulas como fisica, matematica, portugués, vocé fica
concentrado mais no quadro, ndo tem muito espaco para conversa. Aqui é diferente,
conversamos mais, € mais liberado e solto para conversarmos sobre os assuntos das
aulas”.

O aluno “C” disse: “n0s montamos uma base para o robd e dai comegamos a
implementar algumas ideias. Tudo em conjunto”.

E o aluno “D” completou: “a gente sabe o que tem que ser feito. Cada um traz
sua ideia e vai tentando juntar. Tem tanta coisa aparecendo que as vezes temos que
votar no que vai montar ou usar”.

A interdisciplinaridade e a curiosidade epistemoldgica

Durante as visitas feitas as aulas de robdtica, percebemos que os alunos agugam
sua curiosidade e compreendem os conteudos, relacionam-se e se comunicam sobre o
que estdo aprendendo e pensando. O interesse pelos assuntos abordados é maior. Isso
também foi percebido no grupo focal. A analise das informacdes obtidas através do
grupo focal mostra que os alunos gostam de aprender na préatica o que s6 conheciam na
teoria. O papel do professor € muito importante na contextualizacdo do conteudo que
estd sendo visto no laboratorio e os alunos sentem-se instigados a buscar mais
informacdes sobre o que foi visto em sala.

Para o aluno “A”, a roboética “Ajuda a entender coisas bem mais facilmente do
gue em sala de aula. Como por exemplo, ao estudar fisica em sala, a gente as vezes ndo
entende direito. Aqui fica bem mais facil entender porque a gente trabalha na préatica”.

Ja o aluno “E” faz uma inferéncia: "O professor explica a teoria, e faz na sua
frente o que t4 explicando. Por exemplo, quando a gente estudou a luz, ele mostrou o
robd fazendo o que ele explicou. Isso ajuda muito. Em algumas aulas o professor usa o
quadro ou o datashow para explicar algo, mas sempre as aulas terminam na pratica, na
montagem de um rob6 ou discutindo alguma coisa sobre 0 nosso dia a dia".

O aluno “B” acrescenta: "Quando a gente estuda a luz ou o som no laboratdrio,
parece que fica mais facil entender como tudo funciona de um jeito simples, sem ficar



lendo um monte de textos e ouvindo s6 o professor falar. Quem quiser, depois pode
pesquisar e trazer em outra aula algo a mais para o professor comentar”.

O aluno “A” finaliza: "O legal é chegar em sala e ver que o professor esta
falando de algo que aprendemos no laboratério de robdtica. As coisas se completam".

As observaces realizadas também apontaram alguns fatos interessantes nesse
aspecto da interdisciplinaridade e curiosidade epistemoldgica: a) os alunos comegaram a
fazer perguntas relacionadas ao seu cotidiano, contextualizando o que foi visto; b)
muitos exemplos de experiéncias pessoais séo citados acerca de um mesmo assunto; c)
0 conhecimento de senso comum, trazido pelos alunos, é explorado de maneira
cientifica pelo professor; d) varios alunos fizeram comentarios durante as observagdes
no sentido de que eles entenderam melhor conteudos vistos em sala de aula de outras
disciplinas depois da vivéncia no laboratdrio de roboética e e) o professor conduziu as
aulas de maneira dinamica, de acordo com as perguntas e curiosidades da turma. A base
do conteudo a ser trabalhado foi 0 mesmo, mas, de acordo com a curiosidade da turma,
novos subtemas foram explorados.

A entrevista com o professor nos revelou uma opinido interessante sobre o que
foi observado acima: “Na robdtica é diferente. Existem o0s conteddos que serdo
trabalhados durante o ano, mas os alunos vé@o conduzir as aulas por caminhos que a
prépria dinamica das aulas dird”.

E em outro momento da entrevista, reitera: “O professor busca meios de
trabalhar com os alunos o projeto inicial, mas fazendo certos desvios ainda dentro da
area de estudo para que os alunos sintam-se interessados em pesquisar sobre 0 assunto
ou ter suas duvidas sanadas”.

A mediacéo do professor e o estimulo & autonomia

De acordo com o que foi observado e ouvido dos alunos, o papel do professor no
estimulo da autonomia é pautado em um contexto dindmico, no qual as necessidades do
aluno conduzem a intervencédo do seu professor.

Em diversos momentos do grupo focal, foram colocadas afirmac6es que indicam
para o que foi anteriormente mencionado. Ficou claro que o professor tem um papel
muito importante como mediador e educador, considerando a necessidade dos alunos;
cada aluno sabe sua fungdo no grupo e aos poucos vai aprendendo a trabalhar de forma
cooperativa; 0s alunos comegam a buscar informacgdes complementares sobre o que foi
visto no laboratorio, fora do ambiente de ensino; os alunos, ao receberem o problema
para ser resolvido, acabam aprendendo a “se virar” antes de solicitar ajuda ao professor.

Sobre o papel do professor, o aluno A assim afirma e, logo em seguida,
percebemos o consentimento do grupo: "O professor tem que saber 0 que a gente gosta,
de como ensinar sabendo o jeito de explicar isso pra gente primeiramente. Se vocé
souber do que a gente gosta, vocé pode dar uma aula descontraida que vai animar a
gente. O professor & como se fosse um aluno. Ele brinca, conversa, questiona [...] Além
da parte da robdtica, o professor € mais um educador também. Por exemplo, ndo admite
palavrdes, e da limites [...]".

A entrevista feita com o professor nos revelou sua visdo sobre o estimulo a
autonomia e o papel do professor. Argumentando que a robdética pedagogica tem um



ambiente ladico em sua natureza. Computadores, pecas de montagem, mesas grandes,
sensores, motores e computadores [..] O professor ndo é o detentor Unico do
conhecimento. Como mediador, sua fungédo € propiciar um momento para que os alunos
construam seu conhecimento por meio da busca e da reflexdo sobre o que estd sendo
visto em sala, de questionamentos feitos para o professor e também entre si, das acdes
individuais e em grupo que culminardo em um resultado concreto do seu esfor¢o que é o
robd. Os alunos aprendem a compartilhar suas ideias, suas experiéncias. E uma
dindmica diferente da sala de aula, onde os alunos estdo todos virados para um quadro e
o professor € o construtor do conhecimento — os alunos absorvem o que puderem das
aulas e interiorizam da maneira que lhes for conveniente.

Algumas observacdes feitas corroboram o que foi discutido pelos alunos e dito
pelo professor: a) na aula os alunos tém autonomia e se respeitam na relagéo coletiva; b)
existe uma interacdo maior em sala de aula. Em contrapartida, hd também muita
conversa e um ruido maior que em uma aula comum, c) os alunos participam mais do
processo de aprendizagem. O professor € um mediador, o conhecimento se constroi em
parceria; d) em alguns casos, os alunos enriqueceram as aulas trazendo revistas e
objetos sobre o que foi estudado e €) alguns alunos adquirem Kits de robdtica e trazem
suas invencOes para a escola e compartilham com os seus colegas suas criagdes.

A mediacdo é um conceito muito importante para Vygostky uma vez que esta é a
“acdo onde a relagdo do homem com o mundo ndo ¢ uma relagdo direta, mas uma
relacdo mediada, sendo os sistemas simbdlicos e os elementos intermediarios entre o
sujeito € o mundo” (OLIVEIRA apud SUANNO, 2007, p.38).

Consideracoes Finais

Apds a observacdo, analise do grupo focal com os alunos e a entrevista com 0
professor de robética, constatamos que a robética pedagdgica pode ser uma ferramenta
inovadora e dinamizadora do processo de ensino/aprendizagem em uma instituicdo de
ensino.

Os papéis atribuidos aos professores e alunos estdo se alterando. Com essa
mudanca, o aprendizado também ganha novas concepcBes, formas, e 0 processo de
ensino/aprendizagem se dinamiza. Na sequéncia, apresentamos algumas consideracdes
provisorias sobre 0s questionamentos feitos na introducdo deste trabalho.

Ao se apropriar do instrumento de trabalho, os alunos exteriorizaram seus
pensamentos e ideias. A reflexdo acerca do que estava sendo visto na aula, mediada pelo
professor, fica muito mais fluida. Dessa maneira, todos os alunos puderam analisar o
que foi feito, como foi feito, de que forma foi feito e como poderia ser melhorado e/ou
corrigido (caso houvesse algum erro na execucdo do robd). A pratica da metacognicdo
foi identificada em varias oportunidades. Percebemos que os proprios alunos sentiam-se
como sujeitos criativos capazes de desenvolver dispositivos autdbmatos com as mais
diversas funcdes. E o professor?

O papel do professor como mediador é fundamental e deve ser pautado no
pensamento critico e criativo assim como no desenvolvimento da capacidade de
organizar informacdes e construir significados. O professor também aprende, constroi,
desconstroi e em seguida reconstroi muitos conceitos relacionados ao contetdo
trabalhado no laboratorio e também a sua prética pedagdgica. A interagcdo com os alunos
normalmente desencadeia uma série de estudos e propostas de aulas que ndo haviam



sido pensadas. O exercicio da metacognicdo por parte do professor também foi
observado.

Tomando por base essas observacbes, fica claro que a acdo do professor
estimulou nos adolescentes novas necessidades afetivas, atribuindo novos significados
ao trabalho no laboratério. Os alunos tinham o prazer de frequentar as aulas e
curiosidade em aprender coisas novas, em entender como as coisas funcionam. Muitos
traziam de casa revistas e objetos sobre assuntos vistos no laboratério nas aulas
posteriores. Os alunos ficaram mais interessados pelo ambiente escolar.

A contextualizacdo das aulas, o trabalho por projetos e o0 uso constante de Kits de
robdtica tornam as aulas mais lGdicas e envolventes. Os educandos tornam-se,
juntamente com o professor, agentes formadores de conhecimento através da
adversidade de ideias, da vivéncia, do acerto e do erro durante o andamento das
atividades no laboratério de robdtica. Além disso, confirmam-se as ideias do
sociointeracionismo vygostkyano em que a afetividade entre o professor e seus alunos €
de extrema importancia para o processo de aprendizagem e desenvolvimento. Surge
com isso um ambiente fértil para a interagdo social e a ressignificacdo do processo
educativo.

A robotica € uma aula multidisciplinar, interdisciplinar em sua esséncia.
Conceitos de engenharia, eletrénica, informatica, ldgica sdo explorados constantemente.
As intervencbes do professor e a abordagem desses conteldos em outras disciplinas
como historia, geografia e portugués tambem foram observadas e consideradas
pedagogicamente validas para tornar as aulas mais instigantes e envolventes. Além
disso, a robdtica pedagogica, por explorar assuntos fora dos limites curriculares da
escola tradicional, pode propiciar ambientes diferenciados de aprendizado que
estimulam o desenvolvimento da criatividade.

Destacamos, todavia, como limitacfes da robética, alguns fatores como a falta
de qualificacdo profissional (robdtica pedagogica) para este fim, no Brasil; a falta de
diversidade de kits de robdtica e os elevados precos de aquisicdo/qualificacdo de
pessoal; o perigo da superlotacdo de uma sala de robotica e, por consequéncia, a
ineficacia da aula como ferramenta inovadora do processo de ensino/aprendizagem; a
falta de politicas publicas eficazes de incentivo ao uso de novas tecnologias aplicadas a
educacdo, assim como o problema do viés mercadoldgico que a robética pedagdgica
pode ter, causando uma tecnologizacdo da educacao.

Tendo em vista o que foi dito acima, constatamos que os professores de robotica
normalmente sdo profissionais de matematica, informatica ou ciéncias que adaptaram
sua pratica pedagogica para atuar com robotica. Estudos sobre a aplicagédo da robotica e
projetos para trabalho no laborat6rio sdo escassos e restritos. Além disso, os kits de
robotica pedagdgica disponiveis no mercado possuem um valor elevado para aquisicao
e reposicdo de pecas. A alternativa de um kit feito a partir de sucata é valida, o custo é
baixo, mas falta a qualificacdo do corpo docente para manusea-lo. Iniciativas comerciais
para a confeccdo de Kits de robotica mais acessiveis e pedagogicamente confidveis, com
base em sucata e outros materiais reaproveitaveis, estdo se popularizando
principalmente com o auxilio da plataforma de hardware livre ARDUINO.

Existe apenas uma empresa no Brasil que vende a linha pedagdgica LEGO
Mindstorms® e trabalha com projetos pedagdgicos para o Ensino Fundamental e Médio.

Dessa maneira, a escola pode ficar dependente da "Gnica" solugdo disponivel no



mercado que abraca todas as etapas de planejamento, implementacéo e avaliacdo das
aulas de robdtica. Mesmo sendo um material muito bom, com todo o respaldo de
equipes multidisciplinares de pedagogos, professores e pesquisadores, tem um custo
elevado por n&o ter concorrentes no pais.

Estudos sobre kits de robotica alternativos feitos de sucata e com énfase na
programacéo de microcontroladores, projetos de montagem de circuitos eletronicos e a
utilizacdo de hardware/software de licenca livre como o ARDUINO, provavelmente
trariam grandes beneficios para a democratizacdo da robdtica pedagdgica e sua
popularizacéo.

As politicas publicas de implementacéo de laboratérios de roboética e capacitagdo
de professores ainda dao seus primeiros passos no Brasil. O que se vé ainda sdo
iniciativas isoladas de municipios, estados e instituicdes de ensino publico e/ou
particular.

Quanto as questbes pertinentes ao processo de ensino/aprendizagem na robotica
pedagdgica, existe um ndmero ideal de alunos para se trabalhar no laboratorio.
Normalmente cada mesa/kit de trabalho abriga até 05 (cinco) alunos. Um nimero maior
de discentes por mesa/kit pode comprometer o bom andamento da aula e gerar uma
insatisfacdo geral nos membros da equipe. E importante observar que o simples fato de
existirem pecas e material para um grande nimero de alunos ndo garante por si s6 um
processo de aprendizagem significativo. A mediacdo do professor é importante e a
qualidade da mesma depende do nimero de alunos que séo atendidos simultaneamente.
Salientamos também que as aulas de robdtica demandam mais tempo para serem
realizadas. Os horarios de aula adotados nas escolas convencionais ndo estdo adaptados
para encontros de robotica que podem ultrapassar duas horas de aula, observacéo e
interacdo.

A titulo de trabalhos futuros, sugerimos estudos sobre tecnologias alternativas de
implementacdo da robotica pedagdgica com o uso de hardware e software livre, assim
como uma analise mais aprofundada dos processos cognitivos e de desenvolvimento da
criatividade envolvidos com a pratica da robética pedagdgica. Trabalhos mais focados
na forma como o “erro” ¢ tratado no decorrer das aulas podem apontar resultados
importantes na reestruturacdo de paradigmas educacionais que enaltecam a resposta
correta, precisa e direta ao invés de uma resposta ponderada, calcada em tentativas
errdbneas que geraram conhecimentos importantes para um resultado mais critico e
abrangente.
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