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RESUMO

O presente trabalho tem por tema a Robotica e 0os processos educacionais. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, desenvolvida a partir da implantagdo de um Laboratério
de Robotica Educacional em uma escola da rede particular de Tubardo/SC. Como
referenciais tedrico-conceituais tém-se o construtivismo e o construcionismo. A
analise evidenciou a potencialidade da Roboética Educacional no processo de
construcdo dos conhecimentos fisico e social. Defende-se a Roboética como um
recurso bilateral, capaz de auxiliar ao aluno e ao professor nos processos
educacionais. Contudo, tais possibilidades ndo sdo inerentes a tecnologia. A
manipulacdo de um objeto ndo permite a tomada de consciéncia das suas
caracteristicas e propriedades, tampouco desenvolve a criticidade e a capacidade de
reflexdo. Para tanto, sdo primordiais a discusséo, o didlogo da tecnologia com a sala
de aula, a intervencdo de um professor que interpreta, instiga e contextualiza. Sao
processos que, para serem acionados, dependem também (e sobretudo) das
politicas publicas, das propostas de formacdo, da gestdo escolar, da qualificacédo

dos espacos escolares.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Processos Educacionais. Tecnologia

Educacional. Educacéo Tecnoldgica.



ABSTRACT

This paper has as subject the Robotics and the educational processes. The research
is qualitative descriptive developed from the implantation of a Educational Robotics
Laboratory at a school from a private school of Tubardo/SC. The constructivism and
construcionism are the theoretical conceptual references. The analysis showed the
potential of Educational Robotics in the physical and social knowledge construction
process. Robotics is defended as a bilateral resource, capable of aid the student and
the professor in the educational processes. However, such possibilities aren't
inherent to technology. The manipulation of an object does not allow the acquisition
of consciousness about its characteristics and properties, either develops criticality or
the capacity of reflexion. For this, the discussion, the technology dialogue with the
class, the intervention of a professor who interpret, abest and puts into context are
fundamental. Processes that which to be activated are dependent of the public
politics, the formation propposal, the school management and the qualification of the

school environment.

Keywords: Educational Robotics, Educational Processes, Educational Technology,

Technological Education.
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INTRODUCAO

Evolucdo € quando uma ideia cresce, desenvolve-se. A aplicacdo de um
pensamento, uma técnica transcende a funcdo natural e originalmente concebida.
Esse evoluir afeta também o universo em que objeto esta inserido, causando um
impacto, o qual, muitas vezes, faz surgir novas e interessantes possibilidades a
serem exploradas.

O ambiente escolar é cenério de varias mudancas. Novas metodologias,
alteracfes sociais, culturais, econdmicas e, entre outras, a evolugéo tecnolégica. As
tecnologias também podem se tornar recursos pedagoégicos, disponibilizando
alternativas para o educar e auxiliando significativamente no processo de construcao
do conhecimento. As possibilidades dessa interacdo sdo evidenciadas, por exemplo,
na forma pela qual os alunos atuam diante do uso de recursos tecnoldgicos no dia-a-
dia em sala de aula.

O desenvolvimento da tecnologia mostrou a possibilidade de utilizacéo de
varias ferramentas. A Internet € um exemplo, permitindo a informacdo em tempo real
ao acessar bibliotecas de varios paises, além de servir como &agil meio de
comunicacdo, destacando-se nessa capacidade pela utilizagcdo de canais de bate-
papos, troca de informacdes com sujeitos do mundo inteiro, em comunidades
virtuais, permitindo o intercambio de conhecimento, de cultura, de experiéncias...

A Robdtica surge como uma dessas novas tecnologias. Desenvolvida
para atuar nas industrias automobilisticas e na engenharia, logo sua versatilidade
permitiu que fosse aplicada em diversos setores alcangcando, assim, a educagao.
Atualmente, tem atraido a atencdo dos alunos, das escolas e dos professores
despertando o interesse pelo uso dos recursos computacionais nas disciplinas em
geral.

A Robdtica Educacional e os processos educacionais € o tema desta
dissertacdo de mestrado em educacgéo. A pesquisa € fruto da trajetéria profissional
em tecnologia na educacdo e contempla a implantagdo de um laboratério em uma
escola de ensino fundamental.

Do treinamento aos processos educacionais. Da ferramenta aos recursos
pedagdgicos. Tais trajetorias de acdo e reflexdo sdo construidas, narradas, ao
longo dos capitulos que estruturam o presente texto. Assim, no Capitulo 1

apresentam-se as relacdes entre a trajetoria profissional, o objeto de estudo e os
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caminhos metodologicos. No Capitulo 2, tém-se, inicialmente, os conceitos e as
teorias que sustentam as préticas relacionadas a Robdtica Educacional.
Posteriormente, enfatizou-se a Roboética como objeto de pesquisa académica. A
sistematizacdo dos movimentos, dos contextos e das perguntas de diferentes
pesquisadores permitiu historicizar o conhecimento, bem como compreender suas
transformacdes, lacunas e implicacées educacionais, politicas, sociais. O Capitulo 3
traz o processo de implantacdo do laboratério de Robética Educacional
considerando os sujeitos e as praticas construidas. No Capitulo 4, dialogou-se com
os diferentes ambitos até entdo construidos a fim de transformar uma vivéncia
profissional em uma experiéncia académico-cientifica. O foco encontra-se na
analise das possibilidades da Robética nos processos educacionais. Ultrapassar o
discurso tecnicista do treinamento e de ferramentas que minimizam a funcao social
da escola, do professor e da educacdo é um dos topicos trabalhados. A Robotica
Educacional como recurso capaz de promover a transmissédo e o desenvolvimento
dos conhecimentos historicamente construidos € o argumento central do capitulo e
desta dissertacdo. Mais do que encerrar um percurso de escrita, o capitulo enseja
novas possibilidades de pesquisa e intervencdo: uma forma de continuar

perguntando e dialogando sobre o ensinar e o aprender contemporaneos...
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1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Compreende-se a pesquisa em educacdo como um fazer complexo,
dindmico, que emerge da dialética entre 0 homem a histéria, o mundo, a cultura, o
outro. Um contexto simultaneamente objetivo e subjetivo, no qual, no diadlogo entre
sujeito e objeto, se transforma e se € transformado. Tal perspectiva exige
abordagens tedricas, conceituais e metodologicas que nao descontextualizem,
naturalizem e simplifiquem os fendmenos educacionais. A construgdo do
conhecimento em educacédo demanda, assim, compor um argumento que demonstre
o intimo laco entre a trajetéria do pesquisador, 0s processos pesquisados e a
consistente analise critica e reflexiva (GHEDIN, FRANCO, 2008).

O presente capitulo apresenta o delineamento desta investigacao a partir
da trajetéria profissional e dos caminhos metodologicos.

1.1 TRAJETORIA PESSOAL E CONSTRUCAO DO PROBLEMA

Transformacbes contemporaneas. As revolugcdes informacional e
microeletronica como bases de uma nova ordem social, cultural, econbémica e
educacional. A tecnologia a favor de uma escola de qualidade, mais eficiente e
eficaz. Para tanto, introduzir tecnologias nas salas de aulas e produzir inovacdes
pedagogicas é fundamental. Qualificar professores, desenvolvendo competéncias e
habilidades é o meio. A tecnologia educacional desponta como estratégia central no
processo de “‘modernizar” a escola e a educagéo escolar. Afirmagdes rotineiras de
jornais, sites, profissionais, etc. sobre as possibilidades da tecnologia no contexto
educacional...

Desde a formagdo em Ciéncias da Computacéo e durante os oito anos de
trajetéria no ensino fundamental e superior, afirmacées como estas s&o recorrentes.
No campo da tecnologia aplicada a educacgao, é frequente realgar a “ferramenta” em
detrimento dos aspectos pedagogicos (MIRANDA, 2007). A supervalorizagdo da

tecnologia é observada também em pesquisas académicas que enfatizam, por

exemplo, determinado hardware ou software, a aplicacdo de programas com alunos
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e professores e, sobretudo, que apresentam uma argumentacao restrita aos limites

da técnica ou do recurso utilizado?.

Em préaticas pedagodgicas fundamentadas na abordagem tecnicista, cuja
énfase reside na reproduc¢do do conhecimento, nas aulas expositivas e nos
exercicios repetitivos, as tecnologias da educacdo aparecem como
ferramentas para facilitar a reproducdo fiel de conteddos auxiliando a
assimilacdo e a repeticdo. O acento nao reside sobre o professor ou o
aluno, mas nos préprios meios sem se questionar suas finalidades (SOFFA,
SANTOS; BEHRENS, 2008, p.4259)

Como pensar as relacdes entre as tecnologias e a escola a partir de outra
|6gica interpretativa? O dialogo entre as tecnologias e a sala de aula de forma a
auxiliar alunos e professores no desenvolvimento da criticidade, criatividade e
autonomia?
Para Litwin (1997, p.10):

Desconhecer a urdidura que a tecnologia, o saber tecnolégico e as
produgBes tecnoldgicas teceram e tecem na vida cotidiana dos estudantes
nos faria retroceder a um ensino que, paradoxalmente, ndo seria tradicional,
e sim, ficcional.

A tecnologia na escola, segundo Litwin (1987), objetiva desenvolver
possibilidades individuais cognitivas, estéticas, interpessoais. Papert (1994), em
outro angulo argumentativo, diz que existe um paradoxo em relacdo ao uso da
tecnologia na educacao: por meio das tecnologias é possivel superar o tecnicismo
pedagogico. A utilizacdo das tecnologias podera contribuir com a minimizacdo da
dimensao tecnicista dos processos educacionais, afirma o autor. Ao inovar recursos,
torna-se possivel ampliar a capacidade reflexiva dos sujeitos envolvidos no contexto
escolar, criando novas perspectivas sobre o ensino e a aprendizagem.

A importancia de repensar as relacbes entre a tecnologia e a educacgao
iniciou-se, para mim, a partir de experiéncia com a Robdtica Educacional no

contexto do ensino fundamental.

! As pesquisas académicas sobre o tema da Robética Educacional serdo analisadas

posteriormente.
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O contato com esta tecnologia deu-se ha seis anos, quando realizei uma
primeira formacao sobre este tema. Motivado pelo que entdo aprendi, montei em
uma escola da cidade de Tubardo/SC, um Laboratorio de Robdtica para alunos de 12
a 8?2 séries do Ensino Fundamental em aulas extracurriculares. E foi ali, exercendo
minha pratica docente, que surgiu a motivagdo e o alicerce para a realizacdo desta
pesquisa. Dois anos depois, participei de outro curso na area. Este se diferenciava
por utilizar como matéria-prima a sucata, ou seja, papeldes, plasticos e pequenos
motores tirados de aparelhos eletrdnicos ndo mais utilizados. Percebi que um Unico
projeto poderia ser explorado por diversas disciplinas, deixando as aulas mais
instigantes, interativas e diversificadas. Multiplicavam-se as possibilidades de
construir, de reinventar, de aprender novas formas e, sobretudo, de refletir sobre
novas relacdes entre tecnologia e da educacao.

A Robdtica é definida como “a ciéncia dos sistemas que interagem com o
mundo real com ou sem intervencdo humana” (ARS CONSULT, 1995). Area
essencialmente interdisciplinar constitui-se na interlocucao entre disciplinas como a
matematica, a engenharia, a computacdo, a educacao, a psicologia, a medicina etc.
Encontra-se presente nos diferentes ambitos da vida cotidiana: nos
eletrodomésticos, nas montadoras de automoveis, nas intervengbes médicas. O
rob6 estd muito mais proximo do que imaginamos, compartilhando de nossos modos
de ser e viver na contemporaneidade. Segundo Ullrich (1987), um robdé € um
equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para movimentar pecas,
materiais e outros tantos dispositivos especializados para o desenvolvimento de
inmeras acdes que promovem bem-estar, conforto, saude... educagéo!

De acordo com o Dicionario Interativo de Educacgéo Brasileira (BRASIL,
2006), os termos Robdtica Educacional ou Roboética Pedagdgica referem-se a
ambientes de aprendizagem que reunem materiais de sucata ou kits de montagem,
constituidos por diversas pecas, motores e sensores controlaveis por computadores
e softwares que permitem programar o funcionamento dos modelos montados.
Refere-se a implementacdo destes dispositivos interfaceaveis com finalidades
educacionais e escolares.

O tema escolhido - Robdtica Educacional - ndo é ainda muito discutido na
literatura, mas as experiéncias realizadas informalmente pelo pesquisador apontam
gue se trata de um recurso que permite as criangas interagir no momento da criagao

de novos projetos como se estivessem brincando. O desenvolvimento de varias



15

habilidades, como a de explorar e investigar algo ainda desconhecido pelo sujeito, 0
estimulo ao trabalho em grupo, o dialogo entre as disciplinas e a constru¢do de
hipéteses sdo aspectos importantes no campo escolar. No ambito do presente

estudo, tem-se como questao de pesquisa a seguinte pergunta:

Quais as possiveis colaboragcfes da Robética Educacional nos

processos educacionais?

O professor, por meio da Robética Educacional, cria ambientes de
aprendizagem. A sua utilizacdo em sala de aula pode levar a construcdo de um
ambiente multifuncional, capaz de contribuir significativamente para a construcdo do
conhecimento, com imaginacédo e criatividade (ORTELAN, 2003). Nesse contexto, 0
robd pode ser compreendido como um artefato cognitivo que os alunos utilizam para
explorar e expressar suas proprias ideias, ou “um objeto-para-pensar-com”, nas
palavras de Papert (1986), um dos principais tedricos deste campo.

Além de propiciar ao aluno o conhecimento da tecnologia atual, Zilli
(2004) afirma que esse recurso pode desenvolver o raciocinio I6gico; as relagbes
interpessoais; a utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas areas do
conhecimento; a investigacdo e a compreensao; a representacdo e comunicagao; o
trabalho com pesquisa; a resolucdo de problemas por meio de erros e acertos; a
aplicacao das teorias formuladas a atividades concretas; a utilizacdo da criatividade
em diferentes situacdes; e, finalmente, a capacidade critica.

Godoy (2003) diz que com a Robdtica Educacional ou Pedagdgica é
possivel construir: maquetes que usem lampadas, motores e sensores; trabalhar
conceitos de desenho, fisica, algebra e geometria; conhecer e aplicar principios de
eletronica digital; construir ou adaptar elementos dinamicos como engrenagens,
redutores de velocidade de motores, entre outros. Tais constru¢des permitem:
estimular a aplicagdo das teorias formuladas as atividades concretas; a organizagédo
de ideias a partir de uma légica mais sofisticada de pensamento; compreender
conceitos de matematica e geometria; desenvolver no¢des de proporcionalidade e
topologicas. O autor salienta também o desenvolvimento da motricidade fina e das
habilidades manuais, da concentragcdo e da observacdo como aspectos que
justificam a utilizacdo da Robética Educacional.
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Maisonnette (2002) observa o potencial da Robética como ferramenta
interdisciplinar, ressaltando que a constru¢cdo de um mecanismo, ou a solugao de
um novo problema frequentemente extrapola a sala de aula. Ao desenvolver uma
maquete ou protétipo, pode-se promover a interacdo entre os alunos, professores e
conhecimentos para a criacdo e execucgao das atividades. O importante, para o autor
€ “criar condicbes para discussdo, promover abertura para que todos, alunos e
professores, participem, apresentando sugestfes para os problemas e até mesmo
criar problemas a serem solucionados (p.10)”

E recente, no Brasil, pensar as possibilidades do robd no campo escolar e
educacional. N&o se trata apenas de uma simples ferramenta, mas de um recurso
gue podera promover, dentre outros, a pesquisa, o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, o trabalho em grupos, o dialogo entre campos do saber.

Acreditamos que o simples acréscimo de tecnologia as atividades ja
existentes na sala de aula e na escola necessariamente ndo qualifica o0 ensino e a
aprendizagem (MIRANDA, 2007). E necessario problematizar as préaticas
educacionais. No campo da pesquisa, € fundamental também analisar as teorias e
0s conceitos, contextualizando-os historica e criticamente.

Nesse contexto, acredita-se na importancia de articular os campos da
Tecnologia Educativa (TE) e da Educacdo Tecnoldgica (ET). Segundo Miranda
(2007), a Tecnologia Educativa tem suas origens nos anos 40 do século XX, com o0s
estudos de Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) sobre ensino programado. No
contexto anglo-saxao tal termo foi redimensionado, adquirindo novos contornos e
visibilidade pelas vias da psicologia da aprendizagem, nomeadamente pelas teorias
comportamentalistas, cognitivistas e mais recentemente pelas teorias construtivistas.
Atualmente, sob seu dominio, encontramos estudos que tratam da aplicacdo da
tecnologia, qualquer que seja, nos processos educacionais, incluindo as areas da
gestdo, do ensino e da aprendizagem. Seu objeto de investigacdo contempla os
recursos e avangos técnicos e, sobretudo, 0os processos que potencializam o ensinar
e o aprender. No que se refere & Educacdo Tecnologica, para a autora, implica um
ambito de pesquisa e reflexdo mais amplo que o anterior, pois se trata de “saber
usar a tecnologia e analisar a sua evolugao e repercussao na sociedade” (p.43). Um
olhar atento ndo sO6 as tecnologias, mas as racionalidades que justificam os
diferentes usos e desusos tecnoldgicos. Longe de negar a importancia das

tecnologias acreditamos que o principal desafio desta pesquisa € tematizar o
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aprender, o educar, o compreender e o dialogar no contexto da educacgao

contemporanea.

1.2 CAMINHOS METODOLOGICOS

O objetivo geral desta pesquisa é analisar as possiveis colaboracfes da

Robdética Educacional nos processos educacionais.

Como objetivos especificos tém-se:

= descrever o processo de implantacdo do Laboratério de Robdética
Educacional em uma escola do municipio de Tubardo/SC,;
= analisar aspectos relacionados a Roboética no contexto da sala de aula;

= refletir sobre a Robotica Educacional como recurso pedagogico.

Acreditamos que a pesquisa qualitativa é a que melhor traduz e constroi
nossas intengdes investigativas. Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma investigacéo

qualitativa possui as seguintes caracteristicas:

» afonte direta de dados € o ambiente natural e o investigador € instrumento
principal;

= ¢ descritiva;

= 0s investigadores interessam-se mais pelo processo do que simplesmente
pelos resultados ou produtos;

= 0 carater de processualidade é de importancia vital na abordagem.

Segundo Ludke e André (1986), quando se opta por estudar algo singular,
particular, devemos escolher o estudo de caso como método investigativo. Para

tanto, conforme as autoras:
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0 pesquisador procura revelar a multiplicidade de dimensdes presentes
numa determinada situacdo ou problema, focalizando-o como um todo.
Esse tipo de abordagem enfatiza a complexidade natural das situacdes,
evidenciando a inter-relacdo dos seus componentes.

A implantagéo do Laboratorio de Robética Educacional em uma escola da
rede particular de Tubardo/SC, ocorrida no ano de 2007, é compreendida aqui como
unidade, caso, de estudo. A partir da descricdo de tal processo, que perdurou por
um periodo de quatro meses, analisaram-se as possibilidades desta tecnologia nos
processos educacionais.

No que se refere a processualidade da investigacdo, realizou-se
inicialmente a revisao bibliografica. Autores como Piaget
(1986,1974,1995,1990,1970,1994,1977), Papert (1986,1985,1994,2002) e Becker
(2001,2002,1997) destacaram-se no diadlogo entre teoria e praxis, entre Robotica
Educacional e sala de aula. Posteriormente, tratou-se de compreender a Robdtica
Educacional como objeto cientifico e de contextualizar este trabalho no escopo da
pesquisa nacional. Sistematizar os estudos, 0s contextos e as perguntas de
diferentes pesquisadores permitiu historicizar o conhecimento, compreendendo suas
transformacdes, lacunas e implicagdes.

O quadro abaixo apresenta, sinteticamente, as estratégias metodologicas

utilizadas:
Estratégias
Dire¢ao da Escola “X” Reunido
Alunos Reuniao

Observacao no Laboratorio

Questionario

Professores Reunido
Questionario

Plano de Ensino
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Os documentos (relatos de observagéo, de reunido, planos de ensino
etc.) e materiais construidos pelo pesquisador, alunos e professores envolvidos no
processo de implantacdo do Laboratério de Roboética Educacional foram
sistematizados em trés unidades de analise: contexto e organizacdo do espaco;
construcéo dos projetos; projetos em sala de aula.

A andlise critica reflexiva efetivou-se a partir da articulagdo entre as
guestdes investigadas, as unidades de analise e o contexto tedrico. Para construcao
do texto dissertativo, foram utilizados relatos de trechos significativos das entrevistas
e de situacdes observadas; material grafico e outros elementos capazes de

contribuir com os propoésitos deste estudo.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL: UM CAMPO DE ACAO, REFLEXAO E PESQUISA

Os processos educacionais no contexto da Robodtica Educacional. Jean
Piaget e Seymor Papert nos guiam, focando os conceitos capazes de subsidiar uma
analise mais consistente sobre as possibilidades oferecidas por esta tecnologia a fim
de que o conhecimento possa ser construido®. Ao ativar essa dinamica para o aluno
e professor, a Robotica Educacional pode se tornar um recurso de construcdo e
reflexdo, j& que oferece a oportunidade de projetar e criar e ndo apenas aplicar mais
uma vez as férmulas tradicionais do aprender e do ensinar.

A seguir apresentar-se-ao aspectos da epistemologia genética, do
construtivismo e do construcionismo, bases tedrico-conceituais da presente
pesquisa. Posteriormente, interessa-nos a Roboética Educacional como objeto de
investigacdo académica. Mapear as producdes, as instituicbes de ensino, 0
conhecimento elaborado pelos programas de pdés-graduacdo brasileiros permitiu
situar temas e lacunas a serem investigadas, sobretudo, na area educacional, bem

como delimitar margens e contornos da presente pesquisa.

2.1 JEAN PIAGET, A EPISTEMOLOGIA GENETICA E O CONSTRUTIVISMO

O principal objetivo da educacao é criar individuos capazes de fazer coisas
novas e ndo simplesmente repetir o que as outras geracdes fizeram.
Jean Piaget

Neuchatel, Suica. Nove de agosto de 1896. Nasce aquele que é
considerado um dos mais importantes pesquisadores de educacao, pedagogia e
psicologia: Jean Piaget. O seu objetivo € 0 estudo da génese das estruturas

cognitivas, a qual, acredita, acontece pela interacéo entre sujeito e objeto.

2 . . . p ~ Lo
Considerando as pesquisas, realizadas pelos programas de pés-graduacgdo brasileiros, que tem por

tema a Robética Educacional, o construtivismo de Jean Piaget e o construcionismo de Seymor Papert
apresentam-se como as bases conceituais das praticas e reflexdes deste campo (ORTELAN, 2003; ZILLI, 2004;
SANTOS, 2004; ROCHA, 2006; CAMPOS, 2006; CASTRO, 2008).
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Epistemologia Genética. Assim Piaget batiza sua obra e, ao mesmo
tempo, traduz aquilo que mais o preocupa:

O carater préprio da epistemologia genética é assim, procurar distinguir as
raizes das diversas variedades de conhecimento a partir de suas formas
mais elementares, e acompanhar seu desenvolvimento nos niveis ulteriores
até, inclusive, o pensamento cientifico (PIAGET, 1995, p. 2)

Piaget comeca por definir a si mesmo: um Epistemélogo. A Epistemologia
€ a soma de Epistémé, que significa “ciéncia”, “conhecimento”, com Logos, que
significa “estudo”, “discurso”. Um campo conceitual que aborda o estudo do
conhecimento, suas teorias e origens.

Como o ser humano aprende? Qual a origem e a evolucdo do
conhecimento? Essas séo as primeiras indagacdes de Piaget. O individuo traz em si
a capacidade de conhecer e aprender? E nossa hereditariedade que vai, pouco a
pouco, nos levando ao conhecimento? Ou, ao contrario, nossas possibilidades de
aprender decorreriam direta e exclusivamente das experiéncias, dos objetos? Jean
Piaget rejeita explicacdes que defendem uma posicao inata ao homem ou imposta
pelo objeto. Em sua busca para descobrir o surgimento e a evolucdo do
conhecimento, ele estabelece uma nova dinAmica para este processo.

Ao nascer, mesmo dispondo de infinitas geracfes de bagagem genética,
o homem né&o tem a capacidade de produzir um pensamento. E a civilizagdo que o
cerca, ndo tem capacidade de transmitir conhecimento a este ser. Sujeito e objeto.
Nesse encontro, interacdo, esta a genética, a génese, do conhecimento. Ambos sao
conceitos a serem desenvolvidos, construidos. E, justamente, na interacéo entre os
mesmos, que ocorre a construcao do conhecimento. Para Piaget, sua teoria teria por

objetivo:

pér a descoberto as raizes das diversas variedades de conhecimento,
desde as suas formas mais elementares, e seguir sua evolugdo até os
niveis seguintes, até, inclusive, o pensamento cientifico (PIAGET, 1995, p.
3).
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A investigacdo dos passos do desenvolvimento cognitivo do individuo,
como 0 mesmo evoluiu até alcancar o estagio em que se encontra atualmente. Esse
€ o foco do estudo piagetiano. Sua obra € complexa, densa e extensa. Resumir sua
teoria ndo € uma tarefa facil, por isso pretende-se, apenas, delimitar alguns pontos
de sua obra, os quais auxiliardo na tarefa de compreender a Robética Educacional
como recurso pedagdgico e suas possibilidades no processo educacional.

2.1.1 Conhecimento, um processo em permanente construgao

O sujeito evolui, o sujeito aprende. Adquirir conhecimento é um processo
historico. O aprender desenvolve novos conhecimentos usando os aprendizados
anteriores como base. A teoria também ¢é estruturalista, porque Piaget acredita que o
cérebro humano funciona com uma elevada capacidade de estruturacdo e
organizacdo. Um processo em permanente construcdo. Isto € o conhecimento. A
cognicao € percebida como estruturadora: aprender é construir estruturas que nos
permitem interpretar a realidade. O desenvolvimento psicossocial estabelece uma
profunda interacdo com o desenvolvimento espontaneo/bioldgico. E ndo ha como
separar estes dois ambitos de desenvolvimento (PIAGET, 1990).

Segundo Becker (1997), a teoria piagetiana procura demonstrar como o
homem, apesar de trazer uma fascinante bagagem hereditaria desde o nascimento,
nao consegue emitir a mais simples operagcdo de pensamento ou 0 mais elementar
ato simbdlico por si s6. O meio social é incapaz de ensinar ao recém-nascido o0 mais
elementar conhecimento objetivo. Piaget demonstra que o sujeito humano é um
projeto a ser construido; o objeto €, também, uma obra em desenvolvimento. Sujeito
e objeto ndo possuem existéncia prévia, a priori: eles se constituem mutuamente; na

interagcdo, se constroem.
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O conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado nem
nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam na construcéo
efetiva e continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez
que elas s6 sdo conhecidas gracas a mediacdo necessaria dessas
estruturas, e que estas, ao enquadra-las, enriquecem-nas (PIAGET, 1995,

p.1).

A acao de conhecer implica em uma apropriacdo progressiva do sujeito
sobre objeto que age sobre o aquele. Nas palavras de Piaget (1995, p. 30):
‘conhecer um objeto ¢é transforma-lo, apreendendo o0s mecanismos desta
transformacao vinculada as ag¢des transformadoras”.

Conhecer pressupde, entdo, trocas com o0 outro, com o meio fisico e
social, a interacdo entre objetos e pessoas. Trocas que interpelam o sujeito,
causando necessidades, desejos, questionamentos, contradicdes, estranhamentos,
desequilibrios necessarios a assimilacdo e acomodacdo de novas estruturas
cognitivas, novos conhecimentos e saberes sobre si e o mundo. Existe uma
necessidade de adaptacdo do homem ao meio. A vida, biologica, afetiva, social € um
processo continuo de adaptacao as formas cada vez mais complexas.

Os seres buscam permanentemente o equilibrio. Este € um dos pilares da

teoria piagetiana.

A mente do individuo, desequilibrada diante de uma situagcdo nova, por nao
dispor de uma estrutura suficientemente desenvolvida que possibilite o seu
completo entendimento, ainda que possuidora de esquemas capazes de
entendé-la, em parte, desencadeia um processo de equilibracdo através do
funcionamento dos invariantes funcionais (assimilagdo e acomodacao) até o
alcance de seu completo entendimento, de sua completa adaptacéo
(MATQOS, 2008, p. 7).

A ideia de equilibrio entre ser e meio gera conceitos que sao

fundamentais e dos quais todos os demais da teoria piagetiana se desenvolvem.

O equilibrio representa 0 méaximo de atividade do organismo para a
manutencdo da unidade, através do jogo de compensacdes das
perturbacdes. Assim, a equilibracdo traduz o processo interno subjacente a
passagem de um nivel de funcionamento para outro, desencadeado para
compensar perturbacdes no equilibrio, até entao alcancado pelo organismo.
(MATOS, 2008, p. 8)
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Adaptagdo. Organizagdo. Estes conceitos sdo conhecidos como
invariantes funcionais. Presentes em cada momento da investigacdo como lentes
organizadoras das informacdes observadas e processadas. Por isso sdo invariantes.
Como acompanham as fung¢des que os individuos realizam enquanto constroem o
conhecimento, sdo, também, funcionais.

Incapaz de dar sentido ou organizacdo a realidade externa, o processo
adaptativo implica a necessidade de interacdo organismo - meio ambiente, sujeito —
objeto por meio dos mecanismos da assimilacdo e acomodacdo. Estes sdo os
conceitos que servem de base para a teoria piagetiana. Quando os dados sao
incorporados, em seu formato original ou alterados, acontece a assimilacdo. A
necessidade de incorporar novos dados gera modificacbes no organismo, nessa

condigc&o ocorre a adaptacgéo.

O processo adaptativo refere-se a interacdo do organismo com 0 meio
ambiente. Acontece sempre que um determinado intercambio organismo-
ambiente tem como efeito a modificacdo do organismo. O processo de
modificacdo dos elementos do meio, de modo a incorpora-los a estrutura do
organismo, é chamado assimilacdo, ou seja, 0os elementos sdo assimilados
ao sistema. Assim como 0s objetos precisam ajustar-se a estrutura peculiar
do organismo em qualquer processo adaptativo, o organismo também
precisa ajustar-se as exigéncias idiossincréaticas do objeto. Este ajustamento
ao objeto é chamado por Piaget de acomodac¢éo. (MATOS, 2008, p. 9)

A assimilacdo cognitiva, o ato inteligente, implica, assim, na incorporagao,
por parte do sujeito cognoscente, de aspectos, elementos, do mundo exterior as
estruturas do conhecimento até entdo constituidas. Trata-se de uma interpretacao
da uma realidade externa e, inicialmente, estranha. Uma interpretacdo que se
encontra sempre em processo de (re)constituicdo, (re)significacdo, (re)adaptacao
frente as diversas demandas que o outro, 0s objetos, 0 mundo imp&em aos sujeitos.

Organizacdo. Adaptar implica organizar. O pensamento se organiza
mediante a construcdo de esquemas ou de estruturas cognitivas. Para Flavell (1975,
p.45):
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Um Esquema é uma estrutura cognitiva que se refere a uma classe de
sequéncias de acdo semelhantes, sequéncias que constituem totalidades
potentes e bem delimitadas nas quais os elementos comportamentais que
as constituem estao estreitamente inter-relacionados.

O individuo organiza seus esquemas/estruturas para conhecer e se
relacionar com o ambiente, assim, como, tem a capacidade de adaptar-se ao
ambiente.

Os chamados estagios piagetianos — estagio sensorio-motor, operatério
concreto e operatério formal - nada mais sdo do que diferentes esquemas de
interacdo entre o sujeito e 0 mundo externo. E em seu livro O Nascimento da
Inteligéncia na Crianga, de 1970, Piaget descreve de forma detalhada este longo e

laborioso trabalho de conhecer.

As relagbes entre o sujeito e 0 seu meio consistem numa interacdo radical,
de modo tal que a consciéncia ndo comeca pelo conhecimento dos objetos
nem pelo da atividade do sujeito, mas por um estado indiferenciado; e é
desse estado que derivam dois movimentos complementares, um de
incorporagcdo das coisas ao sujeito, o outro de acomodacdo as préprias
coisas (PIAGET, 1970, p.386)

E importante frisar que acomodac&o, assimilacdo, organizacéo, esquema
etc. sdo conceitos altamente dindmicos e complexos. Conhecer é um processo
constante e delicado, que envolve aspectos subjetivos, histéricos, culturais,
educacionais etc. Para que tal percurso possa desencadear-se, para que O
raciocinio e a inteligéncia se constituam sdo necessarias experiéncias exploratorias,
acoes, interacdes entre o sujeito e o objeto. Porém, s a interacdo ndo € suficiente.
A simples manipulacdo de um objeto ndo permite a tomada de consciéncia das suas
caracteristicas e propriedades. E primordial a discusséo, a elaboracéo, a reflexio.
Dai a importancia do novo, do problema, do professor como propulsores do
conhecimento. Abrem-se as portas para uma nova maneira de compreender 0s

processos educacionais e as estratégias de ensino e aprendizagem...
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2.1.2 Construtivismo, uma teoria do conhecimento

A palavra construtivismo esta na raiz dos questionamentos de Piaget
(1990): como se passa de um conhecimento elementar, insuficiente, para um
conhecimento superior? Como avangam o0s conhecimentos, considerando sua
formacdo na infancia até chegar ao pensamento adulto e ao conhecimento
cientifico?

Em sua Epistemologia Genética, como vimos anteriormente, Piaget
explicara como o conhecimento é construido. Como ocorre o desenvolvimento da
inteligéncia. E, para desenvolver suas concepcdes, a obra piagetiana aborda
nameros, classes, relacdes, substancia, peso, volume, proporcdes, combinatéria.
Trata da percepcao, imagem mental, memoria, linguagem, imitacdo. A construgéo é
permanente. O conhecimento sempre pode se modificar, evoluir. O individuo se
relaciona com o ambiente que o cerca. O pensamento, a psique, a consciéncia
acontecem em decorréncia de sua acdo e ndo estdo presentes em sua heranca
genética. E a interacdo, a acdo, que leva o individuo a descobrir, conhecer o novo.

Piaget ndo teve preocupacdes maiores com a transposicdo de suas
teorias para o contexto escolar. Este ndo era seu foco. Entretanto, de sua teoria
derivou um fazer que procura construir este dialogo. A tal movimento deu-se o nome
de Construtivismo.

Estudos de Banks Leite (1994), Macedo (1994) e Becker (2001) indicam

que ndo ha um método de ensino ou uma teoria pedagdgica construtivista.

Construtivismo ndo é uma pratica, ou um método; ndo € uma técnica de
ensino nem uma forma de aprendizagem; ndo é um projeto escolar; é, sim,
uma teoria que permite (re)interpretar todas essas coisas, jogando-nos para
dentro do movimento da histéria — da humanidade e do universo (BECKER,
2001, p. 72)

Piaget ndo oferece respostas sobre o que e como ensinar o aluno,
afirmam os autores. Por outro lado, a obra deste pesquisador e seu legado tedrico
permitem ao professores subsidios importantes para estudar, compreender e
modificar processos educacionais e praticas pedagdgicas. Seus pressupostos
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auxiliam no sentido de uma posicéo de respeito frente as singularidades, aos estilos
e processos intelectuais (BANKS LEITE, 1994; BECKER, 2001). E, embora ndo haja
uma intencionalidade direta, as investigacdes piagetianas causaram grande impacto
no contexto escolar (CHAKUR, SILVA, MASSABNI, 2004).

O aprender de hoje esta baseado no ontem, o qual, por sua vez,
ressignifica o amanha. No ressignificar da sala de aula, as palavras de Piaget
reverberam, incitando a reflexdo sobre o0s objetivos e processos educacionais, a
funcdo da escola e do professor...

A autonomia como finalidade da educacéo. A obra piagetiana postula uma
educacdo que valoriza a autonomia intelectual e moral por meio da transmissao de
conhecimentos historicamente construidos e de um processo de ensinar e aprender

critico, reflexivo e ativo.

A teoria de Piaget ndo implica apenas a inven¢é@o de um outro método para
atingir as mesmas metas tradicionais. A autonomia como finalidade da
educacéo implica uma nova conceituagdo de objetivos (KAMII, 1990, p. 123)

Segundo estabelece a educacdao tradicional, os valores morais da crianca
acontecem quando ela se relaciona com o ambiente. “As criangas adquirem valores
morais ndo por internaliza-los ou absorvé-los de fora, mas por construi-los
interiormente, através da interagdo como o meio ambiente” (KAMII, 1990, p. 112).

Para desenvolver sua autonomia moral e intelectual, o aluno precisa, por
exemplo, expor, compartilhar e defender suas ideias. Quando fica simplesmente a
cargo do professor sentenciar o que € certo ou errado, facilmente se compreende
que é este que detém o conhecimento. Memorizando uma enorme quantidade de
informag&o, muitos estudantes conseguem passar em provas e ir vencendo as
séries, chegando mesmo destacadamente até a faculdade. Porém, poucos destes
alunos demonstram ser capazes de raciocinar sistematicamente. Tais posturas nao
favorecem a autonomia do sujeito, que é a finalidade principal da educagéao (KAMII,
1990).

No contexto dos processos educacionais e das praticas pedagdgicas
existe, assim, a valorizacdo de estratégias, recursos, procedimentos e acodes

capazes de promover e valorar a cooperagao, o didlogo, a interacdo que levem a
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autonomia moral e intelectual. A moral da consciéncia autbnoma, por sua vez, obriga
0S sujeitos a situarem-se uns em relagcdo aos outros, sem que as particularidades e
singularidades sejam suprimidas. No aspecto moral, a cooperacdo autbnoma e
responsavel é fonte de valores construtivos (PIAGET, 1994).

Errar € humano... e pode ensinar muito. Baseado nos pressupostos
piagetianos, o aluno deve descobrir 0 seu erro, raciocinar sobre o processo que o
levou a fornecer a resposta incorreta e, assim, identificar qual o seu engano.

O Construtivismo percebe o0 erro como uma oportunidade de
aprendizagem. A imprecisao nas soluc¢des oferecidas pelos estudantes podem ser
entendidas como uma etapa no desenvolvimento do pensar do aluno. Em vez de
simplesmente julgar a solugdo do estudante a determinado problema, é possivel
deixa-lo desenvolver a solucdo deste dever enquanto se esta atento para o tipo de
auxilio de que necessita para ser bem sucedido na resolu¢cdo do mesmo. Esta visdo
esta presente na mecanica da Robdtica Educacional. Por meio de projetos,
adaptaveis e flexiveis, torna-se viavel uma experimentacdo enriquecida de
alternativas. Nesse ambiente pedagdgico errar ndo é um beco sem saida, ao
contrério, significa pensar, descobrir uma outra via para se alcancar a concretizacao
do projeto. E o desenvolvimento desse processo reveste o aprender de significado
para o aluno.

O erro, assim, tem um papel muito importante no construtivismo. Ele
coloca o aluno em situacées com problemas, fazendo com que fique estimulado e se
empenhe em buscar solucdes, pela andlise dos erros e por novas tentativas. O erro
pode deixar de ser uma forma de puni¢do para o aluno e passa a ser uma situacao
gue leva a crianca a entender melhor suas agbes. (ZACHARIAS, 2005).

O dialogo com o outro, a importancia do grupo e da reflexdo - trabalhar,
estimular o desenvolvimento das estruturas mentais e, ainda, da prépria inteligéncia,
exercitando habilidades, afetividades - sdo beneficiados pelo trabalho em grupo em
sala de aula. A partir da obra piagetiana, aposta-se na riqueza de possibilidades
oferecida pela atividade de grupo em vez da formula tradicional empregada na aula
magistral. Trata-se de incentivar a troca de ideias, as discussdes, a toleréncia e o
exercicio da cooperagao.

Interdisciplinaridade. Integrar disciplinas. Ver através de diferentes lentes.
Descobrir o plural dos significados. Integrar os elementos do conhecimento. Colocar

as disciplinas dialogando. Conhecimento e realidade em sintonia, descobrindo ou
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redescobrindo contetdos e debatendo-os. Assim os professores, na perspectiva

construtivista, podem promover uma formacéo mais integral, complexa e dinamica.

Os mesmos dados devem ser combinados e recombinados e, assim, aprofundados.
A construcdo possibilitada pela interdisciplinaridade perpassa as

disciplinas, integrando e valorizando o aprender como um todo.

A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das forcas entre os
especialistas e pelo grau de integracdo das disciplinas, o interior de um
projeto e especifico de pesquisa. Entdo ela exige uma postura critica,
reflexiva e ética; interdisciplinaridade exige pesquisa; interdisciplinaridade
exige humildade e reciprocidade; interdisciplinaridade exige competéncia
profissional; interdisciplinaridade exige liberdade, querer bem ao aluno e
disponibiliza o didlogo; ou seja, interdisciplinaridade compreende que a
Educacédo é uma forma de intervir no mundo. Essa forma de intervengéo se
faz na individualidade e na coletividade de todos os envolvidos nesse
processo. (JAPIASSU, 1976, p. 74).

Inovagdo pedagodgica. O uso exclusivo ou prioritrio dos recursos
tradicionais do ensino, como cartilhas e, mesmo, os livros didaticos, sofrem critica ao
valorizar a memorizacdo dos conteudos. Piaget (1977) sempre incentivou as
ferramentas pedagdgicas ativas. Entdo, a perspectiva construtivista opta por nao
centralizar o aprender ou utilizar exclusivamente esses tipos de materiais em sala de
aula.

A construcdo do conhecimento pode ser estimulada, também, por jogos:
Por exemplo, uma atividade propondo a operacéo de adicdo da matematica, na qual
o aluno precisa esforcar-se para alcancar este objetivo. Como a tarefa precisara ser
resolvida em conjunto com outros participantes, serdo diferentes visbes em contato,
oportunizando ao aluno a construgdo do conhecimento (KAMII 1990).

Tal concepcdo educacional inova, dinamiza e estimula o construir do
conhecimento. Assim, o construtivismo mobiliza o estudante, tornando o aprender e
0 ensinar também um recurso ludico-pedagdgico, o qual possibilita o descobrir e
recompensa com o prazer.

A funcéo do professor. Para Chakur, Silva, Massabni (2004, p. 4), existe
um equivoco bastante recorrente nas diferentes interpretacdes acerca do

Construtivismo:
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E comum encontrarmos entre algumas orientacdes construtivistas a de que
o professor ndo deve ensinar os alunos e sim orientd-los para que eles
descubram sozinhos o conhecimento. E comum escutarmos os professores
mencionarem os termos facilitador, mediador, orientador.

Tal concepcéo, do professor como facilitador de uma aprendizagem que
acontecera sozinha, por forca da interacao entre crianca e o objeto, é frequente na
Tecnologia Educacional. Em detrimento do professor, do conhecimento socialmente
construido, supervaloriza-se a ferramenta, como se o processo educacional fosse
capaz de ocorrer pela simples interagéo tecnologia — aluno. Tal postura é contestada
na presente investigacao. Piaget (1977) critica a abordagem da educacédo formal, a
qual estimula o individualismo e faz do educador uma figura onipotente. Piaget
percebe a funcdo do educador de forma diferenciada, mas ndo menos relevante do
gue na pedagogia tradicional.

O conhecimento é construido no didlogo, na critica; € um processo
coletivo. S8o essas interacdes entre os individuos que oportunizam raciocinar de
forma l6gica e objetiva. Entdo, ao promover a interacao, o dialogo e a consciéncia
critica, o professor esta promovendo, também, um ambiente favoravel para que o

aluno desenvolva o seu conhecimento.

O que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um conferencista e
gue estimule a pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a
transmissao de solugdes ja prontas (...) Seria absurdo imaginar que, sem
uma orientacdo voltada para a tomada de consciéncia das questdes
centrais, possa a crianga chegar apenas por si a elabora-las com clareza.
(PIAGET, 1977, p. 18)

O aprender esta sempre em movimento. Nosso didlogo com o mundo nos
faz crescer, evoluir. E, assim, vamos construindo o nosso saber. Piaget acredita em
uma pedagogia que dialoga, constroi e desconstréi conceitos, em que o coletivo
enriquece o individual. O seu construtivismo é uma pedagogia de alternativas.
Papert também acredita em multiplicar possibilidades, em computadores como
flexiveis recursos pedagdgicos. O seu construcionismo torna desafiador, divertido e

empolgante o criar, planejar, pensar.
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2.2 SEYMOUR PAPERT E O CONSTRUCIONISMO

Africa do Sul. Primeiro de marco de 1928. Nasce o matematico Seymour
Papert. Ele leciona no legendario Masschusetts Institute of Technology (M.I.T.). Fica
conhecido pelos seus estudos com a inteligéncia artificial e o uso de computadores
na educacdo. E autor de livros importantes, verdadeiras referéncias como
Computadores e Educacao (1980); Maquina das criancas: repensando a escola na
era da informatica (1994). Papert acredita no uso do computador e o defende como
um valioso recurso com o qual a crianga transforma a constru¢cdo do conhecimento

em um exercicio ludico.

Os computadores em geral sdo introduzidos para atingir objetivos
educacionais especificos, e seus efeitos de primeira ordem sdo medidos
observando-se qudo bem estes objetivos sdo atingidos. Porém, numa
extensdo que varia enormemente de escola a escola, a presenca do
computador pode vir a desempenhar um papel menos especifico, mas
potencialmente mais poderoso: entrando na cultura da escola, ele pode
entremear-se na aprendizagem de muito mais formas do que seus
promotores originais poderiam ter antecipado. (PAPERT, 1994, p. 53).

Em 1968, Papert da um passo gigantesco para tornar o computador
acessivel as criancas. Ele cria uma linguagem de programacao voltada a esse
publico, a qual chama de Logo. A linguagem promove a integracdo das habilidades
intelectuais e corporais, permite visualizar o raciocinio, estimulando o pensar de

forma estruturada, modular.

Com a linguagem Logo, pode-se trabalhar muito com a imagem mental, a
organizagdo do conjunto e o raciocinio. Montando cenarios, a parte de
organizacdo espago-temporal, a andlise e a escolha, as nocdes de
proporcdo e perspectiva tém muito boa ocasido para ser construidas. E
melhora o planejamento, a antecipacéo, o pensar. O uso do Criar € montar
pode ser perfeitamente integrado a outros recursos didatico-pedagdgicos,
como montagem de maguetes, caminhos, jogos de regras etc. (VALENTE,
2001, p.142).

Papert concebeu que a construcdo do conhecimento seria baseada em

uma acao concreta. Esta acado envolveria um projeto atraente para o seu realizador,
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0 qual seria executado até a sua concretizagdo. Durante o desenvolvimento do
projeto ocorreria 0 aprendizado. A esta teoria ele deu o0 nome de Construcionismo.
Usando a linguagem Logo como canal de comunicac¢ao, 0 construcionismo promove
o dialogo entre o sujeito e 0 objeto. Assim, apresenta varios pontos em comum com
a obra piagetiana como, por exemplo, o conceito de que a crianga desenvolve seu
conhecimento por meio da construgéo de objetos externos.

O construcionismo, minha reconstrugdo pessoal do construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato de que examina mais de perto
do que os outros — ismos educacionais a ideia da constru¢cdo mental. Ele
atribui especial importéncia ao papel das constru¢des no mundo como um
apoio para o que ocorreu na cabecga, tornando-se, desse modo, menos uma
doutrina puramente metafisica. Também leva mais a sério a ideia de
construir na cabeca reconhecendo mais de um tipo de construcéo (algumas
tdo afastadas de constru¢cdes simples como cultivar um jardim) e
formulando perguntas a respeito dos métodos e materiais usados.
(PAPERT, 2002, p. 128)

Na concepc¢do construcionista, o material a ser utilizado ganha especial
relevancia. Assim, torna-se um aspecto fundamental e sustentador na criacdo de
ambientes de aprendizagem o desenvolvimento de materiais que permitam uma
atitude reflexiva, facilitando e potencializando o0s processos de ensino e
aprendizagem.

O professor, neste contexto, precisa estar atento para selecionar
materiais que sejam flexiveis, dinamizem o aprender. Pecas de encaixes, papelao,
garrafas plasticas, barbante, fios que favorecem o “aprender-com” e ndo somente o
“aprender-sobre”. Dessa forma, surge um ambiente onde a tecnologia torna-se um
recurso pedagdgico inteligente e multiplicador de alternativas.

Valente (2001) fala sobre o construcionismo contextualizado na educacao

como uma pedagogia voltada para o sujeito e suas necessidades:
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Construcionismo porque a constru¢cdo do conhecimento do aprendiz se
fundamenta no desenvolvimento de uma a¢édo que produz um produto de
fato (um artigo, um projeto, um objeto) de seu interesse pessoal.
Contextualizado no sentido de que este produto tem a ver com a realidade
da pessoa que o desenvolveu. (VALENTE, 2001, p.30).

Segundo Valente (2001), o uso dos computadores em sala de aula € um
recurso pedagogico extra, adicional para a constru¢cdo do conhecimento das
criancas. O professor precisa estar atento para a potencialidade pedagodgica do uso
do computador em sala de aula, sendo capaz de harmonizar as atividades
tecnologicas com as demais formas de educar. Para o autor, é importante que o
professor nao se limite apenas a “instruir’ o aluno, substituindo o “real” pelo “virtual”

e desperdicando o potencial educacional da tecnologia.

A criagdo de ambientes de aprendizagem que enfatizam a construgédo do
conhecimento apresenta enormes desafios. Primeiro implica entender o
computador como uma nova maneira de representar o conhecimento, Usar
0 computador com essa finalidade requer a analise cuidadosa do que do
que significa ensinar e aprender, bem como demanda rever o papel do
professor nesse contexto. (VALENTE, 2001, p.30).

O professor que trabalha com a perspectiva construtivista tem, dentre
tantas, duas fungbes muito importantes: criar desafios, fazendo com que os alunos
busquem as solucfes; estimular e valorizar a aprendizagem sobre o erro que nao
pode ser mostrado como incapacidade, mas, sim, como uma forma de aprendizado
para alcancar o objetivo desejado.

Os alunos trabalham em um espaco onde possam tomar suas proprias
decisdes, mudar caminhos, uma vez que o0 espa¢o democratico de aprendizagem
poderd incentivar a autonomia, criatividade e responsabilidade. Para Papert (1994,
p.61) “os professores que conferem tanta autonomia aos seus alunos estédo, por
meio disso, declarando sua crenca numa teoria de conhecimento radicalmente
diferente”.

Ao se analisar a implementacdo do construcionismo contextualizado na
escola, percebe-se que este processo vai necessitar de mudancas de ordem

administrativa e pedagdgica.
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A flexibilizagdo de um sistema educacional rigido, centralizador e
controlador; a promog¢&o da autonomia do professor e dos alunos; a néo
fragmentacdo das disciplinas; a necessidade de profissionais com
conhecimento do processo de construcdo do conhecimento, do conteddo
gue estd sendo trabalhado pelo aluno e do potencial do computador; a
mudanca de atitudes e de papel do professor; a mudanca do papel atribuido
ao erro (ndo mais para ser punido, mas para ser depurado); a participacao
do aluno na sua prépria formacéo, como construtor de seus conhecimentos.
(VALENTE, 2001, p.39).

Tais fatores, relacionados aos “ideais” e pressupostos construtivistas e
construcionistas denotam, assim, a complexidade de um fazer pedagodgico, de um
processo educacional que nao pode ser simplificado, reduzido, ao mero uso
tecnolégico de uma ferramenta.

Segundo Souza (2005), a producdo do conhecimento implica a
capacidade de dialogar com o outro, com as diferentes disciplinas e também com os
artefatos tecnoldgicos. No que se refere a tecnologia, alunos e professores séo
incentivados a construir novas possibilidades de usos, submetendo as maquinas ao
seu poder e ao desejo de inventar. A criancga, por exemplo, explora a tecnologia com
ousadia, descontracdo e curiosidade, pois para ela os aparelhos sdo maquinas de
jogar, sado brinquedos. A tecnologia, quando utilizada pedagogicamente,
reflexivamente, podera proporcionar recursos criativos que auxiliam na transmisséo
e na aquisicdo dos conhecimentos académicos formais; na formacdo de uma
consciéncia cidada e critica; no fortalecimento da escola como espaco democratico,

colaborativo autbnomo, politico e ético.

2.2.1 A Linguagem Logo, quando o computador se aproxima da crianca

A concepcdo acontece nos anos 60. Pesquisadores liderados pelo
professor e pesquisador Seymour Papert, no Massachusetts Institute of Technology,
em Boston, nos Estados Unidos, desenvolvem uma linguagem de programagéao
simples e estimulante para as criancas. Diferente das linguagens existentes na
época, a Logo tornou atraente e lidico o programar para a crianca. A linguagem
desenvolveu-se por mais de 25 anos, concretizando-se realmente como uma flexivel

ferramenta pedagdgica nos anos 90.
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De acordo com a perspectiva construtivista, o Logo compreende a
importancia de aprender com o proprio erro. Isso ocorre porque a crianga tenta
novamente e depura seu pensamento para a constru¢cdo do conhecimento. Depois
de fazer varias pesquisas, Papert conseguiu dar a linguagem Logo uma estrutura
tedrica e, devido a isso, é considerado o pai desta invencéo. (ZACHARIAS, 2005).

Um ambiente aberto, ilimitado, o qual estimula que alunos e professores
construam e desconstruam suas proprias ideias, refletindo sobre o processo
enquanto desenvolvem seus projetos. A linguagem de programacéo Logo tem esta
caracteristica, segundo Papert (1985), porque permite planejar e implementar uma
metodologia de ensino a partir do computador.

A beleza e o sucesso da linguagem Logo esta em sua simplicidade. A
crianga conhece uma tartaruga. E, para que esta tartaruga execute qualquer agéo, o
aluno deve usar os comandos do computador. Apenas assim, a tartaruga, um
pequeno desenho na tela do computador, pode se deslocar. Almeida (1987)
assegura que o aluno, através dos quatro comandos dados a tartaruga (frente, tras,
esquerda, direita), pode construir um universo geométrico e estético. Segundo
Lesser (1987, p.13), “a ideia do <<grafismos tartaruga>> deve-se a Seymour Papert,
gue a acrescentou ao Logo a fim de obter um modo atraente de entrada em contacto

com a linguagem, em particular no caso das criangas”.

Figura 1 — Tartaruga do Lego
Fonte: Disponivel em: <http://www.centrorefeducacional.pro.br/linlogo.html#O Logo>.

No Brasil, o Logo foi muito utilizado na década de setenta, pela
Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP. Em 1983, projetou-se a ideia da
criacdo de um Nducleo Interdisciplinar de Informatica Aplicada a Educacéo. A
atividade central era o Projeto Logo, o primeiro de sua natureza a ser implantado no

Brasil (EDUCOM, 2005).


http://www.centrorefeducacional.pro.br/linlogo.html#O Logo
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Mesmo sendo uma linguagem basica, a Logo se revela uma ferramenta
versétil para a educacdo. A operagdo para executar as acbes a torna atraente e
estimulante para a crianca. Como uma linguagem extremamente interacionista e
visual, considerada prépria e proxima da realidade, a Logo oferece um ambiente
onde a crianga pode exercitar plenamente a sua criatividade, tornando ludico o

desenvolvimento de novos conhecimentos.

O logo é uma linguagem de computacdo que permite a crianga comunicar-
se com a maquina, ndo como quem aprende portugués na Inglaterra em
uma sala de aula, mas como quem aprende portugués vivendo no Brasil.
Essa postura ndo prevé criangas programadas pelo computador e sim
criangas programando o computador. (BAIBICH, 1986, p. 21).

Ao invés de fornecer ao aluno uma situacdo de aprendizagem
previamente estruturada, a linguagem Logo o incentiva, conduzindo-o a estrutura-la
por si mesmo, possibilitando, assim, um aprender préprio. Dessa forma, cada aluno
aprende, necessariamente, de acordo com o seu nivel e estilo cognitivo.

A atividade proporcionada pela Logo permite ao aluno verificar, de
imediato, o resultado de suas ideias na tela do computador. Assim, quando o
resultado obtido ndo é satisfatorio, ele reflete sobre seus procedimentos e tenta
achar seus erros; isso faz o aluno crescer, aprender com o proprio erro e, a partir

disso, ir construindo o seu conhecimento.

Tanto por palavras quanto por sua agdo pedagdgica, o professor deve levar
o aluno a descobrir que o erro ndo € uma limitagdo ou incapacidade, mas
um momento legitimo inerente a toda aprendizagem. O erro, em sala de
aula ou na execucéo de uma tarefa escolar equivale, mais ou menos, ao ato
de, ao procurarmos alguma coisa, olharmos primeiro a direita, em busca do
objeto que, na verdade, estava colocado a esquerda. (ANTUNES, 1998
p.103).

Como falamos anteriormente, o erro tem um papel muito importante na
linguagem Logo e no construtivismo. Ele coloca o aluno em situagbes com
problemas, fazendo com que esse fique estimulado e se empenhe em buscar

solucbes, analisando erros e fazendo novas tentativas. Utilizado na escola,
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proporciona um processo de aprendizagem que permanece nas maos dos alunos
sob a mediacéo do professor, pois aqueles tém a chance de explorar o computador
da forma que acharem melhor, sem ter uma forma predefinida. O professor tem um
papel importante que € o de propor mudancas no projeto e fornecer novas
informagdes para o aprendizado (ZACHARIAS, 2005).

Minha meta tornou-se lutar para criar um ambiente nos quais todas as
criancas — seja qual for sua cultura, género ou personalidade — poderiam
aprender Algebra, Geometria, Ortografia e Historia de maneira mais
semelhante a aprendizagem informal da crian¢a pequena, pré-escolar, ou
da crianca excepcional, do que ao processo educacional seguido nas
escolas. (PAPERT, 1994, p.19).

Segundo Papert (1985), a linguagem de programacdo Logo tem a
seguinte caracteristica: planejamento para implementar uma metodologia de ensino
a partir do computador, criando, assim, um ambiente aberto que permite aos alunos
e aos professores construirem suas proprias ideias, refletir sobre elas e reelabora-
las.

O autor afirma ainda: “o Logo proporcionou a muitos milhares de
professores de ensino basico sua primeira oportunidade para apropriar-se do
computador de maneira que ampliem seus estilos pessoais de ensinar’. (PAPERT,
1994, p.57). Dessa forma, observa-se que o Logo, uma das primeiras linguagens de
programacao de facil acesso e aprendizado para a criacdo de projetos educacionais,
mais tarde veio a ser utilizado também na Roboética Educacional.

A linguagem Logo, assim como o conhecimento, estd sempre evoluindo.
Atualmente, esta disponivel em muitas versdes, inclusive para a plataforma
Windows e com recursos de multimidia. Assim, torna-se mais flexivel e util a cada
dia. Papert a desenvolveu como uma interface para que a crianca pudesse usar 0
computador em seu aprender. Adequadamente utilizada, a Logo pode dinamizar
essa tecnologia, oferecendo ao aluno um ambiente educacional praticamente
ilimitado. Sdo passos sélidos e gigantescos para essa sabia tartaruga que nao cansa
de ir em frente...

Até o presente momento, procurou-se construir as bases teodricas que

oferecem sustentacdo para a Robdtica Educacional, em que, pode-se dizer, o



38

construcionismo € o corpo e o construtivismo a alma. Piaget e Papert se completam,
fornecendo o foco que permite perceber a Robdtica Educacional como um romper
de limites, para o acesso e integracdo das diferentes disciplinas. O olhar destes
autores e pesquisadores nos ajuda a vislumbrar um recurso pedagogico flexivel,
capaz de abrir possibilidades ricas e transformadoras para a pedagogia. E € nessa
capacidade que a tecnologia assume o0 seu aspecto mais humano e fascinante.

Para melhor compreender as potencialidades da Robdtica Educacional
nos processos educacionais, acreditamos na importancia de melhor conhecer o
conhecimento construido pelos programas de pds-graduacao brasileiros a respeito
do tema. Tal processo ultrapassou a dimenséao de revisao bibliogréfica, pois implicou
a sistematizacdo de materiais diferenciados (dissertacdes) e a propria construcéo do
foco e contornos da pesquisa. Acles, acreditamos, coerentes com as bases
conceituais até entdo trabalhadas, que, por isso, ganham espaco privilegiado no
corpo tedrico desta dissertacao.

2.3 AROBOTICA EDUCACIONAL COMO CAMPO DE PESQUISAS

Diferentes conteudos integrados e dinamizados. A tecnologia permitindo
um saber ladico que incentiva o experimentar, o descobrir. Para tanto, precisa ser
pesquisada, entendida, conceituada. Um estudo a ser aprofundado para oportunizar
a reflexdo sobre a potencialidade e a flexibilidade deste novo recurso no educar.

Acreditamos no potencial estratégico e abrangente que a Robotica
Educacional pode trazer ao contexto das salas de aula e dos processos
educacionais. Em funcdo dessas questbes é de fundamental importancia
compreender esta tecnologia educacional como tema de estudo, pesquisa e
reflexdo. Neste sentido, o primeiro movimento foi perguntar pela Robotica
Educacional e o atual estado do conhecimento, suas bases tedricas, concepgoes,
tendéncias.

O ponto de partida foram as seguintes perguntas: Quais 0s
conhecimentos produzidos ao longo da histdria recente dos Programas de POs-
Graduacdao brasileiros sobre Robotica Educacional? Como a Robdtica Educacional é
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compreendida, conceitualizada? Quais o0s temas abordados? As questbes
emergentes?

As bases de dados utillizadas para o levantamento das fontes
bibliograficas foram o Portal Capes; a BDTD (Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes); as bibliotecas virtuais; o curriculo LATTES de professores envolvidos
com o tema e a procura direta.

Como categorias de busca, utilizaram-se os seguintes termos: Robdética
Educacional; Robdtica Educativa; Robdtica Pedagogica. Foram identificadas onze

producbes académicas distribuidas entre os anos de 1996 e 2008.

Tabela 1 - Universo total de teses e dissertacdes

Ano/Nivel 1996 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Mestrado 1 1 1 2 1 3 1 1

Quanto aos procedimentos analiticos, leram-se, inicialmente, todos os
resumos. Deste primeiro tempo de leitura, obteve-se um mapeamento da producao
académica a partir da estrutura académico-cientifica formal. Tratava-se, entédo, de
mapear as pesquisas a partir das instituicbes de ensino superior (IES), das areas de
conhecimento envolvidas e das tematicas abordadas. Posteriormente, os trabalhos
foram lidos integralmente. A pergunta era pelos temas pesquisados; pelas
metodologias; pelas tendéncias teméaticas.

Considerando a distribuicdo das producdes académicas nas instituicdes

de ensino superior brasileiras, obtemos a seguinte configuracao:
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Tabela 2 — Instituicdes de Ensino Superior e Areas do Conhecimento

IES Grande Area do Total de
Area conhecimento  Trabalhos
Universidade Federal de Santa Ciéncias Exatas  Ciéncias da 2
Catarina — UFSC e da Terra Computacao
Universidade Estadual de Engenharias Engenharia 1
Campinas — UNICAMP Elétrica
Universidade Federal do Espirito  Ciéncias Exatas  Ciéncias da 1
Santo - UFES e da Terra Computacao
Universidade Presbiteriana Ciéncias Educacao 1
Mackenzie — UPM Humanas
Universidade Estadual de Ciéncias Exatas  Ciéncias da 1
Maringa - UEM e da Terra Computacéao
Universidade Estacio de Sa - Ciéncias Educacéo 1
UES Humanas
Universidade Federal do Rio de Ciéncias Exatas  Ciéncias da 1
Janeiro — UFRJ e da Terra Computacéao
Universidade Federal do Rio Ciéncias Psicologia 1
Grande do Sul - UFRGS Humanas
Universidade Federal do Rio Engenharias Engenharia 1
Grande do Norte - UFRN Elétrica e de
Computacgao
Centro Federal e Educacgao Ciéncias Educacéo 1
Tecnologica de Minas Gerais — Humanas Tecnologica
CEFET

A producao nacional concentra-se nas regifes sudeste (cinco estudos) e
sul (trés estudos). A area das Ciéncias Exatas e da Terra englobou o maior nimero
de producbes sobre Robdtica Educacional, seguida das Ciéncias Humanas e pelas
Engenharias. Notou-se que os Programas de Pdés-Graduacdo em Ciéncias da
Computacdo tributaram cerca de 45% dos estudos que focam a tematica
pesquisada. Aproximadamente 27% das pesquisas encontram-se alocadas em
Programas de Pdés-Graduacdo em Educacdo, sobretudo, na regido sudeste do
Brasil.

No sentido de conhecer e compreender os temas abordados optamos,
inicialmente, pela sistematizacdo das palavras-chave e expressbes recorrentes,

conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 — Palavras-chave

Termos Quantidade
Robética Educacional 6
Robdtica 2
Tecnologia 1
Ambientes tecnoldgicos de 1

aprendizagem
Ambientes de aprendizagem

Inovacao pedagdgica
Aplicacdes educacionais
Informatica na Educacao
Construcionismo
Tecnologia

Robos

Logo

Superlogo

Hardware e software
Software educacional

Incluséo digital

L I = T = T N S S e S S S S S =

Cognicéo e design
Total 23

O termo Robdtica Educacional €, obviamente, o mais recorrente nos
trabalhos analisados, constituindo-se como aquele que demarca um campo de
reflexdo e pesquisa. De acordo com Miranda (2007), podemos dizer que as
expressdes “ambientes tecnoldégicos de aprendizagem”; “ambientes de
aprendizagem”; “inovagao pedagogica”; e “aplicagdes educacionais” pertencem a
dois dos subdominios da Tecnologia Educativa, ou seja, versam sobre os alunos e
0s processos de aprendizagem a partir dos recursos de tecnolégicos ou sobre o
préprio recurso, compreendido como ferramenta, tecnoldgica. Expressdes como
“Logo” e “Superlogo” apontam as linguagens de programacao utilizadas na Robdtica
Educacional. Segundo Valente (2001) todas as expressdes referendam as formas de
utilizacdo do computador no ensino e na aprendizagem, especificando diferentes

recursos, estratégias e inten¢des pedagodgicas e educacionais.
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Do ponto de vista da configuragdo tedrico-metodoldgica, os textos
apresentam-se como pesquisas qualitativas, sobretudo como estudos de caso.
Todas as pesquisas tém um carater exploratério e descritivo.

Como referencial tedrico, os pesquisadores basearam-se principalmente
nas obras de Piaget (1972), Papert (1994), Freire (2002), Levy (1993) e Valente
(1988, 1994, 1995).

Como campos de estudo e investigacdo, as pesquisas podem ser
agrupadas segundo dois grandes ambitos: o da Tecnologia Educacional (o foco esta
na tecnologia como ferramenta, interessando principalmente o processo técnico) e o
da Educacdo Tecnoldgica (quando se foca o recurso e seu impacto no contexto
social, econdmico, cultural e sobretudo educacional).

Os trabalhos de Petry (1996); Chella (2002), Santos (2005), Miranda
(2006) e Goncalves (2007) situam-se no campo da Tecnologia Educacional (TE). Os
estudos objetivam a aplicagcdo da robdtica a conteudos e situacdes especificas,
como ensino e aprendizagem de matematica, fisica ou programacdo de
computadores. Por exemplo, citamos o trabalho de Miranda (2006), que teve por

objetivo e proposicéo:

A implementagdo de um kit de robética educacional de baixo custo, a fim de
facilitar uma maior utilizacéo de tal ferramental nas escolas brasileiras. Para
alcancar tais objetivos, foram realizados estudos comparativos entre
distintos kits comercializados no mercado nacional. Tais estudos focaram,
principalmente, o custo de obtencdo e seus recursos de hardware e
software, proporcionando um maior entendimento das necessidades de
projeto e 0 seu aproveitamento em sala de aula, viabilizando a concepcéo e
o desenvolvimento do kit de robdtica educacional denominado RoboFacil

(p.17)

Ou ainda:

O presente trabalho propde a construcdo de um robd mével com a placa
GoGo e componentes de baixo custo ou reaproveitados de sucata
eletrbnica, tendo como objetivo principal contribuir no estudo e aplicagédo de
ferramentas tecnolégicas acessiveis a realidade das escolas brasileiras,
podendo tais ferramentas serem utilizadas em situacbes de ensino-
aprendizagem através da Robdética Educacional (GONCALVES, 2007, p.12)
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Segundo Miranda (2007), estas pesquisas buscam incorporar a tecnologia
aos processos de ensino e aprendizagem a partir de uma discusséo circunscrita aos
materiais, recursos tecnologicos, softwares etc. A autora refere-se a uma
configuragcédo mais tecnicista de investigagao.

Chella (2002), por exemplo, aborda a implementacdo de um laboratorio
de robodtica. O autor apresenta uma proposta de estrutura e analisa a interacdo do
hardware utilizado e as linguagens de programacdo. O pesquisador descreve a

aplicacdo do ambiente de Robdtica Educacional:

Uma atividade que acompanhou o processo de desenvolvimento do ARE foi
a utilizagdo deste ambiente com aprendizes. O objetivo desta atividade foi
avaliar aspectos como facilidade de utilizagéo, funcionalidade dos diversos
recursos, confiabilidade em condicbes reais de uso e a receptividade do
aprendiz, representada pelo grau de interesse demonstrado em explorar e
aprender sobre as possibilidades oferecidas pelo ambiente (p.121)

Autores como Ortelan (2003), Zilli (2004), Santos (2004), Rocha (2006),

Campos (2006) e Castro (2008) situam-se na perspectiva da Tecnologia Educativa

b

articulada a Educacdo Tecnoldgica. Trata-se de uma discussao técnica que
interroga, pergunta e analisa também a concepc¢do de sociedade, os paradigmas
educacionais e, sobretudo, a incorporacdo da Robédtica Educacional no
redimensionamento dos processos de ensino e aprendizagem. Como exemplo das
discussbes propostas pelos autores, destacamos a preocupacdo de Ortelan (2003)

em refletir sobre

A real possibilidade de implementar uma ferramenta altamente tecnoldgica
no ensino, buscando sustentar a tese de que é possivel aplicar um processo
de aprendizagem com uso irrestrito de tecnologia, sem com isso desvincular
da educagdo escolar a incumbéncia de formar um cidaddo critico e
socialmente participativo. (...) A questdo norteadora para o trabalho esta
voltada para a importancia educacional do software dentro de um projeto
educacional que prioriza a construcdo do conhecimento e ndo apenas o
processo de repasse de informacgdes, tal como a escola tradicional o fazia

(p.16)
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Rocha (2006) analisa as novas tecnologias a partir, dentre outros, das

possiveis implicacdes nos processos de ensino e aprendizagem.

O presente trabalho foi concebido na perspectiva de que a presenca das
novas tecnologias no cotidiano da sociedade contemporénea vem se
tornando lugar comum, e como consequéncia, suas possiveis aplicacbes
devem ser avaliadas de forma sistematica sem encantamento ou
preconceitos. Entretanto, é pertinente tomar o cuidado de nao sucumbir ao
chamado “mito da tecnologia”, que afirma que o uso das novas tecnologias
no ensino, particularmente o microcomputador, garante melhorias na
aprendizagem e no desenvolvimento do aluno (p.95)

Zilli (2004) realiza um estudo envolvendo professores e alunos e propbe a
implementagcdo de um laboratério de Robdtica, defendendo que a sucata oferece
uma série de possibilidades a partir das quais o aluno pode criar véarios trabalhos,
pois 0 material usado é infinito. A robotica, segundo a autora, € uma excelente
ferramenta pedagdgica para ser implementada em sala de aula.

No mesmo contexto, Ortelan (2003) discute a robdtica educacional como
uma experiéncia construtiva, fala sobre os novos rumos da educacéo e a influéncia
das tecnologias para essas mudancas. O trabalho da énfase a formacédo de

professores.

A questéo principal estd exatamente na forma como essas tecnologias iréo
entrar na escola. Nao basta simplesmente abarrotar as salas de aula de
computadores, faz-se necessario um bom e soélido projeto, muito
treinamento para os educadores e uma boa habilidade administrativa para
prover os recursos. (ORTELAN, 2003 p.26)

Na articulacdo entre Tecnologia Educativa e Educacéo Tecnoldgica, como
objetivos de investigacdo temos: apoiar 0os professores e 0s estudantes a iniciar ou
melhorar as suas competéncias e conhecimentos nesta area; construir atitudes
positivas frente a tecnologia; gerar confianca para usar os computadores (robés)
sem grande ansiedade. Que conhecimentos e competéncias tecnologicas deveriam
os alunos adquirir na escola, nas suas diferentes etapas e niveis? Os
conhecimentos e competéncias construidos pela Robdtica Educacional devem ser

integrados nos curriculos das disciplinas ja existentes? Seria preciso criar disciplinas
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autbnomas ou devem usar-se estas duas estratégias em simultdneo? Tais séo
algumas das questdes que ocupam estes pesquisadores.

De forma resumida, podemos apontar como tendéncias tematicas no
campo da Robodtica Educacional a descricdo de ambientes de aprendizagem; a
reflexdo sobre os materiais utilizados para a construcdo dos projetos; a analise das
teorias que fundamentam a a¢édo pedagdgica; a aceitacdo das novas tecnologias por
parte dos alunos e dos professores; a incorporacéo desta tecnologia nas escolas. Os
autores recorrentemente apontam a auséncia de preparacdo tecnolégica como
obstaculo a consolidacado da Robdética nas salas de aula e nos curriculos, indicando,
para tanto, a importancia da formacao de professores. Termos como “ferramenta”,
“treinamento”, “facilitador”, “mediador”’ sdo os mais utilizados pelos pesquisadores,
denotando, assim, determinadas concepc¢des acerca da funcéo social da escola e do
professor. Observamos que ha uma lacuna em grande parte dos estudos no que se
refere aos pressupostos que justificam o uso da Robdtica na escola, de maneira a
ultrapassar a visdo tecnicista do ensino.

Transformar sucata em matéria-prima do aprender. Usar a tecnologia
para abrir possibilidades para o educar. Permitir ao aluno e ao professor integrar,
experimentar, errar, compreender e concretizar seus projetos. A Roboética
Educacional desperta em sala de aula. A sua recente utilizagdo necessita ser
entendida, conceitualizada. A sua relacdo com as teorias de aprendizagem exige ser
estudada. Os Programas de Poés-Graduacdo brasileiros ainda pouco abordam a
capacidade e a complexidade desta tecnologia. A integragdo de disciplinas
proporcionada pela Roboética Educacional e o leque de possibilidades que oferece
nao foram totalmente percebidos ou aprofundados nos trabalhos ja realizados.

No presente capitulo, buscou-se dar alguns passos neste sentido ao
abordar a Robdtica Educacional como campo de estudo, reflexdo e pesquisa. As
guestdes, os movimentos, os dialogos, as lacunas, as possibilidades e impasses até
entdo apresentados e\ou vislumbrados demonstram o grau de complexidade desta
empreitada, sobretudo, no que se refere as controvérsias, as polémicas e as
relacbes de complementaridade entre as perspectivas da Educacdo Tecnoldgica e
da Tecnologia Educacional.

O presente estudo contempla uma tentativa de ressignificar as
possibilidades e os limites da tecnologia na sala de aula, na escola, na interagéo

aluno-professor-conhecimento. Trata-se, entdo, nesta pesquisa, do desafio de
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compreender 0s entrelacamentos e, a0 mesmo tempo, as peculiaridades da
Robdtica Educacional no contexto de uma escola da cidade de Tubardo\SC, durante
o Ensino Fundamental. Uma experiéncia a ser narrada, recontada, organizada a

partir de agora...
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3 UMA EXPERIENCIA ORIGINARIA: A IMPLANTACAO DE UM LABORATORIO
DE ROBOTICA EDUCACIONAL

O presente capitulo descreve, captura o processo de implantacdo do
Laboratorio de Robotica Educacional, ocorrido no ano de 2007. Para tanto, aborda a
organizacao do espaco fisico e dos recursos tecnologicos utilizados. Uma viagem ao
universo das tecnologias, dos softwares, dos robds, das sucatas. Matérias-primas de
um fazer que se quer diferente e potencializador de novas experiéncias
educacionais. Posteriormente, narram-se 0s primeiros encontros, a apresentacéao da
proposta de trabalho e da Roboética Educacional para os alunos e professores. Uma
cidade. Um carro. Uma casa de bonecas. Maquetes. Robds. O processo de
conhecer, construir, refletir, reconstruir € entdo apresentado. Alunos e professores
sdo convidados a oferecer seus olhares sobre as possibilidades e os limites do
encontro entre disciplinas, sala de aula e Robdtica Educacional. O que esta em jogo
€ a problematizacdo de situacdes vivenciadas; de teorias e certezas instaladas. A
construcdo de um dialogo pleno de alternativas entre a Roboética Educacional e a
sala de aula.

3.1 CONTEXTO E ORGANIZACAO DO ESPACO

A presente unidade de analise descreve aspectos referentes a escola,
aos sujeitos envolvidos, aos materiais utilizados, ao espago fisico etc. O
planejamento da atividade e a subsequente organizacao do espaco perduraram por
um periodo de trés meses. Tais contextos e a¢des representam um primeiro tempo

no processo de implantacéo do Laboratorio de Robotica Educacional.
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3.1.1 Locus e sujeitos da pesquisa

A Escola “X” situa-se na cidade de Tubardo, localizada no extremo Sul do
Estado de Santa Catarina. De cunho privado, pertence a uma rede de quatro
instituicbes que abrangem do ensino infantil ao ensino superior. Inaugurada em
1995, seu projeto pedagogico-curricular valoriza os principios da construcdo do
saber e autonomia dos sujeitos, enfatizando as Tecnologias Educacionais como
favorecedoras do ensino e da aprendizagem.

Acreditamos que tais caracteristicas, somadas a insercdo do pesquisador
no setor de informética, por aproximadamente 17 anos, favoreceram 0s processos
de planejamento e implantacdo do Laboratorio de Robdética Educacional. Foram
diferentes os apoios institucionais, dentre eles, salienta-se a disponibilidade do
espaco fisico, dos recursos tecnoldgicos e, sobretudo, de um ambiente disponivel a
pesquisa e ao dialogo entre pesquisador, direcdo, professores e alunos.

O processo de implantacdo envolveu, diretamente, o corpo docente e
discente de uma turma da sexta série do ensino fundamental. Foram 23 alunos e
seis professores, responsaveis pelas disciplinas de literatura, portugués, artes,
informatica, histéria, matematica e musica. Ap6és uma primeira apresentacdo do
projeto para equipe docente e discente, todos 0s sujeitos concordaram em participar

da construcado do espaco e da pesquisa®.

3.1.2 Materiais utilizados

O material a ser utilizado nos processos de ensino e aprendizagem, na
perspectiva construtivista e construcionista, ganha relevancia. Na presente pesquisa
foram utilizados o Lego, o Robolab e a sucata. A seguir, serdo tecidas breves

consideracdes sobre tais recursos.

3 A presente investigacdo tem como base as Diretrizes e Normas Regulamentadoras de

Pesquisas Envolvendo Seres Humanos — Conselho Nacional de Salde: Resolugédo 196/96. Por isso,
nomes e outras informagcbes que poderiam identificar os sujeitos e a instituicdo envolvidos sao
sigilosos.
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3.1.2.1 O Lego e o Robolab

Encaixes, conexdes, invencdes. Os blocos da Lego, em tamanhos e cores
diversas, formam um jogo que da suporte para a criatividade, incentiva o inventar.
Estes blocos séo faceis e seguros de trabalhar. Os alunos podem adapta-los em
qualquer projeto que imaginem e integra-los ao material proveniente da sucata. O
seu manuseio dispensa o uso de instrumentos, agilizando a atividade proposta. Os
blocos oferecem a possibilidade da alimentacdo por pilhas, evitando assim o contato
direto com a energia elétrica. Apds a concluséo do projeto, o aluno pode desmonta-

los e reutiliza-los em uma nova atividade.

RCX
o CLP do LEGO

Figura 2- Tijolo programével do Lego

As pecas da Lego tem o suporte do software Robolab. O programa utiliza
simbolos para representar e acionar motores, Sensores e outros recursos
necessarios para a construcado de projetos tao variados quanto um robd que usa a
energia solar como fonte de energia, um veiculo que nunca cai de uma mesa, uma
mini-usina para a producgao de energia e outros.

O aluno projeta e monta seu robé empregando estes sensores, usando
um computador com a linguagem Robolab para adaptar e programar o sensor
desejado.

Robolab é uma linguagem de programacdo educacional, a qual objetiva
motivar os alunos a desenvolver projetos pedagodgicos. O “Robolab utiliza uma
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poderosa combinagcao dos famosos blocos da Lego e a linguagem de programacao

grafica da National Instruments, O Labview Que é uma linguagem de programacdo grafica

pertencente a National Instruments.” (VILHETE, 2005).

= Tufts University ... The National
@ College of HECY Instruments
Engineering LabVIEW

VAl b o iiiid fhsioed |

Figura 3 — Tela do programa Robolab da Lego

O Robolab trabalha com simbolos. O robd é programado para cumprir
uma tarefa especifica escolhendo-se e acionando-se determinados simbolos
existentes no software. Na Figura 4, apresenta-se um exemplo de um motor que
pode deslocar-se, acender uma luz e cumprir outros comandos, 0s quais sdo

transmitidos ao rob6 via infravermelho.

INVENTOR Lavel

LHBEE. EEen)
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Figura 4 - Exemplo de um programa feito no Robolab


http://www.ni.com/labview/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_de_programa��o
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O processo de construcdo e programacao permite ao aluno manifestar de
varias formas sua criatividade, seu raciocinio l6gico, sua organizacdo, etc. Para a
execucdo do projeto se faz necessério o raciocinio espontaneo da Fisica,
Matematica, Informatica, Geografia, Portugués e outros.

Na presente pesquisa, empregaram-se dois kits de material da Lego e do
Robolab para a elaboracdo, desenvolvimento e concretizacdo dos projetos

imaginados pelos alunos.

3.1.2.2 A sucata

Geramos lixo em carater permanente. Mas a natureza nos exige um novo
olhar sobre o que jogamos fora, seu destino e sua utilidade. A sucata pode tornar-se
um recurso estratégico para o exercicio da Robdtica em sala de aula.

Véarias empresas produzem kits de Roboética Educacional, os quais
permitem o emprego da sucata no desenvolvimento de projetos. O Robokit foi
utilizado na presente pesquisa, permitindo a construcdo de diferentes e variados
projetos e proporcionando aos alunos, sempre orientados por monitores, um
envolvimento direto e total, da concepc¢éo a concretizacao. Apds imaginar o robd, o
aluno usa uma placa de programacdo. Estas placas disponibilizam portas para
conectar motores, sensores e luzes. A placa permite ao aluno varias formas de

utilizacao, possibilitando-lhe conceber e desenvolver diferentes projetos.
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Figura 5 - Robokit

Ao se aproveitar a sucata, na Robética Educacional, os resultados seréo
similares ao uso de materiais comerciais, porém, o papeldo, isopor, fios, latas e
outros enriquecem o efeito visual, o design do projeto, oferecendo um leque maior
de possibilidades para concretizar o imaginario do aluno. Na criagdo de uma
maquete funcional de uma cidade, por exemplo, em que 0s mecanismos da
Robdtica sédo responsaveis pelos efeitos de movimento, o aluno podera escolher
diferentes materiais para criar a casa, a rua, o semaforo e, assim, obter um
acabamento mais interessante e inesperado ao empregar estes materiais
originalmente destinados ao lixo.

Entdo, a Robdética, quando construida a partir da sucata, além de reduzir
0 custo dos projetos, possui relevancia, porque permite que seja trabalhado em sala

de aula, também, um conceito de fundamental importancia: a sustentabilidade.

3.1.3 Espago fisico

Apo6s aprovacao do Laboratorio de Robotica Educacional junto a direcéo
da escola, da selecéo e da aquisicdo dos materiais, tratou-se de organizar o espaco
fisico.

A sala ampla e arejada permitia uma boa disposicdo das mesas e
cadeiras, favorecendo o trabalho em grupo, ou seja, a comunicagdo, a
movimentagdo, a agcdo e a interagdo entre os alunos, e entre grupos e o

pesquisador.



53

Os materiais foram dispostos em cinco mesas, trés delas com recursos da
sucata, e as outras duas com os tijolos da Lego. Havia também lapis e canetas
coloridas, tintas, pincéis, colas, papeéis, tesouras em namero e condi¢des suficientes

para utilizacao por parte dos alunos.

3.1.4 Discussao e analises

Escola. Alunos. Professores. Educacdo. Tecnologias. Inovar é a aposta.
No ano de 2007, € implantado um dos primeiros Laboratorios de Robdbtica
Educacional da Regido Sul de Santa Catarina. A proposta gera entusiasmo e
expectativa. O interesse da Escola “X” disponibiliza o espacgo fisico, proporciona o
material necessario e o didlogo entre pesquisador, alunos e professores.

A gestdo e o projeto pedagogico-curricular concretizaram uma rede de
apoios fundamentais para a implantacao do Laboratorio. Tal rede é tecida a partir da
viabilizagdo institucional, da disponibilidade dos sujeitos em participarem da
construcdo do espaco e do processo de pesquisa, das caracteristicas da Robotica
Educacional, do espaco fisico e dos materiais. Conexdes e encaixes entre materiais,
intencdes e acdes a fim agucar a curiosidade, os sentidos, a inteligéncia e os afetos.
Um espaco que busca jogar com o concreto e o abstrato, a acédo e a reflexdo, a
intencdo e a construcao. A tecnologia a favor do sujeito, da descoberta, da escola e
da educacéo.

Papeldo, fios, plastico, motores de reldgios, impressoras e computadores
danificados e desmontados. Sucata. Seu destino ndo é o lixo, mas é matéria-prima
na construcao de um educar e aprender que se quer diferente. Integrados a blocos
de encaixe, engrenagens, motores e outras pecas da Lego sdo transformados em
recursos tecnoldgicos para potencializar o aprender. Logo, Robolab, linguagens de
programacao que articulam todas as partes.

Nos processos educacionais, cuidados com o0s materiais, com a
disposicdo dos moveis e dos recursos sdo fundamentais. Tais aspectos sao
trabalhados por Piaget (1974) e Papert (1994, 2002). Os autores, de diversas
maneiras, sublinham a importancia de materiais diversificados na inovagao

pedagogica e, além disso, da oferta deste material de maneira a mobilizar a acéo, a
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interacdo, a criatividade, a autonomia e as relacfes e trocas interpessoais. A sala
ampla, arejada, disposta em pequenos grupos e com 0s recursos da Robotica
Educacional buscou construir este espaco: um ambiente democratico, diferente,

capaz de convidar ao jogo, a invencao e a reflexao.

3.2 CONSTRUCAO DOS PROJETOS

No segundo momento do processo de implantacdo do Laboratério de
Robdtica Educacional, o trabalho sistematiza conhecimentos e vivéncias que
possibilitem ndo s6 construir rob6s, mas, principalmente, um espaco de dialogo
entre o laboratério e a sala de aula, as disciplinas formais e a ludicidade, o fazer e o
refletir sobre a matematica, o portugués, a fisica, a informatica, a tecnologia, o
grupo, o estar na escola e o ser aluno.

A presente unidade de andlise descreve dois momentos de acdo e
construcéo: o primeiro deles refere-se ao contato dos alunos com o Laboratorio,
quando o pesquisador abordou aspectos relacionados a Robdética e a pesquisa; e 0
segundo aborda o processo de constru¢ao dos projetos.

3.2.1 Recebendo os alunos

Para a construcdo de projetos de Robotica Educacional, os alunos
necessitam de conceitos e conhecimentos prévios. Em funcéo disso, organizam-se
dois encontros com uma hora de duragdo, com o pesquisador e os alunos. Os
objetivos sdo conceituar a Robdtica Educacional; explicar o funcionamento das
pecas de Lego e de sucata; explicar sobre a montagem dos robés, os cuidados com
a energia elétrica, etc.; montar pequenos projetos utilizando as pecas de Lego e
sucata; e, sobretudo, interagir com o grupo, construindo confianca.

Além dos temas especificos a Robotica, sdo trabalhadas as propostas da
pesquisa, a dinamica dos encontros e o contexto do Laboratério na escola. E
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relevante que todos os alunos mostram interesse voluntario de participar deste
processo.

Durante o primeiro encontro, percebe-se a curiosidade e o0 interesse
demonstrados pelos alunos, afinal, € a primeira vez que eles tém contato com tais
materiais e proposta. Um fato interessante é a facil assimilagdo do conteddo
exposto. Os alunos opinam, sugerem ideias para 0s projetos que imaginam
construir. Dessa forma, a comunicacdo entre pesquisador e aluno é espontanea,
instigante.

O que fazer? Como construir rob6s? Talvez maquetes? Quais 0s temas,
0s possiveis projetos? Muitas ideias séo trabalhadas, debatidas, potencializadas.

No segundo encontro, os estudantes sao distribuidos em grupos, (trés
equipes com cinco alunos e duas equipes com quatro). A formacdo das equipes
acontece livremente. O elemento humano vai se associando. Um todo feito de partes
diferentes. Surge a curiosidade, a vontade de experimentar, descobrir. Perguntas,
guestionamentos que expandem as fronteiras do aprender. Na distribuicdo, eles
escolhem quais materiais irdo utilizar. O desejo se multiplica em varias formas. Com
a escolha do material, logo surgem as ideias do tipo de projeto que desejam
construir, sendo livre o tema do mesmo. A imaginacgédo é lapidada. Alguns preferem
trabalhar com sucatas construindo maquetes; outros usam o Lego para desenvolver
robdés e carrinhos. A criatividade manipula as ferramentas, molda a matéria-prima,
coloca a tecnologia em movimento...

Este momento ndo se restringiu aos aspectos técnicos referentes aos
usos da Roboética Educacional. A intencdo era articular técnica, teoria e desejo para
implantar um espaco potencial para a invencéo e recriagdo do conhecimento. Um

trabalho educacional pautado na acéo, reflexdo e autonomia.
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Figura 6 — Alunos aprendendo a utilizar o Lego
Fonte: Foto tirada na primeira aula de Robética com os alunos

Figura 7 — Alunos aprendendo a utilizar a sucata
Fonte: Foto tirada na primeira aula de Robética com os alunos

3.2.2 Projetos de Robd6tica Educacional

Em um fazer constante, intenso e, por vezes, tenso, o relato a seguir
procura apresentar os Projetos de Robdética Educacional e, sobretudo, o percurso
desencadeado pela acdo de cada grupo. Tal descricdo é, certamente, parcial e
pouco diz das idas e vindas ocorridas durantes os dois encontros planejados para a
construcdo dos projetos.

Descreve-se 0 processo de criacdo, aspectos relacionados a interagédo

entre sujeitos, disciplinas, cores e materiais. A interacdo destes, contudo, nédo é
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suficiente e, por isso, séo relatadas a discussao, a elaboracgdo e a reflexao realizada

pelos alunos.

3.2.2.1 A cidade onde mora a seguranca

Figura 8 - Projeto de uma cidade onde mora a seguranga construida com Robdtica
Fonte: Foto tirada na segunda aula de Robética com os alunos

Um portdo. Uma rua. Uma casa. Rabiscos no papel. Esbocos de uma
imaginacdo em movimento. Uma cidade é tracada. Cada aluno apresenta uma ideia.
A equipe composta por cinco meninos idealiza uma cidade segura para o transito.
Em caso de acontecer algum problema envolvendo os carros, um alarme é acionado
para alertar sobre aquela determinada situacdo. O portdo da cidade é aberto,
permitindo a passagem dos carros e o trdfego por suas ruas. Casas, postes,
semaforos, a cidade é completamente iluminada.

E a equipe mais motivada e envolvida com a proposta. O envolvimento
com a realizacdo do projeto é impulsionado por este entusiasmo.

Isopor, caixas de papel, fios, lampadas, motor de reldgio, sirene. A sucata
€ o alicerce onde a cidade é construida. Os alunos trocam ideias sobre o espaco
delimitado para a rua. Usam a Matemética para medir a distancia entre as casas e a
rua, assegurando-se de que é suficiente para a passagem de um carrinho de ferro

trazido por eles.
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A disciplina de Artes contribui decisivamente no momento de transformar
caixas de papel e isopor em casas e prédios, desde a formatacéo até o seu design,
acabamento.

O Robokit liga o projeto ao computador, permitindo a utilizacdo do
programa Super Logo para controlar as luzes e o portdo da cidade. Os alunos
programam o portdo e o alarme para que possam ser acionados em momentos
diferentes. O aprendizado das aulas de Ciéncias permite medir a forca necessaria a
ser empregada pelo motor que aciona este portdo. A informética contribui para a
programacao completa da cidade. As criancas passam os fios pela cidade,
distribuindo energia para iluminar casas, postes e prédios.

A cada etapa vencida durante a montagem do projeto, é palpavel o
interesse e a motivacdo dos alunos. E perceptivel a colaboracdo, o debate, o
enriquecimento do projeto com a opinido de cada membro da equipe.

O grupo divide responsabilidades e tarefas. O lider do grupo, um aluno
que apresenta problemas de conduta na sala de aula, ocupa uma posicdo de
responsabilidade e torna possivel toda a organizagdo ao exercer uma lideranca
positiva e motivadora na equipe até o final do projeto. Para esse aluno, em especial,
0 espaco do Laboratério proporciona uma experiéncia completamente diferente,
enriquecedora, que respeita e valoriza suas caracteristicas individuais.

Esse é o primeiro projeto a ser finalizado.

3.2.2.2 A casa de bonecas

Figura 9 - Projeto de uma casa de bonecas construida com Robotica
Fonte: Foto tirada na segunda aula de Robética com os alunos
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Meninas sempre gostaram de brincar de boneca. Pentea-las, vesti-las, e,
especialmente, construir um lar para elas. O grupo, formado somente por meninas,
resolveu concretizar, dar movimento a essa ideia, construindo uma casa de
bonecas. Um local cheio de ambientes e colorido. Um lar feito a partir de isopor,
papeldo, lampadas, plastico e um motor de batedeira. Materiais que se transformam
em uma casa com iluminacao prépria, méveis, um parque de diversdes e, até, uma
piscina iluminada.

As meninas desenvolvem o0 projeto como se estivessem mesmo
brincando. A montagem da casa acontece de forma ludica. A criatividade multiplica
alternativas. Existe o interesse, 0 entusiasmo pelo processo e essa aprendizagem é
uma grande brincadeira.

Assim, a Mateméatica mede a &rea do novo lar na plataforma de isopor. E
calcula, delimita, os espacos que serdo ocupados pelo parque de diversdes e a
piscina.

Ambientes iluminados. Esse é o desejo das meninas para o lar de suas
bonecas. Os conceitos de Ciéncias colaboram decisivamente para que iSSo
aconteca, permitindo o planejamento e a ligagdo de uma lampada em cada aposento
da casa. Estes conceitos também s&o aplicados no parque de diversdes, movido por
um motor, e na piscina, a qual é iluminada.

A informética permite a programacao da casa por meio do computador, o
acender-apagar das luzes e o funcionamento do parque de diversées em momentos
diferentes.

Os conteudos trabalhados nas aulas de Artes estdo presentes da
concepcao a concretizacdo do projeto. O projeto é colorido, desenhado com a
divisdo de ambientes: quartos, salas e banheiro. A preferéncia pela sucata se
justifica na preocupagéo com a decoracgéo da casa, no interesse pelos detalhes, sua
vontade de salienta-los, enriquecé-los. A iluminada piscina é construida com
plastico. No parque de diversdes, o carrossel gira impulsionado por um motor de
batedeira.

Com o uso do Robokit é possivel programar e controlar a casa, acionar,
em momentos diferentes, com botbes programados pelas alunas, as luzes dos

aposentos, da piscina e 0 movimento do parque de diversodes.
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Brincando de aprender, as meninas desejaram e construiram a sua casa

de bonecas.

3.2.2.3 Tubarao, uma cidade contra a poluicéo

Figura 10 - Projeto da cidade de Tubar&o, demonstrando a polui¢&o, construida com Robotica
Fonte: Foto tirada na segunda aula de Robética com os alunos

Tubardo. Uma cidade ameacada pela poluicdo. Durante a aula da
disciplina de sociologia, o professor trabalhou a questdo de como a poluicdo da
usina prejudicava a saude das criancas na comunidade. Cinco meninos resolvem
assumir a luta, fazendo um alerta para esse grave problema com a construcdo de
uma miniatura de Tubardo, na qual fiqguem evidentes os maleficios causados pela
poluicdo e a necessidade de repensar a cidade, em busca de uma existéncia mais
harmonica entre ser humano e ambiente. A cidade de Tubar&o se torna, entdo, o
terceiro projeto a ser executado.

Em um projeto que assume a missdo de ser uma mensagem contra a
poluicdo, nada mais loégico do que seguir um conceito de producdo sustentavel.
Assim, a sucata transforma-se em matéria-prima. Isopor, caixas de papel, lampadas
e fios de telefone sdo empregados, adaptados, moldados para recriar a cidade de
Tubardo em uma maquete funcional que permita a identificagdo imediata de quem

entre em contato com ela.
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Os meninos planejam a maquete para retratar a cidade e a usina, de
forma a demonstrar o perigo da poluicdo. A Matematica colabora no calculo
necessario do espaco na plataforma de isopor, possibiltando uma recriacao
proporcional no tamanho e na distancia.

Os prédios, ruas e a usina sdo criados com utilizacdo da sucata. O
aprendizado em artes é imprescindivel no momento de moldar, colorir, colar,
manipular o material até que esta Tubardo tome forma sobre a plataforma.

A cidade € iluminada, a disciplina de Ciéncias colabora para que isso seja
possivel por fornecer subsidios para o aprofundamento da questdo ambiental no
modelo de Tubardo. Nesse aspecto, este aprendizado aponta o maleficio causado
pela poluicdo da usina colocando a miniatura dela na maquete em funcionamento.
Com a utilizacdo de um motor é provocada a combustdo e a fumaca nocivas a
natureza, manifestando esta grave questao ambiental.

Usando a informatica, a equipe programa toda a iluminagédo da cidade,
sendo capaz de controlar em qualquer momento o acender e apagar das luzes
assim, como, a emissao da fumaca poluidora pela usina.

Dessa forma, ao usar uma matéria-prima por muitos considerada apenas
como lixo, os meninos construiram o0 seu singelo manifesto em movimento,
denunciar um problema grave para eles e, em um aspecto mais amplo, para todos
ndés. Os meninos usaram a tecnologia da Robética Educacional para ajudar a
natureza e, também, a sociedade. (a robética permite o conhecimento fisico procurar

no texto)

3.2.2.4 O carro, o veiculo do debate.

Figura 11- Projeto de um carro construido com Lego
Fonte: Foto tirada na segunda aula de Robdtica com os alunos
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Ferrari. Mercedes. Os automoveis sempre fascinaram. S&o objetos do
desejo em permanente evolucdo. Trés meninos e uma menina mostraram seu
interesse por experimentar suas ideias no design de um veiculo com controle
remoto, interessados em sua estética e como guia-lo de forma segura, por evitar
colisbes.

O projeto se revelou extremamente estimulante. O grupo debateu
intensamente o trabalho, pois ocorreu uma grande divergéncia das propostas de
como deveria ser construido o carro. Apesar de ser um dos projetos mais simples
tecnicamente, esse intenso debate proporcionou uma experiéncia enriquecedora
para os alunos.

A equipe buscou a infra-estrutura para o seu projeto nas seguintes pecas
de Lego: motores, engrenagens, cabos de forgca, sensores e pecas de encaixe. A
ideia é que o carro tivesse uma velocidade segura para que, em caso de colisdo, o
mesmo nao sofresse danos ou se desmontasse. As exigéncias em relacdo ao
design e as caracteristicas técnicas do veiculo eram pensadas como se 0 mesmo
fosse um carro convencional e, ndo, um modelo.

Assim, o carro ganhou sensores de toque para que, quando ocorresse
uma batida na parede, tivesse a capacidade de voltar sozinho. Os sensores de luz
permitiam ao veiculo frear quando passava em uma faixa preta. Os sensores de
movimento eram acionados ho momento em que alguém passava préximo ao carro.
O controle remoto dava a liberdade aos alunos de acionar ou deter suas fungoes,
imprimir velocidade ou frea-lo.

Além da riqueza de opinides, o grupo demonstrou persisténcia e
toler&ncia no processo de construgdo do veiculo. Em varias vezes, nos muitos e
exigentes testes realizados por eles, o carro se desmontou em colisbes acidentais.
Porém, a for¢a de vontade da equipe prevaleceu e seu projeto alcangou éxito.

A disciplina de Ciéncias contribuiu com os conceitos fundamentais para
gue pudesse ser calculada a for¢ca necessaria e o controle de movimento, a fim de
gue o carro pudesse funcionar de forma segura.

A matéria de informatica permitiu a programacdo do carro. Isto foi feito
utilizando-se o Robolab. Os alunos compreenderam com facilidade a linguagem,
usando os icones do Robolad para estabelecer as fungbes do seu veiculo. Um

transmissor infravermelho repassa estes comandos para o carro, o qual se
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movimenta de forma independente, ou seja, sem a necessidade de estar ligado ao
computador. O controle remoto dava liberdade aos alunos, os quais podiam ligar,
desligar e mudar a direcao do carro em qualguer momento em que o desejassem.

O carro foi o projeto que levou mais tempo para ser construido, porém
possibilitou um enriquecedor trabalho em equipe, com um intenso e produtivo
debate. Além disso, o carro testou a tolerancia e a forca de vontade dos alunos,

tornando-se, também, um veiculo para a sua aprendizagem.

3.2.2.5 Um rob6 musical

Figura 12 - Projeto de um Robdé que toca notas musicais
Fonte: Foto tirada na segunda aula de Robética com os alunos

A musica desperta paixdes. E a tecnologia sempre permitiu novas
possibilidades para quem compde musica. Assim, 0 quinto projeto nasceu do desejo
de duas meninas e dois meninos apaixonados por musica: um rob6é musical. A ideia
foi extremamente singela, fazer o robd tocar uma cancéao de ninar.

O grupo utilizou pecas de montar Lego para a construcdo do robd. A sua
base foi um tijolo programavel sobre o qual eram encaixadas estas pecas. Este tijolo
recebia os comandos transmitidos por infravermelho para que o rob6 tocasse as

notas musicais e se movimentasse. Toda a programacao foi feita no Robolab. A
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cancdo de ninar foi composta por todo o grupo, também usando um recurso deste
programa.

A equipe trabalhou em harmonia, o principal interesse do grupo era a
composicdo da musica. A segunda ideia € que o robé se movimentasse para que 0
espetaculo musical ficasse completo. A fase de composicdo da melodia acabou
tomando mais tempo do que os garotos tinham imaginado. Dessa forma, a
construcdo do robdé em si acabou sendo apressada para que tudo ficasse pronto
dentro do prazo estabelecido.

Mesmo assim, 0 grupo atingiu o0 seu objetivo: usou a tecnologia para criar

uma melodia que embalasse o sonho dos bebés.

3.2.3 Discusséao e analise

Projetar. Construir. Reconstruir. Aprender. No ambito da Robdética
Educacional e dos processos educacionais a acdo, a reflexdo, a interacdo, a
aprendizagem, a autonomia, entre outros, sao sustentados, promovidos e
alicercados pela acdo de um sujeito que produz, que age, pensa, constroi. Interesse
pessoal, curiosidade, negociacdo de interesses e desejos, encontros e desencontros
com o outro, o grupo. Construir um projeto mobiliza, tenciona, faz pensar e agir...

Em tal processo, todos 0s grupos demonstraram uma apropriacao
progressiva das ideias e dos materiais. Para tanto, é necessario planejar, negociar,
fazer, analisar e refazer sucessivas vezes. Conhecer a Roboética, seus mecanismos,
implica em estar consciente de seus processos de transformacdo. Pedagos inertes
de plastico, papel, barbantes transformam-se em carro, casa, muasica e, nesta
construgéao, transformam-se em conhecimento e aprendizagem.

A partir dos projetos de Roboética Educacional, pode-se observar a
potencialidade pedagdgica de materiais que permitem uma atitude reflexiva,
facilitando e intensificando os processos de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o Lego, material formado por varios blocos de encaixe,
motores, cabos de forca e engrenagens, permitiu que os alunos construissem seus
projetos de forma criativa e Iidica. A sucata, por sua vez, apresenta as mesmas

caracteristicas, com a facilidade de apresentar um custo bem mais acessivel e,
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sobretudo, trabalhar o conceito de sustentabilidade. Para os alunos, trabalhar com a
sucata foi considerado mais interessante, pois ndo ha um limite pré-colocado pela
forma concreta do material. As pecas da sucata sdo as mais variadas possiveis, e
oportunizam ilimitadas constru¢des. Com a sucata tudo se encontra por fazer e este
aspecto foi considerado desafiador e instigante para os alunos.

Logo, o Robolab, Robokit, Lego, sucata. Considerando a teoria
piagetiana, a construcdo da inteligéncia ocorre, dentre outros, pela forte interacéo
entre sujeito e objeto. Nesta interagcdo, o objeto precisa “resistir” a apropriacéo
imediata por parte do sujeito, ou seja, precisa perturbar as estruturas cognitivas ja
acomodadas. Acreditamos que tal aspecto pode ser observado na Robotica
Educacional.

Além dos materiais, Piaget e Papert enfatizam também o papel do erro
no processo de aprendizagem. Tal aspecto foi observado na construcao dos projetos
tanto pelo pesquisador quanto pelos alunos, que afirmaram a importancia de
planejar, de criar um esboco inicial, de perseguir o objetivo delimitado por meio das
sucessivas montagens e remontagens. A imprecisdo nas solucdes oferecidas pelos
estudantes podem ser entendidas como uma etapa no desenvolvimento do pensar
do aluno. Esta visao esta presente na mecanica da Robdtica Educacional. Por meio
de projetos, adaptaveis e flexiveis, torna-se vidvel uma experimentacao enriquecida
de alternativas. Nesta perspectiva, “errar ndo € um beco sem saida”, ao contrario,
significa pensar, descobrir uma outra via para se alcancar a concretizacdo do
projeto. E o desenvolvimento desse processo reveste o aprender de significado para
o aluno.

Os projetos foram construidos com base nos conhecimentos e interesses
anteriores de cada um dos componentes dos grupos. Interesses extramuros,
disciplinas cursadas na escola, assuntos debatidos na sala de aula, que envolviam a
cidade, o coletivo, o cuidado consigo e o outro. Todos as constru¢cdes — maquetes e
robés — tratam de estruturas cognitivas, sociais, afetivas implicadas na realidade do
ser crianga, ser aluno, contemporaneamente.

Na construcao dos projetos foram necessarias trocas com o outro, com 0s
objetos, a interacdo entre objetos e pessoas. Trocas que interpelam os grupos,
causam necessidades, desejos, questionamentos, contradi¢cdes, estranhamentos,
desequilibrios necessarios a assimilacdo e acomodacdo de novas estruturas

cognitivas, novos conhecimentos e saberes sobre si e 0 mundo.
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Cada grupo construiu ndo sé projetos préprios, mas percursos de
planejamento, contextualizagcdo, construcdo, reflexdo e andlise diferenciada. O
trabalho em equipe, assim, foi marcado pelas singularidades. Cada aluno, de
diferentes modos, teve de envolver-se com a tarefa e descobrir (inventar)
habilidades, respostas incorretas e corretas. Justamente, esse fazer e refazer, o
errar, pensar, descobrir, acertar € um poderoso condutor da construcdo deste
processo, deste aprender ludico, diferente e recompensador.

A construcdo de conhecimentos e de um produto concreto, no caso as
magquetes e os robds, foram aspectos considerados importantes pelos alunos. Tais
construcdes, mais do que simples objetos, permitiram desenvolver sentimentos de
autoria, capacidade, criatividade. Como, por exemplo, nos diz uma aluna: “nunca
pensei que pudéssemos fazer um robd... quando vi aquelas pecas todas soltas,
pensei que ndo daria certo... mas deu. Ninguém acreditava!”. Os alunos foram
unanimes em dizer da importancia do espagco para a escola. Todos 0S grupos
avaliaram seu trabalho e o préprio processo de construcdo dos projetos e de
conexao destes com o0s conceitos e disciplinas curriculares.

Nos processos educacionais, o didlogo com o outro, a importancia do
grupo e da reflexdo sao aspectos importantes, segundo as perspectivas
construtivista e construcionista. Conforme tais pressupostos, a Robdética
Educacional, o contexto e as diferentes intencionalidades em jogo permitiram aos
alunos interagirem com materiais estimulantes, que instigam e convidam a
desacomodacdo, a assimilacdo e a construcdo de novos conhecimentos. A
interacdo, a construcdo e a reflexdo sobre este fazer, que considera os interesses,
as motivacbes, 0s saberes prévios, permitiu estimular o desenvolvimento das
estruturas mentais e, ainda, da prépria inteligéncia, por exercitar habilidades,
afetividades.

Apo6s o término dos trabalhos e da andlise inicial, os grupos convidaram
professores para conhecerem o Laboratdrio e, sobretudo, os projetos construidos.

A apresentacao ocorreu de duas maneiras. A primeira foi uma reuniao
entre professores que participaram da pesquisa e o pesquisador, em que se pdde
esclarecer o desenvolvimento dos trabalhos, caracteristicas da Robdtica, dos
materiais, o envolvimento e o percurso até entédo realizado. Depois, os professores

se reuniram na sala do Laboratério com o0s alunos, que explicaram seus projetos
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com detalhes da maneira como foram construidos, quais as disciplinas envolvidas e

gue objetivos pretenderam atingir com seus projetos.

A partir deste didlogo entre alunos, professores e pesquisador sobre a
Robdtica Educacional e a experiéncia dos alunos no Laboratorio, tratou-se de buscar

novas articulagdes entre a tecnologia e a sala de aula...

3.3 PROJETOS EM SALA DE AULA

Conhecer € um processo constante e delicado. Para que o raciocinio e a
inteligéncia se constituam, sdo necessdarias experiéncias exploratérias, interacdes
entre o sujeito e o objeto. A interacdo, entretanto, ndo é suficiente. Manipular um
objeto ndo permite compreender suas caracteristicas e propriedades, tampouco
estabelecer relacdes interdisciplinares ou construir novas perspectivas sobre si e 0
mundo. Nesse sentido, construir os projetos de Robética, por si s, ndo basta. E
primordial a discussao, a elaboracado, a reflexdo sobre as motivagdes, os erros e
acertos, os contetidos curriculares potencialmente implicados...

A presente unidade de analise descreve um terceiro tempo na
implantacdo do Laboratério de Robdética Educacional. Tempo dedicado as conexdes
entre esta tecnologia e sala de aula a partir dos didlogos com e entre alunos,

professores e disciplinas curriculares.

3.3.1 Dialogo com os professores e disciplinas

Os seis professores que se dispuseram a participar do processo de
implantagédo do Laboratorio de Robotica Educacional aceitaram planejar uma aula
que estabelecesse conexdes entre 0s projetos construidos pelos alunos e os
conteudos curriculares; analisar a Robdtica Educacional como recurso pedagdégico

e, ainda, refletir sobre a experiéncia realizada.
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Alguns professores optaram por desenvolver seu planejamento a partir de
um projeto em particular, outros utilizaram todas as maquetes e robds. As disciplinas
envolvidas foram Madsica, Informatica, Historia, Artes, Portugués, Literatura e
Matematica. Todas pertencentes a grade curricular.

No relato a seguir, apresentar-se-ao tais intencdes e acbes a partir das

disciplinas curriculares®.

3.3.2.1 Artes

“‘Compreender a importancia da reciclagem no mundo moderno e
possibilidades de utiliza-los na arte e na Robdtica.” Considerando que os alunos
usaram a sucata como matéria-prima em seus projetos, a professora de Artes
utilizou-se de todos os projetos para explicar o quanto a mesma pode ser rica, a
importancia de repensarmos a questéo do lixo, dando énfase a reciclagem.

No objetivo geral, segundo seu plano de ensino, tem-se: “Descobrir na
arte as possibilidades de criacao artistica com materiais retirados do lixo, e utilizar
esses mesmos materiais para expressar-se plasticamente”.

Sobre a Robética comenta:

A Robdtica estd muito préxima da vida das pessoas do que é possivel
imaginar, pois cada eletrodoméstico, cada aparelho eletrénico tem o seu
lado robd. Pela proximidade da Robdética na vida cotidiana, a robdtica pode
ser uma aliada no processo de aquisicdo do conhecimento, pois ela
possibilita uma aprendizagem ativa, diagonal e participativa, onde o aluno é
0 sujeito do seu processo de constru¢do e conhecimento.

“O estudante sai da cadeira para virar um observador/inventor. Ele passa
a aprender através de seus proprios erros e acertos, investigando, explorando,
planejando e dando forma ao que se passa em sua cabeca”, argumenta a
professora ao analisar a interagcdo entre Robdtica e o processo de ensino e

aprendizagem. Comenta ainda:

As disciplinas de Portugués/Literatura eram ministradas pelo mesmo professor.
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Trata-se de uma atividade lidica e desafiadora, que une aprendizado e
prazer, assim como na Arte. Trabalhar Arte x Robodtica vai valorizar ainda
mais, o trabalho em grupo, a cooperacéo, o dialogo e o respeito a diferentes
opinides. Nas méos dos alunos, caixas de diferentes cores e tamanhos
ganham a forma de casas, carro, guindastes... Mais do que uma atividade a
sucata pode ser uma porta para o mundo da tecnologia.

“A forma ladica acaba oportunizando ao aluno e ao professor novas
experiéncias, permitindo construir o conhecimento e desenvolver o curriculo de
maneira mais ativa e interessante”, afirma a professora.

Ao analisar a experiéncia, a professora considerou-a ‘positiva, pude
trabalhar com a sucata e com os meio tecnolégicos existentes no projeto (...) se
caracteriza por mais uma forma de ensinar”. Quanto as dificuldades, refere que nao
houve, ‘pois como a sucata é um trabalho facil de trabalhar, os alunos nao tiveram
dificuldades... e eu também néo”. Foi ainda perguntado se a professora gostaria de
usar a Robotica como um recurso sistematico das suas aulas. Afirma que sim, “pois

através de materiais reutilizaveis, os alunos podem fazer grandes projetos”.

3.3.2.2 Historia

“Destacar, através de maquetes e robds, a importancia da energia
elétrica para a historia da humanidade, assim como a evoluc¢ao dos aparelhos eletro-
eletronicos”. O professor de Histéria aproveitou a iluminagcdo das maquetes para
explicar sobre as origens histéricas das fontes de energia. Cada aluno explicou
como fez a iluminacdo de seu projeto. Segundo este professor, a experiéncia do
Laboratorio de Robotica Educacional permitiu “pesquisar a histéria de uso da
energia elétrica e aplica-la em maquetes que simularédo a iluminacao publica de uma

cidade”. Sobre a Robotica como recurso pedagoégico o professor comenta:
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Assim como as outras formas de tecnologias, a robotica pode ser utilizada
no processo pedagdgico de aprendizagem. Apesar de ser uma tecnologia
relativamente nova no ambiente escolar, a robética ja é vista como um
instrumento que pode revolucionar a educacao. Associada a informatica,
essa tecnologia favorece o interesse do aluno e a construcdo de um
conhecimento mais pratico e, portanto, mais concreto, Na disciplina de
Historia a importéncia da eletricidade, por exemplo, pode ser estudada
teoricamente e, em um segundo momento, ser compreendida de forma
pratica com a ajuda da robética.

No que se refere a interacdo entre a Robotica e o processo de ensino e

aprendizagem, afirma: “Muito bom, além de ser uma novidade pedagdgica para 0s

alunos, o professor ganha mais um recurso para realizar seu trabalho”.

Além das aulas expositivas, o aluno é estimulado a compreender a
relevancia da eletricidade em nossas vidas, destacando invencdes como:
lampada, geladeira, TV, radio, computador, robética, Uma maquete operada
por um programa de computador ira simular a luminag¢@o publica de uma
cidade. Os alunos fardo em paralelo entre o passado (até o século XX) e o
presente, e avaliardo o quanto é essencial para 0 nosso mundo a constante
evolucéo das tecnologias.

Quanto aos dialogos entre a Robdtica e a sala de aula, o professor

considerou-a positiva. Segundo ele: “Através de uma maquete urbana, cuja

iluminacdo era controlada por um computador, os alunos compreenderam a

importancia da histéria da eletricidade em nossas vidas”. Quanto as dificuldades,

refere que “houve dificuldades na adequagédo da Robdtica no conteudo trabalhado,

que foi a energia elétrica e sua histéria”. Sobre o uso da Robdtica como um recurso

sistematico das suas aulas, diz que gostaria, “mas precisaria de mais conhecimentos

sobre o assunto”.

3.3.2.3 Informatica

s

‘A robotica como forma de aprendizado, € uma das maneiras mais

diversificadas de trabalhar em sala de aula com os alunos, visto que, os alunos

mostram-se mais interessados pela nova forma de aprender”. A professora de
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Informética teve a oportunidade de demonstrar aos alunos como a sua disciplina
pode ser diversificada, possibilitando a eles usarem sua criatividade para programar
0s rob6s para quaisquer atividades que desejassem.

Sobre a Robética como recurso pedagogico afirma: “Através do projeto
Robotica Educacional pode-se notar o excelente trabalho que foi combinar
tecnologia com materiais de sucata, pois utilizou-se varios materiais dando
movimentos a eles através do computador.”

“O projeto é muito importante, ja que visa ao maior interesse dos alunos
pelas aulas, por elas se tornarem mais atrativas e interessantes”, argumenta a
professora ao analisar a interagdo entre o processo de ensino e aprendizagem e a
Robodtica Educacional. E afirma ainda “ Através de aulas praticas, os alunos
puderam trabalhar com a linguagem de programacéao, para que assim, dessem vida
aos seus projetos. Fornecendo mais um conhecimento através da informatica.”

Para esta professora, “as aulas praticas podem auxiliar em varios itens,
oportunizando retomar um assunto j4 visto em sala de aula sob uma nova lente,
construindo visées diferentes sobre o tema estudado”.

Ao analisar a experiéncia, a professora considerou-a positiva: “A
experiéncia foi muito boa, pois as aulas se tornaram mais positivas”. Quanto as
dificuldades, refere que ndo houve, ‘pois a aula partiu da construgdo dos alunos e
eles ja tinham uma nocao daquilo que buscavamos trabalhar”. Foi ainda perguntado
se educadora gostaria de usar a Robética como um recurso sistematico das suas
aulas, ao gque responde afirmativamente, alegando que “com a Robdtica, os alunos

aprenderdo na pratica aquilo que era antes somente teoria”.

3.3.2.4 Portugués/Literatura

A professora de Portugués e Literatura utilizou-se de todos os projetos da
seguinte maneira: cada aluno teve que escrever, em forma de redacao
argumentativa, a motivacado do tema do projeto. Os projetos, além de apresentados
em forma de redacéo, foram também apresentados oralmente, com a finalidade de

avaliar o grau argumentativo e a expresséao oral de cada aluno.
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Sobre a Robdética como recurso pedagdgico comenta: “Embora tenha sido
um tanto limitado, devido ao pouco tempo, creio que o trabalho foi bastante

produtivo e interessante.” Diz ainda:

Vejo esse projeto como uma forma de inovar o ensino dentro da escola.
Seria mais um recurso a ser utilizado. Para isso, € necessario colocar o
projeto dentro do planejamento escolar, bem como no planejamento da
disciplina.

A professora comenta: “Esta tecnologia pode ser muito importante porque
alunos e professores poderdo contar com uma ferramenta para adquirir
conhecimento”. Afirma, ainda: “é um projeto interessante, com recursos excelentes
e que deve, com certeza, estar na escola como recurso didatico a ser utilizado em
todas as disciplinas’.

Na analise da experiéncia, a professora considerou-a positiva: “Foi
importante e novo, ja que foi necessario entender o processo de construcdo da
Robdtica e relacionar a minha disciplina.” Quanto as dificuldades, refere que “Né&o,
pois os alunos ficaram bastante interessados, além de perceberem que é possivel
juntar Robdtica e conteudos diversificados”. Perguntada se gostaria de usar a
Robdtica como um recurso sistematico das suas aulas, a professora respondeu: “A
Robdtica €, de fato, um recurso muito interessante. A dificuldade estd em adequar

esse recurso ao funcionamento da escola, considerando o quesito tempo”.

3.3.2.5 Matematica

“Ensinados os conteudos tedricos os alunos poderéo colocar em pratica
aquilo que aprenderam, essa seria a forma mais adequada para garantir o bom
aproveitamento do aluno na disciplina, pois através da pratica ele podera provar que
domina o conteudo teoricamente ensinado”. Sobre a Robotica como recurso

pedagogico, a professora comenta:
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A Robotica ja faz parte da vida cotidiana, por isso € preciso implanta-la nas
escolas para que os alunos tenham possibilidades de aprender com ela, ja
gue ela possibilita uma aprendizagem diversificada, tecnolégica e criativa,
onde o aluno aprende a construir seu préprio conhecimento.

Sobre o didlogo entre Robdtica e sala de aula, refere: “Achei muito
interessante, pois consegui utilizar alguns projetos, no ensinamento dessa
disciplina”.

A professora considerou a experiéncia positiva: “Os alunos puderam
calcular também a quantidade de fios utilizada e o tamanho das casas em relagéo a
cidade”. Quanto as dificuldades, refere que ndo houveram: “Os alunos calcularam as
medidas de um projeto construido por eles mesmos, esse fator incentiva o0s
processos necessarios para a compreenséo dos conteudos a serem lecionados”. A
professora foi questionada, ainda, se gostaria de usar a Robo6tica como um recurso
sistemético das suas aulas: “Deixaria as aulas mais interessantes, construindo o

conteudo da matematica de uma maneira mais atrativa’.

3.3.2.6 Mdsica

“Aplicar o seu conhecimento musical em projetos como rob6s que cantam
entre outros meios adequados para musica.” O professor de musica se valeu do
projeto realizado por um grupo de alunos: um robd que movimentava-se e tocava
uma cancao de ninar. Com o projeto, o professor apresentou a turma os diferentes
tipos de notas musicais que existem.

Sobre a Robodtica como recurso pedagogico, o professor comenta: “Foi
interessante e novo, um desafio para os alunos e nos professores”. Avaliando a
interacdo entre o processo de ensino e aprendizagem e a tecnologia, afirma
também: “foi positivo, pois, além de trabalhar a Robdética, pode se mostrar a

importancia da musica na diversidade das midias existentes”, o professor conclui:

Com a nocdao tedrica e pratica de certos instrumentos musicais, 0s alunos
poderdo utilizar outros recursos para que se obtenha uma diversificacdo
daquilo que aprenderam em sala de aula. Sendo o computador o principal
recurso dessa diversificacao.
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Quanto a experiéncia, o professor disse que “Foi positivo, pois
proporcionou a jungdo de duas atividades, isto é, musica e Robdtica.”. Quanto as
dificuldades, refere que ‘houve dificuldade em relacdo a falta de alguns
equipamentos”, disse também que seria importante contar esta tecnologia para o
desenvolvimento da préatica pedagogica.

Analisando o0s respectivos depoimentos, percebe-se o enfoque dos
professores na tecnologia como um possivel instrumento de diversificacdo das
praticas pedagodgicas. O tempo limitado do estudo ndo permitiu considerar a
potencialidade interdisciplinar da Robética, bem como as possiveis relacdes entre as
praticas do Laboratorio e a construcdo de conhecimentos académicos, légico
matematicos. Acredita-se em tal potencialidade e, para tanto, na necessidade de

novas pesquisam que foquem tais aspectos.

3.3.3 Dialogo com os alunos

ApoGs o trabalho com em sala de aula, foi realizado um momento de
avaliacdo com os alunos. Tal avaliagdo aconteceu por meio de um questionario.

Na primeira pergunta, desejava-se saber se as aulas ficaram mais
interessantes com o uso do material da Robdética. As respostas obtidas foram as

seguintes:

e vinte e um alunos responderam que as aulas ficaram mais interessantes, e
alguns justificaram da seguinte maneira: “Pude colocar em pratica o que
aprendi na teoria, além das aulas ficarem diferentes e mais divertidas”
“Consegui compreender mais facil os conteddos ensinados por meus
professores”,;

e um aluno respondeu que “mais ou menos”, e um outro respondeu que “nao”.
Esses alunos ndo acharam as aulas interessantes, pois alegaram: “Como ja
possuimos diversos trabalhos dentro da escola, o projeto nos deixa ainda

mais cansados de fazer trabalhos”.
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Na segunda pergunta, o objetivo era conhecer como foi a experiéncia de
trabalhar em grupo para a constru¢cdo dos projetos de Robdtica Educacional. As

respostas obtidas foram estas:

e vinte e duas criancas falaram que foi bom e justificaram ter sido facil, pois
todos colaboraram. Alegaram, ainda, que no comego, “todos queriam montar
um projeto diferente, mas depois chegamos a um acordo a um Unico projeto”.
Segundo um dos alunos: “Pude compartilhar novas ideias”. Outro afirma:
“ficamos mais amigos na sala de aula, porque tivemos de aguentar juntos
todas as vezes em que nosso carro ndo dava certo...”

e um aluno respondeu que nao, e ndo justificou sua resposta.

Na terceira pergunta, o objetivo era saber se existiu algum tipo de
dificuldade ao se trabalhar com os materiais utilizados nas constru¢des dos projetos
ligados ao Lego ou a sucata. As respostas obtidas foram as que seguem:

e vinte alunos responderam que nao, justificando que “o trabalho em grupo
ajudou a conhecer as pecas, pois todos davam sugestdes de como utilizar as
pecas existentes”. Alguns ainda alegaram que o material de sucata exigiu um
pouco mais de concentracao, visto que precisavam pensar sobre o que iam
construir com 0s materiais reutilizaveis. J& com o Lego, por conhecerem as
pecas, era mais facil trabalhar; entdo, era s6 usar a criatividade para montar

as pecas;

e trés alunos alegaram que sim, visto que ndo eram acostumados a trabalhar
com as pecas do Lego, pois essas viviam desmontando, e que suas ideias

nao eram ouvidas pelos colegas.

A quarta pergunta, tinha por objetivo saber se os alunos gostariam de
usar a Roboética para aprender os conteldos das disciplinas curriculares. As

respostas obtidas foram:
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e vinte alunos responderam que sim, justificando que as aulas ficariam mais
divertidas, porque seria uma forma diferente de aprender. Acharam que seria
interessante, se fosse usado, algumas vezes, durante o ano, pois esse tipo de
ferramenta desperta mais interesse aos alunos e deixa as aulas mais
atrativas, além de ser uma nova modalidade de aprender. Alegaram, ainda,
gue seria bom, pois os conteudos ensinados ficariam muito mais eficientes se
aprendessem na pratica, desde que nao atrapalhasse os estudos;

e trés responderam “ndo” , alegando que a experiéncia obtida durante as aulas

da aplicacdo do projeto foi suficiente.

Na quinta e ultima pergunta, questionou-se o que os alunos aprenderam

com o Laboratério de Robdética Educacional.

Todas as respostas obtidas demonstram diferentes aprendizagens. Os 23
alunos envolvidos nesta experiéncia ofereceram suas visdes sobre a sensacgao de
construir os préprios projetos, a vivéncia com 0s colegas e a oportunidade de

experimentar esse recurso pedagogico.

3.3.4 Discussao e analise

Pecas, fios, isopor, motores, papeldo. Um universo de possibilidades
sobre a mesa. Um desafio & imaginacdo. E preciso pensar, tentar, errar, repensar,
tentar outra vez e outra vez. E, entdo, o projeto realizado, o desejo em movimento
fazendo acontecer o aprender.

A matéria-prima ajudou a mobilizar os alunos em torno dos projetos, da
realizacdo de uma atividade, em suas diferentes etapas. Para muitos, as pecas de
montar da Lego eram mais faceis de trabalhar, porque ja as conheciam. A sucata se
revelou um material mais desafiador, exigindo uma maior concentracdo e
imaginagdo. Os alunos salientaram o carater ludico da experiéncia, diferentes
formas e conexdes para construir robds e maquetes.

Como foi dito anteriormente, a simples manipulagdo do objeto ndo é

suficiente. E vital, para a conhecimento, a analise das reacdes, a construgéo de
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estratégias para conquistar o objetivo almejado, a redefinicdo dos meios diante dos
impasses, a consciéncia de como se conduziu o processo e, finalmente, a
explicacdo das causas e efeitos. Ao analisar 0s momentos-espacos desta pesquisa,
pode-se perceber a manifestacdo destas acdes entre os alunos e destes com 0s

professores.

O Laboratério de Robdtica implicou atividades e problemas de conhecimento
fisico (Piaget, 1978). Os recursos, o clima, ambiente, de experimentacdo, de agir
para testar hipéteses, tomando consciéncia de seus erros e acertos sao aspectos
significativos para se pensar as possibilidades da robdtica como recurso

pedagogico.

Os fatores, a proposicdo de um problema, adequacédo do interesse do
fenbmeno para a crianca e adequacdo do material, quando
associados, constituem um conjunto sinérgico, cuja possibilidade é a
de proporcionar a crianga o envolvimento com um processo de
investigacdo e experimentacdo na busca da resolucdo do problema
(BRASCHER, 2000, p.79)

Outro aspecto importante refere-se ao trabalho em grupo, a cooperacéo e o
desenvolvimento da autonomia. Segundo os alunos, a experiéncia proporcionou
uma troca produtiva com os colegas. “Pude compartilhar novas ideias”, disse um
deles. No desenrolar dos trabalhos, fica evidente para os alunos que, quanto mais
colaboram, mais facil se torna a tarefa e o projeto ganha em qualidade.
Exemplificaram, afirmando que, no comec¢o, cada um queria montar o seu projeto,
mas perceberam que sO conseguiriam chegar ao fim de qualquer ideia se todos
colaborassem. Isso os fez debaterem as propostas, analisarem as alternativas e, por
fim, chegarem a um acordo sobre o projeto que deveria ser levado em frente. Este
trabalho em equipe, a troca de informacdes, a discussao de ideias diferentes foi de

grande importancia para a maioria dos estudantes.
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Nas relagBes de cooperacdo as criancas interagem, cooperam umas
com as outras, trocando entre si em condicbes proximas de
igualdade. A cooperacao inclui também discordancias, discussdes,
em que as solugcdes podem ser encontradas no grupo sem
interferéncia da autoridade do adulto; esse exercicio possibilita ao
grupo que construa as regras por si proprio. Através das interacdes
no grupo, as criancas comparam e coordenam diferentes pontos de
vista. Essa situacdo permite a crianca descentralizar, isto é, ver
acontecimentos e ideias ndo s6 como ela os vé, tornando-se capaz
de, vendo as coisas de muitos pontos de vista, testar uma variedade
de hipéteses e construir relagbes que contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio coerente.(BRASCHER, 2000, p. 81)

Para os professores, a Robotica Educacional deixou as aulas mais
interessantes e a experiéncia em trabalhar com essa tecnologia foi considerada
positiva. Quando se perguntou aos professores se eles gostariam de usar a
Robdtica como um recurso sistematico nas aulas, todos responderam que sim,
mostrando-se interessados nesta possibilidade. No que se refere a Robotica como
recurso pedagogico, na opinido desses profissionais, destaca-se 0 uso da tecnologia

como um meio de ensinar e promover a criatividade, a comunicagdo e a autonomia.

A crianca é encorajada a pensar por si mesma, aumentam as
possibilidades de que se torne autbnoma. Um ambiente em que a
coercdo é reduzida, permitindo a crianca regular seu comportamento,
favorece a construcéo de razdes morais para ela dizer a verdade, ou
manter suas promessas, no sentido de que beneficios matuos através
de uma relagéo de confianca (BRASCHER, 2000, p. 85)

No entanto, ao acrescentarem as consideracfes que acharam pertinentes
para o processo de implantacdo do Laboratorio, alguns professores apontaram
certos pontos que deveriam ser melhorados, como, por exemplo, inserir 0 projeto no
planejamento escolar, adquirir maior nimero de equipamentos para que os trabalhos
possam ter maior qualidade, promover maior envolvimento das diferentes no espago
e processo. Com esses apontamentos feitos pelos professores, de que o Laboratorio
pode ser aprimorado, fica claro que o lugar da Robdtica no ambiente de ensino esta
ligada a interagéo constante entre tecnologia, professores e alunos.

Nesse contexto, a tecnologia poderd mobilizar objetivos pedagdgicos

capazes de auxiliar o professor no desenvolvimento de uma cidadania critica e
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7

participativa. Tal perspectiva é condizente com as aspiracdes e reflexdes
sustentadas pela presente pesquisa. Nas palavras de Papert (1986, p. 23):

Embora a tecnologia desempenhe um papel na realizacdo de minha visdo
sobre o futuro da educagdo, meu foco central ndo é a maquina, mas a
mente e, particularmente, a forma em que os movimentos intelectuais e
culturais se autodefinem e crescem. Na verdade, o papel que atribuo ao
computador € de um portador de “germe” ou “sementes” culturais cujos
produtos intelectuais nao precisardo de apoio tecnolégico uma vez
enraizados numa mente que cresce ativamente.

A articulacdo do potencial da tecnologia com as fun¢gBes da escola
pode contribuir com a transformacdo dos processos educacionais. Nessa
perspectiva, ndo encontra respaldo a aprendizagem passiva, caracterizada apenas
pela absorcdo de informacgBes, ou a énfase nas tecnologias em detrimento dos
aspectos pedagogicos, politicos, sociais e culturais constitutivos do ambiente
escolar.

Do ponto de vista cognitivo, as atividades de conhecimento fisico
construidas no Laboratério de Robédtica permitiram aos alunos estruturar
conhecimentos e saberes a partir de seu interesse espontaneo. Os alunos também
exercitaram a cooperacao e a autonomia ao trabalharem em grupo, ao investigarem

e experimentarem. Rela¢des de reciprocidade se encontraram em diferentes niveis.

Quando a crianca pode, num ambiente ndo coercitivo, coordenar suas acdes
para estruturar seus conhecimentos a partir de suas proprias concepcgoes;
formular hipdteses e testi-las; usar a iniciativa buscando solucionar
problemas que fazem parte do seu interesse; organizar mentalmente suas
ideias e expressa-las livremente e com conviccdo; interagir entre iguais
coordenando outros pontos de vista aos seus, construindo regras de
participagdo nas suas atividades, ajuizando em diversas situacdes o0 que é
melhor para todos, entdo, estardo abertas a ela oportunidades para superar
seu egocentrismo, descentralizar construindo relagbes que contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio coerente, construir valores sociais que a
capacitam a interagir socialmente segundo a moral da cooperacgéo decorrente
do respeito matuo.(BRASCHER, 2001, p. 86)

Tais aspectos s&o condicbes fundamentais para a construgdo do

conhecimento (KAMII, 1990) e apontam que a Robdtica Educacional, ao propiciar os
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conhecimentos fisico e social, pode, como recurso pedagdgico, também contribuir
com a construcao dos objetivos socioemocionais da educagao (BRASCHER, 2001)
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4 ENTRE A TECNOLOGIA EDUCACIONAL E A EDUCACAO TECNOLOGICA:
REFLEXOES SOBRE A ROBOTICA EDUCACIONAL E OS PROCESSOS
EDUCACIONAIS

O aprender de hoje esta baseado no ontem, o qual, por sua vez,
ressignifica 0 amanha. No ressignificar das relacdes entre tecnologia e educacao, as
palavras de Piaget reverberam, incitando a reflexdo sobre o0s processos
educacionais, a funcéo da escola e do professor contemporaneamente.

O primeiro movimento constitutivo desta dissertacdo de mestrado em
educacdo partiu da experiéncia profissional, contextualizada a partir da revisao
bibliografica e das pesquisas académico-cientificas sobre Robética Educacional. A
supervalorizacdo da tecnologia em detrimentos dos processos educacionais -
manifestada por meio de palavras, conceitos e, sobretudo, de argumentacao restrita
aos limites da técnica — foi alvo de questionamento. Como pensar as relacdes entre
as tecnologias e a escola a partir de outra légica interpretativa? Os dialogos entre as
tecnologias e a sala de aula de forma a auxiliar alunos e professores no
desenvolvimento da criticidade, criatividade e autonomia?

E recente, no Brasil, refletir sobre as possibilidades da Robotica
Educacional no campo escolar e educacional. As experiéncias do pesquisador,
contudo, apontavam para a potencialidade desta tecnologia como recurso capaz de
promover, dentre outros, a pesquisa, 0 desenvolvimento do raciocinio logico, o
trabalho em grupos, a interlocucdo entre campos do saber, a promoc¢ao do diadlogo
entre a Robotica e a sala de aula a partir de novos eixos compreensivos.

Articulada entre a Tecnologia Educativa (TE) e da Educagédo Tecnoldgica
(ET) a aposta e o desafio eram construir relagdes entre a Roboética Educacional e o
aprender e o educar contemporaneos. Como afirma-se, o simples acréscimo de
tecnologia as atividades ja existentes na sala de aula e na escola necessariamente
ndo qualifica o ensino e a aprendizagem (MIRANDA, 2007). E necessario
problematizar as praticas e os contextos educacionais.

A fim de desenvolver tais questdes, tomou-se como unidade de estudo o
processo de implantagcdo de um Laboratério de Roboética Educacional em uma
escola situada na cidade de Tubar&o/SC, ocorrido no ano de 2007. Diferentes

tempos e espacos articulados no sentido de narrar e analisar situacdes/fatos
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vivenciados; problematizar teorias e certezas instaladas; criar novas leituras e
interpretagbes sobre as possiveis colaboragbes da Robotica Educacional nos
processos educacionais.

Sistematizada em trés unidades de analise - contexto e organizacdo do
espaco; construcado dos projetos; projetos em sala de aula — a pesquisa procurou
compreender a dindmica e complexa rede que sustenta, organiza, significa, 0s
didlogos entre a Roboética e a sala de aula. Tal momento ndo se restringiu aos
aspectos técnicos referentes aos usos da Robotica Educacional. A intencdo foi
articular a técnica ao desejo de implantar um espaco de invencdo e recriacdo do
conhecimento. Um trabalho educacional pautado na acéo, reflexdo e autonomia,
capaz de ultrapassar o discurso do treinamento, das ferramentas e das
metodologias que minimizam a funcdo social da escola e do professor. Para tanto,
Piaget e Papert ofereceram o0s focos conceituais capazes de interpretar falas,
documentos, movimentos, agdes e intencdes.

Ao analisar as possibilidades da Roboética nos processos educacionais,
revelou-se a importancia da gestdo e do projeto pedagdgico-curricular para a
instalacao e concretizacdo das possiveis inovacdes tecnoldgicas e pedagdgicas. Na
Escola “X”, a tecnologia ja se encontrava articulada e integrada as atividades
institucionais e curriculares. Um solo fértil para o nascimento e crescimento de
novas propostas, tais como a da Robética Educacional. A disposicao da direcdo de
prover as condi¢cdes, 0S meios e 0S recursos necessarios para a organizacdo do
espaco foi, assim, decisiva. Conexdes e encaixes entre materiais, intencdes e acoes
que no campo das préticas pedagodgicas e dos processos educacionais denotam que
a articulacdo fundamental entre politicas, estrutura e organizagao é instituinte.

Considerando o processo de construgdo dos projetos, sublinha-se a
importancia de materiais diversificados, capazes de mobilizar a acdo, a criatividade e
o interesse. O que foi possivel aprender com papeléo, fios, plastico, motores de
reldgios, impressoras, computadores danificados e desmontados? Com blocos da
Lego, com linguagem Logo e o Robolab? Com a construgdo de maquetes e rob6s?

A partir dos cinco primeiros projetos construidos, dos dialogos com a sala
de aula, com os alunos e os professores, revelou-se a potencialidade da Robotica
Educacional nos processos de aprendizagem. Conforme as falas de professores e

alunos:
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(...) nunca pensei que pudéssemos fazer um robé... quando vi aquelas
pecas todas soltas, pensei que nado daria certo... mas deu. Ninguém
acreditava!

Pude colocar em pratica o que aprendi na teoria, além das aulas ficarem
diferentes e mais divertidas.

Consegui compreender mais facil os conteldos ensinados por meus
professores.

O estudante sai da cadeira para virar um observador/inventor. Ele passa
a aprender através de seus préprios erros e acertos, investigando,
explorando, planejando e dando forma ao que se passa em sua cabeca.

Ensinados os contelidos teéricos os alunos poderdo colocar em pratica
aquilo que aprenderam, essa seria a forma mais adequada para garantir
0 bom aproveitamento do aluno na disciplina, pois através da pratica ele
podera provar que domina o contetdo teoricamente ensinado.

Montar. Programar. Para, por exemplo, construir um robd musical, que se
movimenta quando uma melodia é tocada, os alunos utilizaram-se de um conjunto
complexo de atividades, a¢cdes e abstracdes. Além dos conhecimentos da musica,
da informatica, da Matematica etc., foi fundamental a percepcéo acerca dos seus
proprios movimentos, como se fossem eles a movimentarem-se em funcédo de uma
melodia. Apds tal tomada de consciéncia e sistematizacdo, estes conhecimentos
foram transferidos para o robd. Construir e programar um robé implicou, assim,
aprender novas habilidades cognitivas e também (re)interpretar aquilo que os alunos
ja sabiam.

A construcao dos projetos demandou também toler&ncia e persisténcia
por parte dos alunos. Foi necessario estabelecer relacdes entre proposta, execucao
e construcdo de uma ideia, projeto; sistematizar raciocinios abstratos, l6gicos;
trabalhar em grupo, com colaboracdo e negociacdo de argumentos; participar
ativamente na formulac&o de hipoéteses, refletindo e avaliando as diferentes etapas e
procedimentos.

Cada grupo construiu ndo sO projetos préprios, mas percursos de
planejamento, contextualizagdo, construcdo, reflexdo e analise diferenciada. O
trabalho em equipe foi marcado pelas singularidades. Cada aluno, de diferentes
modos, teve de envolver-se com a tarefa e descobrir (inventar) habilidades,

respostas incorretas e corretas. Considera-se esse fazer e refazer um poderoso
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condutor na construcdo deste processo, deste aprender ludico, diferente e
recompensador proporcionado pela experiéncia do Laboratério.

A experiéncia do Laboratério promoveu e valorou a cooperacdo, 0
didlogo, a interacdo, a participacdo pela via da consciéncia autbnoma que, por sua
vez, permitiu aos sujeitos situarem-se uns em relacdo aos outros, sem que as
particularidades e singularidades fossem suprimidas (PIAGET, 1986). Tais aspectos
foram observados em todos os tempos desta pesquisa e, conforme Piaget,
representam a principal finalidade da educacao e da escola.

Construir conhecimento implica uma apropriacdo progressiva do sujeito
sobre objeto e do objeto agindo sobre o sujeito. Pressupde trocas com 0 outro, com
o meio fisico e social, a interacdo entre objetos e pessoas. Trocas que interpelam o
sujeito, causando necessidades, desejos, questionamentos, contradicdes,
estranhamentos, desequilibrios necessarios a construcdo de novas estruturas
cognitivas. Por meio da presente pesquisa, pode-se observar o quanto a Robdética
permite tais interacbes e construcbes, contribuindo, através de atividades de
conhecimento fisico, com o0s objetivos socioemocionais da educacdo: o
desenvolvimento da autonomia e da cooperacao.

Esses aspectos encontram-se em sintonia com diferentes autores e
pesquisas que justificam a utilizacdo da Robdética Educacional no espaco escolar por
desenvolver o raciocinio logico; a utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas
areas do conhecimento; a aplicacédo das teorias formuladas a atividades concretas; a
utilizacao da criatividade em diferentes situacdes; a organizacdo de ideias a partir de
uma légica mais sofisticada de pensamento (ZILLI, 2004; GODOY, 2003;
MAISONNETTE, 2002; ORTELAN, 2003). Estas proposi¢cdes encontram-se, em
certa medida, nas falas dos professores de Artes, de Histéria e de

Portugués/Literatura:

A Robodtica estd muito proxima da vida das pessoas do que é possivel
imaginar, pois cada eletrodoméstico, cada aparelho eletrénico tem o seu
lado robd. Pela proximidade da Robdtica na vida cotidiana, a robotica pode
ser uma aliada no processo de aquisicdo do conhecimento, pois ela
possibilita uma aprendizagem ativa, diagonal e participativa, onde o aluno é
0 sujeito do seu processo de construgdo e conhecimento.
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Assim como as outras formas de tecnologias, a robética pode ser utilizada
no processo pedagdgico de aprendizagem. Apesar de ser uma tecnologia
relativamente nova no ambiente escolar, a robdtica ja € vista como um
instrumento que pode revolucionar a educacao. Associada a informatica,
essa tecnologia favorece o interesse do aluno e a construcdo de um
conhecimento mais pratico e, portanto, mais concreto,

Na disciplina de Histéria a importancia da eletricidade, por exemplo, pode
ser estudada teoricamente e, em um segundo momento, ser compreendida
de forma pratica com a ajuda da roboética. Vejo esse projeto como uma
forma de inovar o ensino dentro da escola. Seria mais um recurso a ser
utilizado. Para isso, é necessario colocar o projeto dentro do planejamento
escolar, bem como no planejamento da disciplina.

A metodologia proposta pela Robdética permite acdes colaborativas. Tais
caracteristicas favorecem, como afirmado anteriormente, o desenvolvimento da
autonomia, da cooperacdo, do conhecimento fisico em suas diferentes etapas.
Acredita-se, contudo, que tais possibilidades ndo sao inerentes a tecnologia. A
manipulagdo de um objeto n&o permite a tomada de consciéncia das suas
caracteristicas e propriedades, tampouco desenvolve a criticidade e a capacidade de
reflexdo. Para tanto, sdo primordiais a discussédo, o didlogo da tecnologia com a sala
de aula, a intervencdo de um professor que interpreta, instiga e contextualiza.
Processos que, para serem acionados, dependem também (e sobretudo) das
politicas publicas, das propostas de formacdo, da gestdo escolar, da qualificacao
dos espacos escolares.

A contemporaneidade requer novos olhares sobre o ensino e a
aprendizagem. Olhares que focam, dentre tantos, as tecnologias que, a cada dia, se
incorporam a educacao.

As escolas, cada vez mais, preparam o aluno para que ele tenha um
conhecimento sobre a base tecnoldgica, necessitando, assim, de uma integragcédo
entre a gestao de sala de aula e os novos recursos tecnolégicos.

Implantar a tecnologia nas escolas é um desafio a ser vencido. Mas isso
s6 acontecerd quando a potencialidade deste recurso for compreendida e
incorporada critica e reflexivamente pelos professores, alunos e demais membros da
comunidade escolar, como dirigentes, funcionarios administrativos e pais.

Para finalizar, ressalta-se a potencialidade da Robdética Educacional como
objeto de pesquisa. O presente estudo ofereceu algumas pistas sobre temas a

serem investigados, como, por exemplo, a interdisciplina e a constru¢do do
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conhecimento conceitual. Estudos a serem construidos em outros tempos e

espacos...
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ANEXO 1 - PLANO DE AULA DA PROFESSORA DE INFORMATICA

Robotica Educacional

Roteiro

A robotica como forma de aprendizado, € uma das maneiras mais
diversificadas de trabalhar em sala de aula com os alunos, visto que, os alunos
mostram-se mais interessados pela nova forma de aprender.

Através do projeto Robotica Educacional pode-se notar o excelente
trabalho que foi combinar tecnologia com materiais de sucata, pois utilizaram-se
varios materiais, dando movimentos a eles por meio do computador.

Objetivo Geral

e Integrar robotica a Informética através de linguagens de programacao.

Objetivo Especifico

e Ensinar os alunos o que pode ser feito através dos meios tecnologicos.

Metodologia

Através de aulas praticas, os alunos puderam trabalhar com a linguagem
de programacéo, para que assim, dessem vida aos seus projetos. Fornecendo mais
um conhecimento através da informatica
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ANEXO 2 - PLANO DE AULA DA PROFESSORA DE ARTES

Robotica Educacional

A Robotica estd muito préxima da vida das pessoas do que é possivel
imaginar, pois cada eletrodoméstico, cada aparelho eletrénico tem o seu lado robd.

Pela proximidade da Robdtica na vida cotidiana, a robotica pode ser uma
aliada no processo de aquisicdo do conhecimento, pois ela possibilita uma
aprendizagem ativa, diagonal e participativa, onde o aluno é o sujeito do seu
processo de construcdo e conhecimento.

O estudante sai da cadeira para virar um observador/inventor. Ele passa a
aprender através de seus proprios erros e acertos, investigando, explorando,
planejando e dando forma ao que se passa em sua cabeca.

Trata-se de uma atividade ludica e desafiadora, que une aprendizado e
prazer, assim como na Arte.

Trabalhar Arte x Robdtica vai valorizar ainda mais, o trabalho em grupo, a
cooperacao, o didlogo e o respeito a diferentes opinides. Nas maos dos alunos,
caixas de diferentes cores e tamanhos ganham a forma de casas, carro,
guindastes... Mais do que uma atividade a sucata pode ser uma porta para o0 mundo
da tecnologia.

Objetivo Geral

e Descobrir na arte as possibilidades de criacdo artistica com materiais
retirados do lixo, e utlizar esses mesmos materiais para expressar-se
plasticamente.

Objetivo Especifico

e Pesquisar na histéria da arte artistas que utilizaram materiais alternativos em
seus trabalhos.

e Conhecer e apreciar obras, percebendo sua importancia para a arte.

e Compreender a importancia da reciclagem no mundo moderno e
possibilidades de utiliza-los na arte e na Robdtica.

e Desenvolver trabalhos plasticos a partir de materiais destinados ao lixo.

Metodologia

Penso que todo trabalho, especialmente em arte, reflete 0 momento da
vida de quem executa.

Trabalhar com sucata virou moda, mas néo é tao simples assim. Sucata
n&o é qualquer lixo. E um lixo selecionado, limpo, que junto com outros, podera ser
usado para representar algo real.

Aulas expositivas.
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ANEXO 3 - PLANO DE AULA DA PROFESSORA DE LITERATURA E
GRAMATICA

CENTRO EDUCACIONAL ENERGIA
SERIE: 62

Roteiro

aogkrwbhE

o

Trabalhar escritores tubaronenses.

Alunos trabalham, em robdtica; a montagem da cidade do escritor.

Usar sucata e pecas de LEGO para montar a cidade, a casa etc.

Usar LEGO para montagem de rob6s que representarao escritores.

Colocar voz e som nos robds para que possam declamar poemas e cantar
parddias elaboradas pelos alunos, tornando evidente sua criatividade.
Apresentar seus trabalhos através de explicacao detalhada, utilizando-se da
oralidade.

Produzir textos escritos em linguagem culta, demonstrando sua capacidade
de coeréncia e coesao textual.

Objetivo Geral

Integrar Robdtica a literatura, redacao, gramatica e arte.

Objetivos Especificos

Reconhecer a importancia da linguagem oral e escrita e toda e qualquer
situacdo de aprendizagem;

Oportunizar momentos de criatividade e lazer no contexto escolar;
Demonstrar que o processo ensino-aprendizagem se faz, também, através do
ladico;

Construir o conhecimento sobre grandes escritores, utilizando tecnologia
avancada.

Metodologia

Trabalho de pesquisa sobre escritores;

Discusséo em grupo;

Aula expositiva e dialogada;

Criacdo das maquetes nas aulas de informética;

Apresentagao dos trabalhos em sala de aula, enfatizando o texto oral.
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ANEXO 4 - PLANO DE AULA DA PROFESSOR DE HISTORIA
Roboética Educacional — Historia

Assim como as outras formas de tecnologias, a robotica pode ser utilizada
no processo pedagogico de aprendizagem. Apesar de ser uma tecnologia
relativamente nova no ambiente escolar, a robdtica ja é vista como um instrumento
que pode revolucionar a educacdo. Associada a informética, essa tecnologia
favorece o interesse do aluno e a construgcdo de um conhecimento mais pratico e,
portanto, mais concreto, Na disciplina de Histéria a importancia da eletricidade, por
exemplo, pode ser estudada teoricamente e , em um segundo momento, ser

compreendida de forma préatica com a ajuda da robdtica.
Objetivo Geral

e Destacar, através de maquetes e robds, a importancia da energia elétrica
para a historia da humanidade, assim como a evolucédo dos aparelhos eletro-
eletronicos.

Obijetivo Especifico

e Pesquisar a historia de uso da energia elétrica e aplica-la em maquetes que
simularédo a iluminacéo publica de uma cidade;

Metodologia

Além das aulas expositivas, o aluno sera estimulado a compreender a
relevancia da eletricidade em nossas vidas, destacando inven¢gdes como: lampada,
geladeira, TV, radio, computador, robo6tica, Uma maquete operada por um programa
de computador ira simular a luminacédo publica de uma cidade. Os alunos fardo em
paralelo entre o passado(até o século XX) e o presente, e avaliardo o quanto €
essencial para o nosso mundo a constante evolucao das tecnologias.
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ANEXO 5 - PLANO DE AULA DA PROFESSORA DE MATEMATICA

Robdética Educacional

A Robotica ja faz parte da vida cotidiana, por isso € preciso implanta-la
nas escolas para que os alunos tenham possibilidades de aprender com ela, ja que
ela possibilita uma aprendizagem diversificada, tecnoldgica e criativa, onde o aluno
aprende a construir seu proprio conhecimento.

Objetivo Geral

e Descobrir a importancia da Matematica ndo so6 dentro da sala de aula, mas no

cotidiano em que vivemos.

Objetivo Especifico

e Aplicar o que aprenderam em sala de aula em seus projetos.
Metodologia

Ensinados os conteldos teoricos os alunos poderao colocar em prética

aguilo que aprenderam, essa seria a forma mais adequada para garantir o bom

aproveitamento do aluno na disciplina, pois através da pratica ele podera provar que
domina o conteudo teoricamente ensinado.
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ANEXO 6 - PLANO DE AULA DO PROFESSOR DE MUSICA

Robotica Educacional

A Robdtica ja faz parte da vida cotidiana, por isso é preciso implanta-la
nas escolas para que os alunos tenham possibilidades de aprender com ela, j& que
ela possibilita uma aprendizagem diversificada, tecnoldgica e criativa, onde o aluno
aprende a construir seu proprio conhecimento.

Objetivo Geral

e Descobrir a importancia da masica dentro dos meios tecnoldgicos existentes.

Objetivo Especifico

e Aplicar o seu conhecimento musical em projetos como robds que cantam
entre outros meios adequados para musica.

Metodologia

Com a nocdo teorica e pratica de certos instrumentos musicais, 0s alunos
poderdo utilizar outros recursos para que se obtenha uma diversificagdo daquilo que
aprenderam em sala de aula. Sendo o computador o principal recurso dessa
diversificacao.



