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Resumo

O objetivo deste trabalho é explorar a evolugdo dos alunos na aprendizagem da programagéo,
por meio da observagdo, o ensino-aprendizagem de conteudos de Analise e Desenvolvimento
de Sistemas utilizando-se como ferramenta o Lego EV3.

Esse é um projeto de aplicagdo de tecnologia educacional ao ensino de programacao que tem
interface com uma investigacao cientifica de carater descritivo-exploratéria com abordagem
qualitativa, em delineamento de estudo de caso. Esse tipo de investigagdo tem base empirica,
pode ser aplicada em abordagens quantitativa e qualitativa, e é adequada para o estudo de
fendbmenos em profundidade, no caso, a aplicagdo da Robotica para o ensino de conteudos de
programagao.

Diante do que foi vivenciado consideramos que a introdugdo da robdtica no ensino de
programacao pode ser um elemento motivador e enriquecedor de seus contetdos, contribuindo
para a aplicagdo de conceitos e resolugdo de problemas, porém sua insercdo no ensino deve
acontecer de forma continua e nado apenas em fragmentos, de forma que seus desafios
possam fomentar a evolugdo em um processo continuo. Isso permitiria mais tempo para os
alunos se adaptarem aos recursos e a forma de raciocinar.

Palavras Chave: Robética, Programacgao, Ensino Superior

Abstract

The objective of this work is to explore the evolution of students in programming learning,
through observation, teaching-learning content analysis and systems development using Lego
EV3 as a tool.

This is a project of application of educational technology to programming teaching that
interfaces with a descriptive-exploratory scientific investigation with a qualitative approach, in a
case study design. This type of research has an empirical basis, can be applied in quantitative
and qualitative approaches, and is suitable for the study of in-depth phenomena, in this case,
the application of Robotics to the teaching of programming contents.

In view of what has been experienced, we consider that the introduction of robotics in teaching
programming can be a motivating and enriching element of its contents, contributing to the



application of concepts and problem solving, but its insertion in teaching must happen
continuously and not only in fragments, so that their challenges can foster evolution in an
ongoing process. This would allow more time for students to adapt to the resources and way of
thinking.
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Introdugao

Neste trabalho apresenta-se uma pesquisa realizada com a participagao de alunos do primeiro
ano do Curso de Graduacdo em Tecnologia em Analise de Sistemas da Faculdade Cidade
Verde na cidade de Maringa - PR, que possibilitou observar a aplicagdo da Robdtica em suas
relagdes com a aprendizagem de programacao, e resolugao de problemas.

O interesse no desenvolvimento desta pesquisa se deu quando participei da LEGO® Education
Certified Trainer e pela necessidade que percebi em continuar minha formacao académica. O
ingresso no Mestrado seria uma maneira de continuar estudando e trabalhando para que meus
alunos pudessem receber uma boa formagédo. Com relagado a robotica, eu sempre quis construir
um rob6 e fazer com que ele se movimente. Considero que ndo foi nem é simples e facil
trabalhar com a robética, por ser um trabalho que requer tempo e dedicagdo, porém foi
desafiador e esclarecedor das muitas possibilidades que temos ao utilizarmos tecnologias para
a programagao.

O tema Robodtica foi escolhido com meu orientador para que eu pudesse aplicar a Robdtica
para aprendizagem de programacao dos alunos do 1°. Semestre do Curso de Graduagédo em
Tecnologia em Analise de Sistemas que tem dificuldade entender a programacgéo. Conforme
apontam os textos estudados na revisdao de literatura, este recurso € acompanhado de
metodologia de ensino e vem se destacando como uma pratica inovadora que permite ao aluno
o desenvolvimento de habilidades, tais como a investigagdo e a resolucdo de problemas de
forma criativa, despertando o interesse por trabalhar ndo de forma padronizada seguindo
algoritmos definidos.

Envolver a Robética com os conteudos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas € uma
forma de proporcionar uma aproximagao dos alunos aos recursos tecnolégicos disponiveis e
também uma chance para modificar a pratica de ensino da programacgédo, visto que os
conteudos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas sdo ensinados de uma forma tradicional.
O ensino da programacgao é caracterizado por Lima e Meireles (2015), como aulas voltadas
para a resolugao de exercicios de programacéo utilizando metodologias de ensino tradicionais.
Nesse modelo, o professor é considerado como o detentor do conhecimento e os alunos
aprendem a revolver os exercicios através de algoritmos que dao a impressao de ser a unica
forma de se encontrar a resposta certa.

Enquanto em muitas salas de aula prevalecem o ensino tradicional da programagéo, Martins
(2016) defende que o uso de robdtica nas aulas de programagédo pode proporcionar uma
aprendizagem mais significativa para os alunos, de forma que o conhecimento em
programacao se relacione com novas formas de pensar e agir.

Também na linha das ideias de Martins (2016) a aprendizagem ndo se constréi com a
resolugdo de um algoritmo ou uma sequéncia de agbes, € preciso que o aluno aprenda a
pensar criticamente, analisar, sistematizar, planejar, resolver problemas, é preciso que o aluno
se envolva com o aprendizado e se sinta responsavel pela construgdo do proprio
conhecimento.

Uma das maneiras de se promover o pensamento critico/reflexivo e a construgdo do
conhecimento é por meio da introducdo de projetos que unam recursos tecnoldgicos ao
processo aprendizagem de conteudo Varela e Guimaraes (2006). A introdugao das tecnologias,
no caso deste trabalho, se da pelo uso das ferramentas da Robética nas aulas de
programacao. Através dessa ferramenta e do trabalho elaborado pelos professores os alunos



podem construir seu conhecimento através de um processo de investigagdo e de desafios, o
que esta de acordo com Clemente e Rosario (2017), quando afirma que a inclusao da Robdtica
em um ambiente de ensino de programagao pode ser um elemento motivador que venha a se
transformar em uma ferramenta facilitadora que possa proporcionar novas experiéncias com o
uso das tecnologias e o contetido da programagéo.

A Robética, segundo Cerciliar (2011), é uma forma de viabilizar o conhecimento
cientifico-tecnolégico e, ao mesmo tempo, estimular a criatividade e a experimentagéo, de
forma ludica, aproximando os estudantes da complexidade tecnoldgica aliada a aplicagcao de
conceitos relacionados a conteudos curriculares da educagao basica.

O ludico e a Robdtica presenciado pelos alunos, mas, ao nos depararmos com os autores que
estudam a Jogos e o ludico, verificamos que ¢é preciso entender melhor o que significa o ludico.
Machado (2015) considera que o ludico pode ser trabalhado através dos jogos, quando
estamos jogando estamos praticando uma atividade ludica. A partir desse trabalho buscamos
direcionar a insergdo da Roboética no ensino da programacdo de forma que pudesse se
caracterizar como um jogo ludico.

Para nos ajudar a desenvolver essa caracterizagdo, buscamos em Coelho (2011) a
conceituagao de jogo. Ele nos apresenta os jogos como atividades livres, que estédo fora da
vida normal e n&do envolvem nenhum tipo de interesse material. Diante disso, observa-se que a
Robdtica, quando aplicada a atividades de aprendizagem da programacéo pode ser trabalhada
de forma que seja vista pelos alunos como um jogo e ao mesmo tempo possa abordar
contelidos de forma atrativa para os alunos. Além disso, as atividades desenvolvidas a partir da
Robdtica, assim como em outros jogos, podem contribuir com outros aspectos da formacao do
aluno, tais como o trabalho em grupo, a exploracdo de caminhos para a resolugdo de
problemas e uma maior relagao de sua vida fora e dentro de um ambiente escolar. A utilizacédo
da Robdtica pode ser considerada um jogo a partir do momento que os alunos s&o convidados
a resolver situagdes pré-definidas que fazem com que cada aluno atinja um resultado final a
partir de uma série de regras. Essa manipulacéo e utilizagdo podem proporcionar uma forma
alternativa de aprender, pois os alunos ao invés de resolverem uma lista de exercicios, passam
a resolver problemas de investigagdo que contribuem para construgao de uma posigéo critica
em relagdo a esses problemas e também favorecem o planejamento e o raciocinio para a
construgao de estratégias que beneficiam a formagéo em geral. A partir da Robética os alunos
tém a oportunidade de se relacionar com os conteddos matematicos de forma mais pratica e
investigativa.

O objetivo deste trabalho é explorar a evolugdo dos alunos na aprendizagem da programagao,
por meio da observagéo, o ensino-aprendizagem de conteudos de Analise e Desenvolvimento
de Sistemas utilizando-se como ferramenta o Lego EV3. Utilizamos o Lego EV3, por ser uma
das ferramentas da Robdtica disponivel na atualidade, devido a sua forma de organizagéo e
diversidade de recursos oferecidos. Ela permite centenas de possibilidades de criacdo de
robds. Buscou-se a superagédo da observagao simples de aplicagdo de uma atividade com a
Robdtica que inclua conceitos matematicos. Consideramos que seria relevante, também,
observar tais atividades sob a otica e segundo a caracterizacdo de um jogo ludico, na
perspectiva da pedagogia de projetos, com a verificagdo das reagbes e resultados que
pudessem evidenciar efetivas contribuicbes para a formagao em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas.

Referencial Teérico
As tecnologias e o ensino da programagao

Apesar das constantes mudancas sociais e tecnoldgicas que estamos vivenciando,
percebemos que as aulas de programagido ainda n&o incorporam, com naturalidade, os
recursos tecnoldgicos digitais. Muitos professores continuam com suas aulas tedricas,
ensinando os conteudos de Analise e Desenvolvimento de Sistemas que julgam importantes
para o aluno (Silva, 2008). Segundo o autor, o ensino de programacgao tem sido voltado para a



instrugdo programada, transmissdo de informagbes e o treinamento, com formas de
aprendizado voltadas para o exercicio mecanizado e baseado em algoritmos definidos.

Essa forma de ensino é descrita por Alro e Skovsmose (2006) como tradicional. Esses autores
descrevem a aula tradicional em dois momentos. No primeiro o professor apresenta algumas
ideias e técnicas de resolugdo de exercicios, ou aplicagdo de férmulas no quadro, € no
segundo os alunos aplicam as regras e técnicas que lhes foram apresentadas para resolver os
exercicios propostos pelo professor, que certifica a corregdo das respostas. Normalmente, em
uma aula tradicional tal como a descrita, o professor se guia por um livro didatico.

Com a disponibilidade de metodologias de ensino e de outras ferramentas que contribuem para
novas formas de aprendizagem, Miskulin (2009) defende que o desenvolvimento tecnoldgico
pode proporcionar uma nova dimensdo para 0 ensino a programacgdo. As ferramentas
tecnologicas digitais podem proporcionar o despertar da curiosidade e da criatividade dos
alunos, o que contribui para novas formas de construgéo e apropriagdo do conhecimento.

Ao falarmos sobre tecnologias, muitas vezes associamos o termo apenas aos avangos mais
recentes como o computador, a internet, os robds. Porém, segundo Ramos (2011), quando
mencionamos a tecnologia estamos incluindo todas as ferramentas e artefatos que foram
desenvolvidos pelo ser humano, e que lhe é atribuida uma fungao utilitaria, simbdlica ou
ornamental. Desse modo, se caracterizam como aparatos tecnolégicos os utensilios que
usamos diariamente como o lapis, o papel, a faca, como também os mais sofisticados como os
smartphones, tablets, entre outros.

Complementado a descricdo de Ramos (2011) e Ribeiro, Oliveira e Mill (2013) entendem a
tecnologia como uma maquina, ferramentas ou técnicas, mas sdo agregados a ela as
habilidades necessarias para opera-la e manté-la. Por isso, ndo podemos dizer que 0s recursos
tecnoldgicos ndo estdo presentes no ambiente escolar, ao contrario, este mesmo autor
argumenta que as atividades de ensino sempre envolveram algum recurso tecnoldgico, esses
recursos sao desde o giz, quadro, abaco, mapas, retroprojetor, televisao, entre outros.

Assim, as tecnologias estdo presentes ja ha bastante tempo nas salas de aula. Diante disso,
buscaremos discutir os beneficios que se podem construir em uma sala de aula a partir da
introducdo das tecnologias, porém, considerando aquelas desenvolvidas com recursos digitais
de informagédo e comunicagido. Esses recursos tecnoldgicos ainda tém seu potencial pouco
explorado nos ambientes de ensino-aprendizagem (ALMEIDA; VALENTE, 2012)

Essa auséncia péde ser percebida por Ramos (2011) que discute o quanto as tecnologias
estdo distantes das escolas, o quanto o sistema de ensino revela contradicbes em relacéo a
isso, de forma que muitos problemas e desafios ainda precisam ser superados. Esses desafios
e problemas vivenciados na educagdo ndo sdo apenas de introdugdo das ferramentas
tecnolodgicas atuais, mas também os relacionados com a falta de interesse dos alunos, os
indices de reprovagido/evasdo e também o desgaste e a desvalorizagdo do professor. Outros
problemas enfrentados pela escola também sdo a falta de estrutura fisica e o papel de
socializagdo, pois a escola recebe a tarefa de humanizar e preparar o aluno para que esse se
desenvolva como cidadao. Tais problemas nao sdo desconsiderados no presente trabalho,
porém, temos consciéncia de que nao é possivel inserir tantos elementos da complexidade do
ambiente escolar em uma investigagdo que foca o uso de um recurso tecnolégico especifico.
Almeida e Valente (2012), Papert (2008) e Ramos (2011) percebem que a introdugédo das
tecnologias digitais nas escolas estda em um processo lento de integracdo ao cotidiano dos
alunos, se tornando uma ferramenta a mais de ensino. A partir da introdugdo dos
computadores nas escolas, o que viria a favorecer o relacionamento entre as disciplinas, os
recursos tecnoldgicos ficaram confinados em um laboratério, o qual muitas vezes é utilizado
apenas em horarios e dias especificos. Em muitos casos, o que deveria se integrar as
disciplinas se tornou uma nova disciplina que os alunos teriam de estudar.

A disseminagdo e o uso das tecnologias digitais no ambiente escolar, em particular o uso dos
computadores, vém para favorecer o desenvolvimento dos alunos, porém o computador ndo
pode ser visto como um professor virtual ou um transmissor de conteudo. Como argumentam
Mill e César (2013) o uso do computador e de suas ferramentas pode ter a fungdo social
inclusiva segundo esses autores seu uso pode favorecer a formagao de inteligéncias coletivas,
desenvolvidas a partir de praticas colaborativas, e pode influenciar na formagao de habilidades,



tais como aprender a viver juntos, a responsabilidade e a autoestima, necessarias para a
constituigdo de um cidadao e de uma cultura de solidariedade.

A utilizagdo dos computadores em salas de aula deve proporcionar aos alunos novas formas
de pensar, de aprender, de agir e construir (VALENTE; ALMEIDA, 2012). Blikstein (2011)
defende a aplicagdo das ferramentas digitais como uma das mais poderosas de expressao
intelectual e artistica criadas pela humanidade para a aprendizagem.

Entretanto precisamos nos preocupar como destaca Blikstein (2011) o que estamos fazendo
realmente quanto ao uso das tecnologias nas salas de aula. Nao podemos deixar que nossos
alunos aprendam apenas a recombinar conhecimentos ou coletar informagdes prontas. “Pois o
conhecimento novo ndo esta na Internet, facilmente encontravel em um mecanismo de busca
com meia duzia de palavras-chave. Ele esta por ser descoberto” (BLIKSTEIN, 2011, p. 11).
Assim, considera-se que o computador deve ser manipulado pelo aluno e ndo ao contrario.

A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos digitais € defendida por muitos autores, incluindo
aqueles ja destacados neste capitulo. Porém é preciso que seu uso seja no sentido de
favorecer a construgdo do conhecimento. Os recursos digitais ndo sdo apenas arquivos de
informacgdes prontas e disponiveis para serem acessadas e usadas. Sua influéncia nas salas
de aula deve proporcionar espagos de construgao coletiva, de experimentacéo de criatividade,
enfim um suporte para a aprendizagem. Entre os recursos que oferecem tais possibilidades
esta a Robética (MILL; CESAR, 2013).

Robdtica

Como forma de se introduzir os recursos tecnolégicos nas aulas de programagéo consideramos
a Robdética como uma alternativa que atende a demandas no ensino da programacao, visto que
seu carater ludico e criativo pode contribuir para uma nova concepgédo de como ensinar. Mill e
César (2013) entendem a Robodtica como uma proposta pedagoégica. Trata-se de denominagéo
para o conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e
aprendizagem que tomam os dispositivos robéticos como tecnologia de mediagdo para a
construgdo do conhecimento (MILL; CESAR, 2013, p. 272).

A Robdtica teve suas primeiras investigagbes desenvolvidas por Seymour Papert em 1970,
quando iniciou suas pesquisas com a elaboragao da Logo. Papert (2008) destaca a tartaruga
criada, que se constituia de um robd que funcionava ligada a varios fios e cabos (Figura 1).
Essa tartaruga se movimentava com comandos simples inseridos no computador como, por
exemplo, PARAFRENTE 50, a partir desse programa a tartaruga se movimentava 50 passos
para frente. A Figura 2 ilustra um exemplo dessa tartaruga tragando uma trilha.



Figura 1 Uma das primeiras tartarugas criada por Seymour Papert.
Fonte:
https://www.nytimes.com/2016/08/02/technology/seymour-papert-88-dies-saw-educations-future

-in-computers.html

Figura 2 Tartarugas criada por Seymour Papert tragando uma trilha.

Fonte: http://el.media.mit.edu/logo-foundation/what_is_logo/logo_and_learning.html



Com o desenvolvimento e aprimoramento da programacao em Logo, a grande tartaruga se
transformou em um recurso grafico que passou a se movimentar na tela do computador. Papert
(2008) procurava proporcionar aos alunos uma forma de comandar o computador, com a
programacao para que a tartaruga realizasse os movimentos. Com isso o0 equipamento passou
a ser um instrumento que estimulava o pensar, o raciocinio para a resolugao de problemas,
consolidagao de conceitos, favorecendo assim a construcdo do conhecimento.

Em meados da década de 1980, a parceria do pesquisador Papert com a empresa Lego
permitiu que os movimentos da tartaruga n&o se limitassem as abstragbes na tela do
computador. Esta trouxe para o mundo real as programacgdes e construgdes, por meio de kits
de robdtica. Com isso, as criangas teriam a oportunidade de criar seus proprios robds,
equipados com sensores, motores, engrenagens e uma forma de programagao parecida com
Logo.

O fato de os préprios alunos construirem o robd e a programacgéo, segundo Papert (2008),
pode favorecer o ensino, pois aprenderdo melhor se descobrirem por si mesmos. Isso é
denominado por Papert como atitude construcionista. O construcionismo, conceito elaborado
por esse autor, tem como base a possibilidade de construgdo do conhecimento pelo aprendiz.
A forma construcionista de utilizar a tecnologia tem como meta oferecer estratégias de estudo
de forma a produzir a maior aprendizagem possivel a partir do minimo de ensino.
“Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a quantidade do ensino, enquanto
se deixa todo o resto inalterado” (PAPERT, 2008, p. 134).

Papert (2008) defende que a educacao podera contribuir mais para a formacgéo dos alunos se
puder apoia-los moral, psicolégica, material e intelectualmente no processo de aprendizagem.
Complementando a ideia de construcionismo, o autor relaciona com a ideia de “conjuntos de
pecas para construgdo” de inicio com as ferramentas do Lego, e em seguida, ampliando-se
para as linguagens de programacgao, que podem ser consideradas conjuntos a partir dos quais
0s programas podem ser feitos.

A partir das primeiras manifestagées sobre a construgdo de robds como ferramenta auxiliar no
ensino, pesquisadores tais como Benitti et al. (2009); Guedes e Kerber (2010); Mill e Cesar
(2013) e Zanetti et al. (2012) vém se dedicando a estudar os resultados da aplicagdo Robotica
nas salas de aula e seus possiveis beneficios para o processo de ensino-aprendizagem.

Benitti et al. (2009) entendem a Robdética como uma ferramenta que pode proporcionar ao
aluno a criatividade, autonomia, o aperfeicoamento do raciocinio, a capacidade de trabalhar em
grupo para que um objetivo comum seja alcangado. Complementado as ideias de Benitti e
colaboradores, Zanetti et al. (2012) consideram que a Robética ou pedagdgica € um processo
interativo que pode contribuir para que o aluno concilie o abstrato com o concreto. Para a
construcdo de um robd com suas fungdes, o aluno passa pelos processos de concepgéo,
implementagdo, construgdo e automagdo de um mecanismo, sendo essas atividades
interdisciplinares que envolvem conhecimentos de varias areas cientificas.

A construcdo de robds passa a contribuir com o processo de aprendizagem do aluno, pois
aprende construindo, testando, pesquisando e deve levar em conta. Como observa Zanetti et
al. (2012), o objetivo que se deseja alcangar e ndo apenas a construgdo de um robd em si,
além disso, o uso da ferramenta permite construir e manipular artefatos que oferecem
experimentacdo e analise de conceitos tedricos, de maneira simples e objetiva.

Além dessa possibilidade de construgdo, experimentacdo e analise, Mill e César (2013)
destacam a aproximacido que as aulas de robdtica podem proporcionar entre professores e
alunos, oferecendo possibilidade de trabalho cooperativo e solidario. Em consequéncia o aluno
se sente mais atuante e eleva sua autoestima e confianga em suas capacidades.

Mill e César (2013) apresentam, resumidamente, as potencialidades que a introdugdo da
robética na educagdo pode proporcionar aos sujeitos envolvidos: aprendizagem motivada e
divertida (buscando potencializar as atividades ludicas); autonomia e responsabilidade pela
aprendizagem; planejamento estratégico com base na aprendizagem; aprendizagem
sociointeracionista; concepg¢ao de projetos de aprendizagem (dominio efetivo das tecnologias
digitais); aprendizagem digital e raciocinio abstrato; aprendizagem por tentativa-



erro/tentativa-acerto; aprendizagem pela pesquisa e pela multidisciplinaridade (MILL; CESAR,
2013, p. 286-287).

A empresa Lego, com base nas ideias de Papert, buscou aprimorar as ferramentas de forma
que os alunos tivessem acesso a esses recursos para a construgdo do conhecimento.
Atualmente, uma das ferramentas oferecidas pela empresa é o Kit Lego EV3 Mindstorms.

Core Set
Ensemble de base

gmindsterms &

education

Figura 3 Imagem do Kit Lego EV3 Mindstorms.
Fonte: https://www.lego.com/en-us/mindstorms/products/mindstorms-ev3-31313

Esse kit se assemelha a outros brinquedos da empresa Lego muito conhecidos pelas criangas
de dezenas de paises. A diferenca é que o Kit de Robotica, além das pegas comuns de montar,
possui outras, especificas para os robds, com engrenagens, sensores, motores, € uma
ferramenta com uma programagao que permite manipular o robd para que este desempenhe
uma determinada atividade (GUEDES; KERBER, 2010).

Atualmente os kits Lego possuem diversas pecas e, a partir delas, os alunos conseguem
montar seus robds como se fossem um quebra-cabeca, as engrenagens e os motores
permitem criar rob0s que possam se movimentar sobre rodas, esteiras ou outros tipos de
comandos, como acionar uma alavanca ou movimentar um brago. Os sensores ajudam a dar
mais vida aos robds e a partir deles é possivel detectar cores e a presenga de objetos. Esses
objetos também podem ajudar na movimentagao, pois a partir deles o robd pode perceber o
ambiente. A programacgao é construida em um programa especifico em que é possivel controlar
os sensores e a fungao de cada um dos motores do robé.

Concordamos com os autores acima quando caracterizam as atividades da Robdtica como
motivadoras, pois 0 aluno tem um ambiente propicio para a descoberta, de forma ludica e



criativa. Em particular, os contetdos de programacao podem ser abordados pelas ferramentas
da Robdtica de forma que consigam cativar os alunos, motivando-os e incentivando-os a
produzirem de forma autbnoma, artefatos e rotinas de programacado dos robds para resolver
problemas que precisam, muitas vezes, de paciéncia, atengdo concentrada e de dedicacao.
Por meio dessas atividades os alunos podem perceber a programagdo ndo s6 como um
conjunto de codigos e formulas, mas como conteudos aplicados, inseridos em desafios que
precisam mais do que calculos para se encontrar uma resposta, pois, na maioria das vezes, a
resposta pode nao ser Unica.

Entretanto, ndo basta termos a nossa disposigao kits para que se promova a transformacgao da
atividade de ensinar. Devemos levar em conta os diversos dilemas da educacéao que dificultam
a introdugéo da robdtica nas aulas. Desse modo ndo queremos interpretar a Robdética como
uma solugdo salvacionista que vai transformar a educacgao.

Projetar e validar uma plataforma de robética aberta e gratuita, com recursos otimizados,
“permitindo construir um robd de baixissimo custo, que possa ser utilizado amplamente, por
alunos e profissionais de qualquer setor da sociedade (alunos, professores, pesquisadores e
leigos) ” (AROCA, 2012, p. 5).

A pesquisa de Aroca (2012) apresenta o N-Bot, € um rob6 de baixissimo custo, o qual pode ser
programado de forma textual ou por blocos, sem a necessidade de instalagdo de software, pois
o ambiente de programagdo € baseado na web. Seu protdtipo tem um custo de US$14,00.
Além da apresentacdo desse robd o pesquisador trouxe uma revisao de literatura sobre as
iniciativas e protétipos de robds que estavam sendo apresentados com essa mesma finalidade.
As contribuicdes apresentadas por Aroca (2012) proporcionam uma maior difusdo da robdtica
de baixo custo, o que podera vir a ser um facilitador da implantagao da robética nas salas de
aula.

A dissertagdo de Cabral (2010, p. 21) teve por objetivo “investigar estratégias cognitivas de
resolugdo de problemas em Robdtica baseada na teoria da Microgenese Cognitiva de Barbel
Inhleder e Guy Cellérier (1996) ”. Para que o objetivo de pesquisa fosse alcangado a
pesquisadora se propds a investigar o modo de resolugao de problemas de seis estudantes de
uma escola municipal de Porto Alegre que participavam de um projeto sobre Robética. A
pesquisa teve uma abordagem qualitativa na forma de estudo de caso. A pesquisadora
acompanhou os participantes na resolugdo do seguinte problema: “construir um objeto que
levasse o carro que estragou no meio da estrada até a oficina mecéanica” (CABRAL, 2010, p.
21). Os dados coletados através da gravacado de videos foram analisados baseados no estudo
das microgéneses cognitivas de Inhleder e Cellérier (1996).

Ao analisar as formas e estratégias que os alunos desenvolveram para resolver o problema, a
pesquisadora percebeu que os sujeitos elaboraram uma representacao inicial da solugao final
para, em seguida, resolver o problema. A pesquisa realizada por Cabral (2010) destaca
também que ha varias formas de se resolver um mesmo problema e que a solugdo encontrada
pelos alunos nem sempre é a esperada pelo professor. A pesquisadora defende que o uso de
objetos concretos como, por exemplo, os da Robdtica, proporcionam ao estudante um
laboratério de aprendizagem em que ele pode elaborar suas hipéteses, para que em seguida
possa verifica-las e transforma-las, como também proporciona ao aluno a possibilidade de
refletir e agir, num constante aprender a aprender e superar os desafios (CABRAL, 2010, p.
138).

O trabalho de Fernandes (2013) teve por objetivo apresentar o simulador de robética S-Educ
que foi construido com a finalidade de proporcionar a realizagdo de aulas de Robodtica sem a
utilizagédo dos kits de robdtica. Através desse programa os alunos podem montar o robd virtual
a partir de blocos pré-definidos, programar e testar o funcionamento do robé no préprio
ambiente virtual. O simulador S-Educ elaborado por Fernandes teve seu processo de
construgéo dividido em trés fases. Na primeira houve um levantamento sobre os simuladores ja
existentes, suas ferramentas e funcionalidades. Na segunda, a implementagdo do simulador e
a realizagdo de testes de usabilidade. E por fim, na terceira fase, foram realizados
experimentos para que o simulador pudesse ser validado, essa validagdo aconteceu com a



participacdo de professores do ensino fundamental e médio, alunos com e sem experiéncia
com robdtica e adultos leigos.

Segundo Fernandes (2013) sua pesquisa oferece contribuicbes para a comunidade cientifica e
para a sociedade e destaca que as aulas de robdtica, a partir do simulador de baixo custo
podem acarretar uma maior difusdo das aulas de robética nas escolas brasileiras. A partir das
aulas com o simulador as criangas e adolescentes aprendem as primeiras ideias da logica da
programacgao agregada a temas interdisciplinares de forma ludica.

O trabalho de Moraes (2010) aborda o Lego como ferramenta da Robdtica, que pode contribuir
para o ensino de programagao. A pesquisa teve por objetivo investigar o uso da Robodtica e sua
contribuicdo para o conhecimento da Ciéncia, identificando as aprendizagens possiveis, pela
observacao e relato dos estudantes (MORAES, 2010, p. 25).

Como base para a analise dos resultados encontrados foi utilizado uma adaptacdo do Método
Clinico de Piaget.

A pesquisa de cunho qualitativo, identificada pela pesquisadora aborda como pesquisa-acao,
contou com a colaboragdo de 28 alunos. De acordo com Moraes (2010) os dados foram
coletados em um contexto escolar, através de diarios de campo, leitura e interpretacéo das
entrevistas, fotos, filmagens e relatérios dos alunos. E analisados por andlise de contetdo.
Apo6s analise do material recolhido Moraes (2010) destacou que o uso das ferramentas da
Robdtica nas salas de aula contribuiu para a elaboragcdo de uma metodologia de ensino mais
eficaz. Essa tecnologia pode ser usada de diversas maneiras contribuindo para a motivacao e
para um ensino mais construtivista. Porém, através da analise percebeu-se que o
conhecimento resulta na agdo dos sujeitos, o que entdo n&o pode deixar de levar em conta a
capacidade cognitiva dos sujeitos envolvidos.

O trabalho de Neves Junior (2011, p. 28) teve como objetivo “confirmar evidéncias do
desenvolvimento de fluéncia tecnoldgica e competéncias associadas, a partir dos textos sobre
tecnologia produzidos e postados em blogs na internet pelos estudantes”. Para a contemplagéo
desse objetivo o autor destaca que a atividade de producao dos textos era livre tanto no tema,
desde que associado a Robdética, quanto no tamanho do texto. Portanto, os dados avaliados
podem trazer um resultado parcial. Os alunos que contribuiram com a pesquisa participaram de
um Programa Educacional.

O primeiro passo para se iniciar a analise dos dados foi a crenga de que ha verdades
essenciais fundamentadas na experiéncia vivida sobre a realidade. Como suporte de analise e
interpretacdo o autor contou com o apoio do método fenomenolégico (Método de Giorgi), pois,
segundo ele, esta busca revelar e explicitar a natureza do fendmeno, tal como experimentado
pelo homem (NEVES JUNIOR, 2011). Para a selecdo do material foi usado o método
quantitativo, pois foram escolhidos os textos que poderiam trazer um conteido mais
significativo.

A partir da realizacdo da pesquisa pode-se verificar e confirmar o desenvolvimento de
habilidades e atitudes de resolugao de problemas. Através da analise dos discursos analisados
houve a identificacdo de elementos relacionados a resolugdo de problemas. Tais como:
habilidade na utilizagdo do raciocinio logico; capacidade de materializar e transferir o
conhecimento nas diferentes situagdes, e capacidades de realizar diagnésticos, para ajustar e
corrigir projetos (NEVES JUNIOR, 2011, p. 172). Concluiu-se que os estudantes participantes
do programa educacional de robética desenvolveram habilidades de resolugdo de problemas e
de solucdo de desafios mediante a Robdtica, contribuindo para uma melhor fluéncia
tecnoldgica dos estudantes envolvidos.

O trabalho de Silva (2012) teve o propésito de discutir a partir de uma visdo critica o uso de
aparatos da Robdtica com finalidade pedagégica, especialmente o uso de recursos livres, na
qual o autor considera mais convenientes para a tecnologia voltada para o ensino do que
aqueles com objetivos mais comerciais.

Apesar de nao especificado pelo autor, a dissertagédo traz uma revisédo de literatura sobre os
artefatos tecnoldgicos, como também busca discutir a Robética a luz dos Estudos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) apoiados nas obras de Alvaro Vieira Pinto e autores voltados



para a Robética tais como Seymour Papert, e aborda autores de outras vertentes que
trabalham os hardwares abertos e os softwares livres.

A partir da analise feita pelo pesquisador sobre os autores citados acima, Silva (2012) defende
que a educacgao tem a possibilidade de se posicionar quanto a uma visdo mais consciente no
uso de artefatos tecnolégicos. E preciso que os alunos descubram o que ha por traz da
tecnologia pronta, pois a mera aquisigdo de uma nova ferramenta ndo pode garantir a
aquisi¢ao do conhecimento por parte dos alunos (SILVA, 2012).

A partir dos trabalhos encontrados na revisao bibliografica podemos perceber que as
ferramentas de robdtica estdo em um momento de exploragdo de possibilidades de uso nos
ambientes de ensino. Sua introdugdo como foi apresentada, tem sido associada a novas
metodologias de ensino, na busca de proporcionar aos estudantes uma forma mais ludica de
aprender. As pesquisas acima foram produzidas e conduzidas em sua maioria com base na
pedagogia de projetos, que incentivam os estudantes a construgdo do proprio conhecimento
através da construgcédo e manipulagao de projetos de construgéo de robds.

Verificou-se que, em sua maioria, os trabalhos apresentaram uma revisdo de literatura que
demonstra possibilidades para o ensino com o auxilio da Robética. Entretanto, destacamos que
na maioria dos casos os diversos procedimentos e metodologias usados nao sao descritos com
muita clareza, nesse sentido percebemos uma fragilidade metodolégica na elaboragdo e
condugéao das pesquisas que envolvem a RE.

Confirmamos, nas pesquisas, que as ferramentas da Roboética visam contribuir para que o
ensino se torne mais prazeroso para os alunos. Esses artefatos podem incentivar para que o
conhecimento, seja construido de forma criativa e esponténea, favorecendo a fixagdo de
conceitos, pois esses passam a receber significados concretos e manipulaveis.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho buscou contribuir para ampliar os conhecimentos ja
apresentados nas pesquisas existentes, com o diferencial de tratar a Robética como uma forma
de se ensinar por meio de sua inser¢éo nas salas de aula como jogos que visam contribuir para
que o aluno possa construir o préprio conhecimento. Buscamos, portanto, apresentar as
atividades de Robdética na perspectiva de jogos, sendo essa uma forma ludica e prazerosa.

O ensino de programagéo pautado na Robética ndo é algo tao simples de se concretizar, além
do alto custo financeiro essa metodologia de ensino exige um planejamento, pois o tempo para
execugao das atividades é extenso. Como forma de viabilizar o trabalho com a Robética nas
salas de aula destacamos a pedagogia de projetos, visto que os projetos podem apoiar os
professores na forma de ministrar aulas diferenciadas a seus alunos.

Pedagogia de projetos

Ensinar ndo é uma tarefa facil. Nao basta expor o conteldo e resolver uma série de exercicios,
tornando assim os alunos passivos no processo de ensino-aprendizagem, e o professor como
detentor do conhecimento. A aprendizagem é construida a partir do momento que os
estudantes se tornam sujeitos do proprio conhecimento, e passam a construi-lo de maneira
conjunta com seu professor e colegas de classe.

As oportunidades para que os alunos se tornem sujeitos do préprio conhecimento podem ser
encontradas quando os professores tomam posturas diferentes na sala de aula, como por
exemplo, a de trabalhar com projetos.

Segundo Almeida (2005), o trabalho com projetos se da pela constru¢do que é propria do ser
humano, que se concretiza a partir de uma intencionalidade, a fim de se resolver uma situagéao
problematica. Complementando a definicdo de projeto, Prado (2005, p. 6) entende que “o ato
de projetar requer abertura para o desconhecido, para o ndo determinado e flexibilidade para
reformular as metas a medida que agbes projetadas evidenciam novos problemas e duvidas”.
Hernandez e Ventura (1994) percebem nos projetos a fungdo de contribuir para a organizagao
dos conhecimentos escolares e a criagdo de estratégias relacionadas ao tratamento da
informacdo e a relagdo entre os diferentes conteudos, proporcionando a construgdo do
conhecimento, tanto dos alunos quanto dos professores.



Em uma perspectiva um pouco diferente Macedo, Machado e Arantes (2006), veem os projetos
como algo que se planeja para o futuro, que é construido a partir de escolhas e de renuncias,
ou seja, para os autores acima, o projeto esta relacionado aos objetivos a serem alcangados,
as metas a serem cumpridas. Entretanto, essa perspectiva tedrica se afasta do trabalho
proposto nesta investigagao, visto que nao trabalhamos com a definicdo de metas rigidas e as
equipes elaboraram, cada uma, sua estratégia e planejamento em cada atividade apresentada
como desafio. Essas condi¢cdes de execugdo estdo mais proximas do trabalho com projetos
defendido por Almeida (2005), segundo a qual proporciona um caminho flexivel, pois em todo
seu desenvolvimento os alunos envolvidos buscam respostas para a questao inicial ou tema
proposto, mas em seu trajeto acontecem imprevistos e mudangas. O que proporciona abertura
para discussdes e autonomia na tomada de decisodes.

Prado (2005) compartilha das mesmas ideias e completa destacando que, no trabalho com
projetos, os sujeitos se envolvem na procura de respostas para problemas reais, na qual
acarreta a descoberta ou a produgédo de algo novo. Essa autora ainda destaca que projeto nao
pode ser confundido com atividades propostas pelo professor que escolhe um tema e propde
que os alunos pesquisem sobre ele e, em seguida as pesquisas sdo apresentadas em um
trabalho final.

Segundo Hernandez e Ventura (1994), o trabalho com projetos é valorizado, pois trabalha para
que os alunos tenham uma aprendizagem significativa, o que pode acarretar uma atitude
favoravel para a produgéo do préprio conhecimento, tanto dos discentes como docentes. Essa
forma de trabalho configura-se a partir da previsdo dos professores, porém esse € apenas um
ponto de partida, pois suas finalidades e intengdes se modificam mediante a interacdo durante
as aulas.

Os autores acima percebem também que uma aula baseada nos projetos pode proporcionar
aos alunos um sentido de funcionalidade do que se aprende o que acarreta uma memorizagao
compreensiva, ou seja, o processo de decorar foi deixado de lado e substituido pela
memorizagdo e compreensdo do que é construido em sala de aula. Todo esse processo
modifica também a forma que os alunos sao avaliados, ao invés de testes e provas os alunos
sdo avaliados no decorrer de toda a aula, sua participagéo efetiva e colaborativa durante a
realizagdo das atividades pode contribuir para uma avaliagao processual de todo o percurso ao
invés de um teste no final de um conteudo dado.

Ao propor o trabalho com projetos, Prado (2005) destaca que o professor passa a permitir que
o aluno aprenda-fazendo e ao desenrolar de toda pesquisa o aluno reconhece sua propria
autoria naquilo que produziu. Assim o aluno recebe um incentivo para a busca de novas
descobertas, construgdes e reconstru¢cdes do conhecimento.

O trabalho com projetos, segundo Hernandez (1998, p. 73) pode favorecer a construgdo de
competéncias por parte dos alunos envolvidos, tais como: a autodire¢do, a inventiva, a
formulacdo e resolugdo de problemas, a integracdo, a tomada de decisbes e a comunicagao
interpessoal.

Essas competéncias proporcionam ao aluno nao s6 a construgdo de conhecimentos de
contelidos basicos, mas também podem auxiliar para que o aluno construa o préprio
conhecimento, pois traz consigo formagdes que vao além dos conteldos que o professor expde
no quadro ou € apresentado em um livro didatico.

Como destaca Hernandez (1998), a autodiregao faz com que o aluno tome iniciativas de levar a
diante as tarefas e desafios propostos, a inventiva proporciona ao aluno novas formas de
construgdo do conhecimento, ao invés do aluno usar um algoritmo de resolugéo este passa a
procurar formas, recursos e métodos alternativos de forma criativa. A resolugdo de problemas
proporciona ao aluno um senso critico que pode auxilia-lo ndo sé na disciplina em que esta se
executando o projeto, mas também pode oferecer a oportunidade de desenvolver estratégias
para alcangar um objetivo. A integracdo ajuda os alunos envolvidos a perceberem que uma
disciplina pode estar relacionada a outra, que os conteudos se comunicam entre si, a tomada
de decisdes contribui para a formagéo pessoal do aluno, pois este percebe o que € um trabalho
em equipe e que € preciso decidir o que vai favorecer um coletivo. Com a comunicagao
interpessoal no trabalho com projetos o aluno cria estratégias, resolve desafios, trabalha em
grupo, expde suas ideias, é preciso que o aluno saiba discutir todos os processos de execugao



do trabalho e colocar suas ideias em debate no grupo, assim a comunicagéo interpessoal pode
favorecer para que o aluno desenvolva hipdtese e argumente para defendé-la, muitas vezes
contrastando com as opinides dos colegas.

Todas as competéncias destacadas acima podem ser exploradas em uma aula pautada na
pedagogia de projetos e podemos perceber que essas caminham de maos dadas, uma é
construida a partir da outra. Assim como destaca Prado (2005), o trabalho com projetos pode
oferecer uma formagéo para o aluno de maneira diferenciada, sendo essa proporcionada por
professores que passam a trabalhar ndo apenas na transmissao de informagbes, mas a criar
situagdes de aprendizagem cujo foco aconteca nas relagdes que se estabelecem em todo
processo. O professor passa a ser um mediador no processo, contribuindo para que o aluno
aprenda a partir das situagdes vivenciadas.

Hernandez (1998) e Prado (2005) concordam que trabalhar com projetos ndo € uma tarefa
facil, pois seu trabalho requer uma organizacdo mais complexa, e & preciso que o professor
tenha uma compreensdo dos temas, para que possa direcionar os projetos para sua
intencionalidade.

Hernandez (1998, p. 36) destaca as caracteristicas do que vem a ser um projeto de trabalho:

1 - Um percurso por um tema-problema que favorece a analise, a interpretagao e a critica; 2 -
Predominio da atitude de Cooperacao, e o professor € um aprendiz, e ndo um especialista; 3 -
Um percurso que procura estabelecer conexdes e que questiona a ideia de uma versao Unica
da realidade; 4 - Cada percurso € singular, e se trabalha com diferentes tipos de informacgéao: 5
- O docente ensina a escutar, do que os outros dizem, também podemos aprender; 6 - Ha
diferentes formas de aprender aquilo que queremos ensinar; 7 - Uma aproximacao atualizada
aos problemas das disciplinas e dos saberes; 8 - Uma forma de aprendizagem na qual se leva
em conta que todos os alunos podem aprender, se encontrarem o lugar para isso; 9 -
Aprendizagem vinculada ao fazer, a atividade manual e a intuicdo também é uma forma de
aprendizagem.

Introduzir o trabalho com projetos nas salas de aula ndo é trivial. E preciso que o professor
caminhe por caminhos que ndo podem ser planejados e esteja aberto a varias formas de
conhecimento, conduza as discussées que venham a produzir algum conhecimento. Os
obstaculos sdo muitos como também seu resultado, o fato dos alunos se tornarem sujeitos do
préprio conhecimento pode proporcionar uma aprendizagem significativa e duradoura, o que o
aluno conseguiu construir com seu trabalho ele dificiimente esquecera.

O trabalho com a robdtica nas aulas de matematica se articula com a pedagogia de projetos,
pois, pelo que verificamos nos trabalhos dos autores citados na revisao bibliografica, o trabalho
com projetos de robds busca proporcionar aos alunos diferentes formas de se resolver uma
situagao problema. Como vimos com a introducdo da robética nas salas de aula, os alunos sao
orientados para a construgdo e programagado de robds, o que vem acompanhado de uma
intencionalidade provocada pelo professor.

Com a articulagdo da pedagogia de projetos com a Robdtica percebemos que é possivel
oferecer oportunidade aos alunos de construirem o préprio conhecimento, através de uma acao
que integre o conteudo de programacdo com as ferramentas da Robética. Destacamos, assim,
a possibilidade de estudar de forma centrada no aluno e como a Robética pode contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem de programagao.

O jogo e as atividades de robética

Na construgao deste trabalho, foi definido como pressuposto que as atividades realizadas pelos
alunos teriam uma caracteristica ludica, na perspectiva de que elas se tornariam mais atraentes
contribuindo para a participacado de todos e o bom resultado das atividades. Tal pressuposto se
baseou no estudo de trabalhos apresentados na revisdo de bibliografia que destacavam a
possibilidade de aprender os conteldos de forma Iudica e criativa a partir da robética.

Quanto as atividades ludicas, Grando (2004) destaca que sédo aquelas capazes de proporcionar
prazer pela sua prépria execugdo. Essa autora pesquisou as atividades ludicas relacionadas
apenas aos jogos, ou seja, “as diferentes brincadeiras e jogos de um determinado grupo étnico



representam o que chamamos de cultura ludica, nas diversas culturas e em qualquer momento
histérico, encontramos uma variedade infinita de jogos” (GRANDO, 2004, p. 8). Nessa
perspectiva as atividades ludicas sao representadas por jogos nas mais diversas formas.
Entdo, para podermos caracterizar as atividades de Robética como ladicas buscamos
identificar sua semelhanga com jogos. Para nos auxiliar nessa identificagdo, utilizamos a
definicdo de Huizinga (2000), que apresenta caracteristicas bastante amplas para o que vem a
ser considerado um jogo.

De acordo com Huizinga (2000), a primeira caracteristica fundamental dos jogos é a
“liberdade”, para ser caracterizado como jogo ele deve ser livre. A segunda caracteristica
apresentada por esse autor “é que o jogo nao é vida corrente nem vida real”’, quando se esta
jogando ha uma evasao da vida real, como se estivesse em outra esfera temporaria. A terceira
caracteristica apresentada € o “isolamento e a limitagdo”. Ao se jogar a propria atividade passa
a orientar o tempo e o0 espacgo. A ultima caracteristica de jogo apresentada pelo autor € que o
jogo “cria ordem” e “é ordem”. Ao se jogar, cria-se em um espacgo de tempo um mundo perfeito
em que todas as ordens devem ser cumpridas, e ao menor descumprimento delas o jogo é
interrompido perdendo seu valor e sua finalidade.

A partir das caracteristicas ja descritas, Huizinga (2000) nos apresenta sua definigdo de jogo:

Uma atividade ou ocupagao voluntaria, exercida dentro de certos e determinados limites de
tempo e de espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente obrigatérias
dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e uma
consciéncia de ser diferente da vida cotidiana.

A definicdo deste autor pode nos ajudar a caracterizar as atividades de Robética como jogos,
pois ao se trabalhar com a Robdtica seria interessante que os alunos participassem de forma
voluntaria e que conseguissem desenvolver conceitos e conduzir sua investigagdo de forma
criativa e colaborativa. Entretanto, ndo podemos nos esquecer que um jogo, para ser jogado,
necessita que suas regras sejam conhecidas e que os jogadores consintam em aceita-las. Tais
regras surgem a partir da organizagdo coletiva das atividades ludicas e para que o jogo
aconteca é obrigatdério o cumprimento das suas regras pré-definidas (GRANDO, 1995).

Grando (1995) destaca, também, que existem regras sociais presentes no jogo. Elas séo a
possibilidade de mudanga das regras do jogo, o que pode acontecer antes de se iniciar uma
jogada ou ao término do jogo. Tais mudangas acontecem a partir do comum acordo entre os
jogadores, visto que “podem orientar-se, questionar-se e modificar tais regras” (GRANDO,
1995, p. 36).

Grando (2004) destaca também que quando estamos jogando nos envolvemos em um tipo de
competicdo que pode ser contra um colega, ou um adversario, contra si mesmo, e contra uma
tarefa que precisa ser desenvolvida, ou seja, um desafio. Essa caracteristica esta muito
presente nas atividades com robética, visto que o aluno é desafiado a desenvolver projetos e
resolver problemas. Tais desafios podem ou n&o incluir a competicdo com outras pessoas,
mas, por si, ja se caracterizam uma competicao com a propria tarefa.

Os jogos podem ser utilizados nas aulas de programagao como metodologia de ensino. Muitas
vezes sao utilizados pelos professores com o objetivo de contribuir na apropriagdo de
conceitos, proporcionando o pensar e a reflexdo. Ao jogar o aluno passar a analisar,
compreender conceitos como também procurar solugbes que sdo construidas a partir da
criatividade proporcionada pela ludicidade envolvida no jogo.

Apesar dos varios aspectos positivos em se trabalhar com jogos nas salas de aula, a autora
Grando (2004) defende que para a utilizagdo dos jogos nas aulas é preciso que os objetivos
sejam apresentados de forma clara e que a metodologia utilizada seja compativel com o nivel
de ensino na qual é aplicado. Portanto, ao se aplicar um jogo com o objetivo de ensinar algo é
preciso que a atividade proposta represente um desafio ao sujeito, que a partir dele o aluno
consiga gerar conflitos que venham a desenvolver um processo de investigacao e acao para
alcancar um resultado positivo, ou seja, vencer o jogo.

Quando trabalhamos com uma atividade de Robdtica esses pressupostos estdo presentes visto
que o aluno é convidado a executar tarefas que muitas vezes o instigam a aplicar criatividade e
investigagao para que se consiga chegar a resolugao de um problema. Para que esse objetivo



seja alcangado é preciso planejamento e metodologia adequados aos problemas propostos e
ao conteudo trabalhado.

Como Grando (2000, 2004) apresenta, o trabalho com jogos nas salas de aula tem suas
vantagens e desvantagens. As vantagens da utilizagcdo de jogos nas aulas podem ser
associadas as atividades de robotica, como por exemplo, a fixagao de conceitos que os alunos
ja aprenderam realizada de uma maneira mais motivadora e atrativa, como também facilitadora
na compreensao de novos conceitos. Os desafios propostos por uma atividade de Robdtica
podem proporcionar aos alunos a elaboragéo de resolugdo de problemas, para que assim
possa tomar decisdes e avalia-las durante a execugao das atividades.

As atividades de robdtica podem proporcionar aos alunos a construcdo do préprio
conhecimento, pois incentivam a participagao ativa dos alunos em todos os momentos de agao
e reflexdo para a resolugédo dos desafios propostos. Os trabalhos com atividades da Robdtica
podem, também, contribuir para o estudo de outras disciplinas que venham a trabalhar de
forma interdisciplinar. Além disso, tais propostas podem contribuir para que o aluno desenvolva
um senso critico e passe a socializar melhor suas opinides e duvidas despertadas pela
curiosidade e seu senso critico.

Porém, como tudo que fazemos em uma sala de aula, as atividades com a Roboética podem
trazer desvantagens, tais como: (a) o tempo destinado para execugéo de uma atividade, maior
que o disponivel para os trabalhos de forma convencional; (b) a quantidade de alunos de uma
sala de aula, pois todos tém muitas duvidas e o professor, dependendo do nimero de alunos,
pode nao conseguir administrar a atencdo e realizar todos os atendimentos; (c) a falta de
orientagdo e atendimento do professor pode ocasionar a quebra de interesse € a perda da
ludicidade.

Considerando a conceituagdo e as caracteristicas de jogos ja discutidas, verificamos ser
possivel classificar as atividades de Robodtica como um tipo de jogo. Nesse jogo, como em
todos os outros, o aluno pode ser convidado a vencer desafios e ao fazé-lo pode trazer para si
a assimilagao e a construcao de conceitos.

Uma vez caracterizada a forma como a Robética sera considerada neste trabalho (um jogo que
favorega a aprendizagem de conceitos), fez-se necessario inserir tal proposta em uma base
conceitual que sustentasse a utilizagdo desse jogo na sala de aula. Para isso consideramos a
possibilidade de trabalhar a Robética nas salas de aula como projetos na perspectiva
apresentada por Hernandez (1998) e Prado (2005). Estabelecidas as bases conceituais da
investigagdo, apresentamos, a seguir, os procedimentos metodolégicos que direcionaram a
execugao dos trabalhos.

Metodologia

Esse é um projeto de aplicagdo de tecnologia educacional ao ensino de programagao que tem
interface com uma investigagao cientifica de carater descritivo-exploratéria com abordagem
qualitativa, em delineamento de estudo de caso (ALVES-MAZZOTTI, 2006). Esse tipo de
investigacdo tem base empirica, pode ser aplicada em abordagens quantitativa e qualitativa, e
€ adequada para o estudo de fenédmenos em profundidade (YIN, 2010), no caso, a aplicagéo da
Robdtica para o ensino de contetdos de programacao. Neste estudo de caso, o pesquisador é
também professor de programacdo e os participantes representativos da situacdo (os
estudantes) estao envolvidos de modo participativo com a investigagéo.

A opcéao pela abordagem qualitativa se justifica visto que ela tem o ambiente natural como sua
fonte de dados, o pesquisador é seu principal agente de obtenc&o/analise de informacgdes e
tem contato direto com a situagéo sob investigacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1982). Além disso, os
dados coletados sao descritivos, se considera todo o processo e ndo apenas os resultados.

Locus e participantes

O local de realizagdo das atividades de investigagédo é a Faculdade Cidade Verde na cidade de
Maringé no norte do estado do Parana.



As atividades de aplicagao da Robdética foram desenvolvidas pelo professor pesquisador com
um grupo de 8 estudantes voluntarios, do Curso de Graduagdo em Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas, sem predeterminacdo de sexo ou idade. O numero de
estudantes foi limitado pelo numero de kits de Robética disponiveis. Durante e apos o
desenvolvimento das atividades foram realizadas observagdes que geraram os dados
primarios.

A participagdo dos estudantes se deu de forma voluntaria. As atividades aconteceram fora do
horario de aula, e o convite foi apresentado a uma turma do 1°. Semestre do Curso de
Graduacgado em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

Com base nos dados obtidos e na revisdo bibliografica, foi realizada uma reflexao sobre a
pratica e o cotejamento entre os métodos convencionais utilizados para o ensino da
programacao e o uso da Robotica para o mesmo fim.

Organizagéao e procedimentos

O trabalho foi organizado em etapas. Na primeira buscamos aprofundamento do referencial
tedrico sobre o ensino de programacdo e sobre a aplicacdo da Robdtica no ensino da
programacdo, com a realizagdo de pesquisa bibliografica. Para a segunda etapa foram
elaboradas atividades relacionadas a conteudos de programacéo possiveis de se resolver por
meio da robdtica, de forma que possam ser aplicados no ensino superior. Esta etapa se
concretizou por meio de estudo do pesquisador e didlogo com estudantes do Curso de
Graduacdo em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Esses dialogos
aconteceram durante aulas de uma disciplina de graduagdo denominada Laboratério de
Programacao de Algoritimos, que é oferecida aos alunos do Curso de Graduagdo em
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas como disciplina eletiva. O pesquisador,
ao participar dessas aulas, teve a oportunidade de, em conjunto com os estudantes, promover
reflexdes sobre os aspectos técnicos e pedagdgicos da aplicagdo da Robodtica. Foram
registrados dados desses encontros por meio de notas de campo.

Em seguida, foi realizada investigagdo empirica com o objetivo de analisar a aplicabilidade das
atividades elaboradas. A verificagdo da aplicabilidade se deu pela participagdo dos estudantes
do Curso de Graduagdo em Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas que
consentiram em participar da pesquisa. Durante o processo foi utilizada observagéo
participante. Essa modalidade de participagdo segundo Fiorentini e Lorenzato (2012) se da
com os registros das observagdes e possibilita um contato direto entre o pesquisador e o
fendmeno estudado.

Em todo o processo de investigagdo o instrumento predominante foi o diario de campo.
Conforme Ludke e André (1986), esse instrumento é Util para registrar as observagdes feitas,
para anotar o dia, a hora, o local de observagao e o periodo de duragédo. Além dos registros
advindos da observacdo participante, ao término do desenvolvimento das atividades, os
participantes foram ouvidos por meio de entrevista semiestruturada (VIANNA, 2003). Os dados
coletados através do diario de campo, da observagdo participante, de uma entrevista
semiestruturada e da revisao de literatura foram analisados de forma reflexiva e organizados de
forma descritiva.

Para a realizag&o das atividades com os participantes, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
que teve por objetivo orientar as a¢des dos alunos, fornecer subsidios para as etapas mais
complexas de montagem dos robés, evitando desmotivagdo, bem como oferecer o conjunto de
regras que caracterizam o jogo.

A sequéncia didatica foi organizada em 3 momentos. No primeiro foi apresentada a introdugao
e o objetivo. Como objetivo geral para os estudantes, estabeleceu-se a exploragdo de
conteudos de programagdo com o auxilio do robé. No segundo momento, os participantes
trabalharam na construgdo de um robd com as pecas do Kit Lego Mindstorms, seguindo as
orientagcdées de um tutorial e em seguida criaram programacgdes para que o robd realizasse as
acbes definidas na sequéncia didatica. No momento final foram realizados dialogos para
verificar, de forma colaborativa (professor e alunos), quais foram os contetudos de programagao
envolvidos na atividade.



Os conteudos de programacgdo envolvidos na realizagdo da sequéncia didatica ndo sao
discutidos com os alunos antes da realizagao das atividades. Eles foram trabalhados em aulas
anteriores, de forma convencional. A expectativa era de que, ao realizar as atividades
propostas, os participantes fossem, naturalmente, aplicando conhecimento de programacgéo e
elementos conceituais. A partir desses conhecimentos, considerou-se que seriam capazes de
trabalhar para identificar comandos necessarios para a mudanga de diregdo do robé.

Além dos conteudos acima descritos os alunos utilizaram de recursos tecnoldgicos digitais, tais
como a unidade controladora programavel do robd, o computador e recursos de internet para
busca de informacgdes.

Resultados

No inicio do trabalho os alunos, organizados em grupos, realizaram a primeira montagem do
robd por meio do tutorial disponivel no computador. Observamos que alguns dos participantes
demonstraram pouca familiaridade com recursos do computador se ndo aqueles mais basicos
para o acesso a Internet. Alguns grupos tiveram dificuldade inicial para acessar e estudar o
tutorial.

A utilizacdo do tutorial teve por objetivo proporcionar a obtengdo rapida de resultados na
montagem do primeiro rob0, fator que era motivacional para os grupos, e também como forma
de otimizar o tempo de aprendizagem das habilidades necessarias para a juncdo de pecas e
conexao de motores e sensores. O tutorial utilizado, elaborado pelo pesquisador, apresentava
sequéncias de montagem por meio de fotos detalhadas de cada etapa. Os alunos seguiram as
orientacdes, de forma que a constru¢cdo nao exigiu muito esforgo cognitivo, e conseguiram
construir o primeiro robd de forma rapida. Os alunos consideraram a atividade simples e
classificaram a construgcao do robé como um quebra-cabega a ser montado.

A segunda atividade, denominada Caga ao Tesouro, se constituiu no primeiro jogo em que o
robdé de cada grupo, construido na primeira atividade, deveria buscar um objeto (tesouro)
localizado em um dado local, no espacgo de trabalho dos grupos. Para tal, seria necessario
programar agdes de maneira que o robd se deslocasse até o tesouro em uma trajetéria que
nao era linear. O objetivo da atividade foi proporcionar familiaridade com a ferramenta de
software que permite a programagéao dos robds, sem a necessidade de apresentagdo de um
tutorial de orientagcdo. Também objetivava fomentar as primeiras relagdes entre a agdo a ser
realizada e a programacéo.

Nessa atividade o jogo aconteceu quando o robd estava sendo programado para chegar ao seu
destino. A regra do jogo nesse caso seria fazer com que o robé chegasse ao tesouro com o
menor numero de movimentagdes possivel. Para que isso fosse alcancado os alunos
realizaram diferentes tentativas e alteraram a programagéo, bem como a posi¢ao inicial do
robd, a fim cumprir a regra do jogo.

As aplicacées das duas atividades iniciais tiveram como base o aporte tedérico de Cabral
(2010), Miskulin (2009) e Santim, Silva e Botelho (2012), que veem nos recursos tecnolégicos a
oportunidade dos alunos construirem o préprio conhecimento, a partir da formulagdo de
hipéteses e de resolugdo de problemas. De acordo com o que foi apresentado no capitulo de
revisdo bibliografica, os recursos tecnologicos da robotica educacional podem despertar a
curiosidade e a criatividade dos participantes, contribuindo para a apropriagdao do
conhecimento. O fato de os estudantes poderem construir uma programacéao a ser executada
pelo robd é o que Papert (2008) propde em relagéo a robdtica, pois ao construir a programagao
os alunos passam a comandar o computador e nao recebem dele o que devem fazer.

Durante a realizagdo das atividades cada grupo usou suas estratégias. Um buscou movimentar
o robd em linha reta até se alinhar lateralmente com o tesouro, mas ainda distante, e depois
virar e andar novamente em linha reta até chegar a ele. Outra buscou uma posigao inicial mais
alinhada com o tesouro, programando giros laterais do robd para em seguida fazé-lo caminhar
para o tesouro, necessitando assim de menos comandos de programacgao. Dessa forma, cada
grupo foi estabelecendo suas estratégias. Observou-se que, depois de um tempo, todos os
grupos utilizaram como apoio a contagem de ladrilhos do piso para calcular distancias.



Também usaram os ladrilhos com referéncia para a posicao relativa em relagao ao tesouro a
fim de calcular &ngulos de giro do robd. Quando descobriram que com cinco rotagdes do motor
0 robd percorria um piso, logo conseguiram resolver a chegada ao tesouro por meio
de comandos e formulas.

Um fato muito interessante foi observado em relagdo a um dos grupos que tentava descobrir
quais comandos e fungbes deveriam ser aplicados na programagéo do robd para ajustar sua
trajetdria até o tesouro. O robd dessa dupla foi posicionado de modo que pudesse andar na
diagonal ao tesouro.

O terceiro grupo decidiu seguir a ideia ja estabelecida pelo primeiro grupo, e encontrar uma
fungéo para que fizesse com que seu robé mudasse de diregdo e andasse na diagonal. Essa,
porém, foi a Unica atividade executada por esse grupo que, depois de poucas tentativas,
decidiu ndo continuar participando das atividades. Como a atividade contava com a
participagdo voluntaria dos alunos, a decisdo foi acatada e eles deixaram o local das
atividades. O quarto grupo foi o que teve mais dificuldades com a montagem do robd. Por isso
foi o ultimo a conseguir chegar ao tesouro. Eles nido solicitaram auxilio do professor, mas
colegas dos grupos 1 e 2 ofereceram auxilio e colaboraram para que o grupo 4 concluisse essa
etapa.

A terceira atividade foi a continuagcdo da montagem do robd, em uma versdo mais complexa.
Nessa atividade os alunos colocaram o terceiro motor e os sensores de cor e de presencga. Os
grupos 1 e 2 estavam trabalhando no mesmo ritmo. O grupo 4, mesmo em um ritmo mais
lento, também estava ativo e participando das atividades. Em conjunto com a professora todos
construiram a programacgao que permitia ao novo robd seguir linhas pretas sobre a superficie
clara, acdo necessaria para a quarta atividade.

Depois de concluida a construgdo dos novos robds, cada grupo criou um trajeto em forma de
linha preta (com o uso de fita isolante) para que seu robd seguisse. O trajeto do grupo 1 se
constituiu de retas e angulos retos. O do grupo 2 com curvas mais abertas, mas os dois grupos
testaram seus robds nos dois trajetos. O grupo 4 como estava atrasado preferiu ndo criar uma
nova trajetdria, usou as trajetérias ja criadas pelos colegas.

A quinta agao orientava para a constru¢do do alvo apresentado no material de orientagao, tal
como descrito no capitulo 4. Entretanto, os alunos n&o se atentaram para isso e construiram os
alvos apenas esticando a fita isolante.

No primeiro teste que consistia em para andar nas bordas trajeto, o robd seguiu as linhas sem
dificuldade. Para completar essa atividade os alunos deveriam posicionar a bola no centro do
alvo.

Para fazer com que o robd jogasse a bola ao foi acrescentado o sensor ultrassénico e um
motor adicional, que acionaria uma alavanca que impulsionaria a bolinha. O robd, que ja “sabia”
caminhar sobre a linha preta, ao passar pelo local onde o alvo estava posicionado, o
identificaria com o sensor ultrassénico e comandaria os motores das rodas para pararem. Em
seguida era acionado o terceiro motor que fazia com que a bola fosse jogada para o gol. Os
alunos nessa atividade deveriam encontrar a posigao exata em que deveriam ser posicionados
o alvo e as bolinhas, para que o robd pudesse joga-las em direcdo ao alvo e depois voltar a
andar sobre as bordas do trajeto.

A construgdo da programacao para essa atividade foi uma continuagcdo do programa do
seguidor de linhas, mas os alunos consideraram a tarefa muito dificil e ndo quiseram realizar.
Diante disso, foi necessaria a colaboracdo de todos para construir o programa para que a
tarefa fosse realizada. Fomos construindo juntos a programagéo final, mas apenas dois grupos
acompanharam todo o processo, os grupos 2 e 4. O grupo 1 desistiu. Depois da programagao
pronta eles levaram os robOs e comegaram a testar onde posicionar os objetos, bem como as
bolinhas de forma que o robd conseguisse jogar a bola para o centro do alvo.

Ao término da atividade realizamos uma roda de conversa para troca de experiéncias e um
debate sobre o que havia acontecido nas atividades e sobre a relagao delas com os conteudos
de programagao.



No dia seguinte os alunos foram convidados a participarem da entrevista planejada para o
encerramento. Foram apresentadas a eles as questbes e verificado se concordavam em
responder. Dos trés grupos que trabalharam até a atividade que envolvia o alvo, apenas 3
alunos concordaram em participar da entrevista. Essas respostas seréo utilizadas como base
para as reflexdes apresentadas a seguir e também para as consideragoes finais.

Ao observar o desenvolvimento das estratégias dos participantes, verificou-se que havia uma
associagdo dos acontecimentos com o que Prado (2005) escreveu sobre o trabalho com
projetos, no que se refere ao estudante aprender fazendo. Destacamos que apesar das
atividades da robdtica serem desenvolvidas com o apoio da pedagogia de projetos, nés nao
desenvolvemos este projeto integralmente baseado nos pressupostos teéricos de Hernandez
(1998), pois quando propusemos as atividades que seriam executadas pelos alunos, as
sequéncias de agdes e o tema ja estavam definidos. Porém, a nosso ver, a pedagogia de
projetos foi introduzida nas atividades trabalhadas a partir do momento em que os alunos
exploraram as possibilidades de desenvolver seus préprios projetos na forma de programas
para que o robd executasse as tarefas pré-determinadas. Para que conseguissem manipular o
robd para que este executasse as atividades propostas foi necessario planejar, programar e
implantar no rob6 tal programa. Desse modo, foi possivel perceber que, durante a execugao
das atividades, os alunos puderam desenvolver algumas das competéncias trabalhadas na
pedagogia de projetos e destacadas por Hernandez (1998).

Hernandez (1998) descreve essas competéncias como as potencialidades de se trabalhar com
projetos. Elas puderam ser identificadas nas atividades trabalhadas com os alunos. A
“autodirecao” que favorece a iniciativa para levar adiante, por si mesmo e com outros, tarefas
de pesquisa (HERNANDEZ, 1998, p. 73) é uma delas. Ela p6de ser observada no momento
que os participantes, em suas duplas, construiram a programacao pesquisando e explorando o
software do Kit Lego EV3 Mindstorms. “A formulagdo e resolugdo de problemas”, outra
competéncia, ficou evidente na segunda atividade. O problema proposto era chegar ao tesouro
e os participantes usaram de seus conhecimentos prévios para que o robd pudesse chegar ao
seu destino pelo caminho mais rapido, e também na quinta atividade a construgao do alvo e o
posicionamento das bolas para que o robd conseguisse jogar para o alvo. Nessa competéncia
eles usaram também a criatividade para resolver o problema proposto.

A “integragdo”, mais uma competéncia definida por Hernandez (1998), aconteceu em todos os
momentos com a troca de ideias entre os membros das duplas e também entre duplas e entre
estudantes e professor. Essa integragao favoreceu o desenvolvimento coletivo dos alunos que
passaram a colaborar para a resolugdo de um problema. A “tomada de decisdes”, mais uma
competéncia trabalhada, se deu a partir da troca de ideias, pois as duplas tiveram de decidir
qual seria o melhor caminho, qual rota a seguir. Quanto a “comunicacéo interpessoal”’, pode-se
perceber a todo o momento, com os estudantes interagindo de maneira esponténea e se
aproximando do professor, mais confiantes e ao mesmo tempo curiosos, expressando opinides,
que muitas vezes surpreenderam o professor.

Em resumo apresentamos as competéncias destacadas por Hernandez (1998).

Nas atividades realizadas pelos alunos, além de percebermos as competéncias que podem ser
adquiridas com base na pedagogia de projetos, notamos as caracteristicas apresentadas por
Huizinga (2000) sobre os jogos. Observou-se que os alunos foram convidados a participar da
atividade de forma voluntaria, sendo essa uma caracteristica fundamental dos jogos, ndo houve
nenhum tipo de beneficio ou prémio para os alunos que participaram das atividades. Além
disso, conforme estabelece Huizinga (2000), o jogo nao é vida corrente, nem vida real. Essa
caracteristica foi crucial para o bom desenvolvimento das atividades visto que dentro daquela
sala os alunos estavam vivenciando uma nova realidade, que eles proprios externaram como
algo que parecia magico, para eles construir um rob6 e fazer com que ele se movimentasse de
acordo com seus comandos néo fazia parte da vida corrente, até entéo.

As atividades conseguiram absorver os alunos de maneira intensa e total (enquanto estavam
jogando), o que compreende também a quarta caracteristica apresentada por Huizinga (2000):
o isolamento e a limitagdo. Os alunos estavam envolvidos com as atividades dentro de um



espaco proprio, isolado do que € comum no ambiente escolar. A prépria sala de aula tornou-se
um local diferente e isolado.

A quinta caracteristica diz respeito ao fato de o jogo ser ordem e criar ordem. Enquanto os
alunos estavam seguindo as regras do que era proposto para as atividades, eles estavam
jogando. Porém, como Huizinga (2000) destaca, a menor desobediéncia as regras estraga o
jogo. Observou-se isso quando alguns dos alunos passaram a usar o computador ndo para se
orientar nas atividades, mas para acessar as redes sociais, abandonando o que era proposto
como regra. Nesse momento as caracteristicas de jogo foram quebradas, eles voltaram para
vida corrente, sairam do isolamento e do limite que era a sala de aula e quebraram a regra do
jogo.

Os aspectos de desvantagem relacionados ao uso das ferramentas da roboética educacional
precisam ser mais bem trabalhados em projetos futuros. Esses tdpicos demonstram o quanto a
robdtica e o uso de recursos tecnoldgicos ainda estao distantes das aulas de programagao
rotineiras. Para que tenhamos um bom resultado é preciso que os alunos comecem a construir
uma cultura de como utilizar a robdtica educacional para aprender matematica de forma
prazerosa, divertida e ao mesmo tempo ser fonte para elaboragdo de conhecimentos.

Quanto ao uso do computador para acesso as redes sociais, devemos encarar essa situagao
como parte do cotidiano dos alunos e, portanto, parte do contexto de aula, pois os
adolescentes estdo imersos na internet e nas redes sociais. Abordar de forma a incluir esses
recursos na pratica pedagogica pode transformar um problema em mais um recurso para
aprendizagem.

Apos a realizagdo das atividades de robdtica observou-se, por meio do debate e das
entrevistas, que, no geral, os alunos se mantiveram satisfeitos e motivados com tudo o que
construiram, tanto em relagdo ao robd (mecanismos fisicos) como na sua programacgao
(aspectos abstratos de raciocinio l6gico). Todos disseram que gostaram de tudo o que fizeram,
que “acharam muito legal e interessante.” Quando perguntados sobre os conteudos de
programacao que estariam envolvidos, responderam que utilizaram na montagem do robd, para
pegar a quantidade de pecas e também para diferenciar umas das outras. Na atividade de
“caga ao tesouro” eles disseram que usaram comandos e fungdes para fazer com que o robd
chegasse ao tesouro pelo caminho mais curto para chegar mais rapido que os outros grupos.
Na construgdo dos trajetos eles usaram comandos e fungdes para ver como o robd se
comportaria em diferentes trajetos.

Na ultima atividade deveriam utilizar alguns comandos e fung¢des para tragar a linha e colar a
fita isolante, para que pudessem posicionar corretamente o alvo. Nesse momento alguns deles
perguntaram o que deveriam fazer e como encontrar o centro. Verificamos juntos que, para
posicionar as bolinhas no alvo, ndo usaram comandos e fun¢des que poderiam ser aplicados,
foram fazendo tentativas em mover para a esquerda, para direita, para frente ou para traz, até
que conseguissem uma posi¢ao adequada para o alvo e a bolinha.

Quanto as informagdes obtidas com a entrevista, as duas primeiras perguntas tratavam do
relacionamento do alunos com a programacao e como estudavam essa disciplina responderam
que “gostavam da matéria”, e o tempo que se dedicavam a ela era apenas durante as aulas.
Uma das entrevistadas disse estudar também em casa. A terceira pergunta foi sobre as
atividades que fizeram e como eles se sentiram quando precisaram da programagdo para
resolver os problemas. Todos responderam que ndo encontraram problemas na montagem do
robd. Quanto a programagdo, a primeira sobre movimentos simples, ndo encontraram muitas
dificuldades e a programacéao para que o robd seguisse a linha preta construimos em conjunto.
Tiveram dificuldade em relagdo ao programa, pois nunca tinham trabalhado com algo parecido.
Esse problema também se deu em fung¢édo do receio de manusear o material disponivel, pois
temiam estragar alguma coisa. Entretanto, ndo podemos considerar que essas dificuldades
como algo anormal ou prejudicial, pois foi o primeiro contato dos alunos com tais ferramentas e
programas, que nao fazem parte da rotina de aula onde se deu a investigagéo.

Sobre a questdo que indagou quanto a integracdo da programagdo com a robdtica,
responderam que sem a programacao ndo teria como executar as atividades de robodtica, e
que é uma “boa mistura”, pois as atividades podem ajudar a estudar programacao de forma
mais divertida. Sobre o que mais gostaram e menos gostaram, as respostas foram simples,



eles disseram que gostaram de tudo. Na dltima pergunta pedimos para que os alunos
avaliassem se a programagdo pode ser ensinada a partir das atividades de robdtica, eles
disseram que sim, pois a programacgao esta relacionada as nossas vidas.

As respostas da entrevista ndo sdo representativas das situagdes vivenciadas. Provavelmente
se os alunos que desistiram ou aqueles que participaram, mas se recusaram a responder a
entrevista tivessem se posicionado, a percepgao seria outra. Percebemos que existe uma
contradigdo entre as desvantagens encontradas na aplicagdo da atividade e as respostas da
entrevista, visto que os alunos perdem facilmente o interesse em participar da atividade quando
séo colocados frente a um desafio que exige um pouco mais de atengao e dedicagao.

Essa questdo nos faz pensar sobre o uso da roboética na educagéo. Ao se depararem com uma
atividade que necessitava de mais atengao e raciocinio os alunos desanimaram em continuar
estudando, tal como acontece quando oferecemos a eles problemas que requerem um pouco
mais de reflexdo e raciocinio. O que foi observado nos grupos se aproxima das conclusdes de
Martins (2012) quando afirma que o ensino de com o apoio da robética é valido, mas que sua
utilizagdo nao garantiu a aprendizagem dos alunos, visto que muitos apresentam dificuldades
em manusear as ferramentas e interpretar os desafios propostos. Mesmo assim, vejo que a
robotica tem suas potencialidades apesar de sua inclusdao como ferramenta de aprendizagem
nao ser algo tdo simples de acontecer.

Diante do que foi vivenciado consideramos que a introdugdo da robdtica no ensino de
programacao pode ser um elemento motivador e enriquecedor de seus conteudos, contribuindo
para a aplicacdo de conceitos e resolugao de problemas, porém sua insercéo no ensino deve
acontecer de forma continua e n&do apenas em fragmentos, de forma que seus desafios
possam fomentar a evolugdo em um processo continuo. Isso permitiria mais tempo para os
alunos se adaptarem aos recursos e a forma de raciocinar. Entretanto, existe uma contradi¢cao
entre essa necessidade de aplicacdo continua e a realidade da rotina escolar, com aulas
fracionadas, turmas grandes e pouco tempo para inovar na organizagdo dos conteudos
determinados para as disciplinas.



Consideragoes Finais

A aplicagédo das ferramentas da robética no ensino de programacgao pode ser uma maneira de
apoiar novas formas de ensino e contribuir para uma formagéo diferenciada do aluno. O
trabalho da robdtica, conforme apresentou a literatura consultada, € uma estratégia para o
ensino, de forma ludica e atrativa, visto que o aluno passa a construir e aplicar seus
conhecimentos em diferentes perspectivas de pensar e agir. Entretanto, a realizagdo das
atividades com os estudantes voluntarios nos fez perceber que as ferramentas utilizadas
podem despertar o interesse, mas para isso € preciso trabalhar para que as atividades possam
fazer parte do cotidiano dos alunos. Projetos isolados ndo podem contribuir com a intensidade
necessaria para uma melhor formagao dos alunos.

E importante considerar que as tecnologias digitais disponiveis hoje, bem como a robética, séo
atrativas para os estudantes, em superacgdo a forma tradicional de ensinar. Nao estou fazendo
uma critica ao uso do quadro ou do livro didatico, pois esses ainda sdo 0s recursos
predominantemente disponiveis em uma sala de aula. Entao, € preciso compreender que 0 uso
de ferramentas como a robética sdo complementares e devido a complexidade de organizagéo
e execucdo das atividades ndo se encaixam a forma de distribuicdo das aulas. Isso leva a
necessidade de trabalho na forma de projetos e em contra turno.

As atividades descritas no trabalho foram elaboradas como uma forma de investigar as
relagdes dos alunos com essas novas ferramentas e se esses poderiam construir, ou aprimorar
alguns de seus conhecimentos. Ao preparar a proposta, pensamos que n&o s6 os conteudos
de programacdo envolvidos seriam importantes, mas também o comportamento dos alunos
diante dos materiais, a resolugdao dos desafios propostos, tendo em vista as solicitagcbes
reincidentes em documentos oficiais e em artigos da area quanto a abordagem adotada para o
ensino, com aulas contextualizadas e voltadas para a realidade.

Isso significa que o aluno ndo deve se ater a ler o enunciado de um problema e programar.
Existem outros fatores envolvidos no processo e € preciso que os alunos investiguem, testem e
criem hipdteses, e teste suas hipéteses, fazendo e errando, ao invés de copiar, de apenas ler
ou ouvir. E experimentando que eles poderdo absorver algum conhecimento que estamos
tentando orientar para a aprendizagem.

Com o uso das ferramentas disponiveis pretendiamos que os alunos conseguissem conhecer
outras formas de se estudar, porém no desenvolvimento da atividade, enquanto os desafios
estavam faceis de serem resolvidos, todos estavam envolvidos e participando, mas a partir do
momento em que os desafios formam aumentando em dificuldade, os alunos comegaram a se
dispersar e se desligar do que era o objetivo principal. Apenas um pequeno grupo se envolveu
realmente com as atividades propostas, foi possivel perceber o quanto eles podem se envolver
com uma aula tradicional. Durante todo o tempo de execugédo das atividades esse pequeno
grupo nem se quer percebeu o tempo passar, e queria ver mais e saber mais sobre as
ferramentas e tudo que poderiam fazer com elas. Permaneceram longos periodos
concentrados e pensando, fato dificil de perceber nesse mesmo grupo nas aulas rotineiras.
Para esses alunos em todos os momentos foram percebidos contetidos, mesmo que fossem os
mais basicos, como pegar a pega certa que a figura apresentava, tanto seu modelo como a
quantidade a ser usada, na programagéao o fato de aumentar ou diminuir a poténcia do motor
para que chegasse ao destino mais rapido. Esses foram os conteudos que mais chamaram a
atengao dos alunos.

Porém, como pesquisador vejo que pelo simples fato do aluno conseguir ler o enunciado da
atividade e conseguir executar as tarefas que estdo sendo pedidas ja esta explorando seus
conhecimentos. Entretanto, a leitura e compreensao correta do enunciado foram executadas de
forma aceitavel apenas por uma minoria dos participantes. Enfim, consideramos que a
atividade de robdtica proposta pode contribuir para uma melhor formacgao dos alunos, nos mais
diversos aspectos, mas essa nédo é uma possibilidade que se constréi em apenas algumas
atividades e em alguns dias. Ou seja, para que a robodtica possa ser aplicada como uma
ferramenta tal como proposto na literatura, seu ingresso nas salas de aula deve se dar de
forma gradativa, de modo que os alunos percebam por eles mesmos como os conteldos
podem ser estudados de uma forma mais ludica e prazerosa.



Como professor de programagédo do ensino superior meu ingresso no Mestrado, depois de
todas as etapas do estudo e investigagéao, a

realizagdo da pesquisa superou todas minhas expectativas, como aluno ndo esperava que
fosse aprender tanto, nunca havia imaginado que poderia construir um robé e nem mesmo
fazer com que ele execute um comando. Sei da satisfagdo que meus alunos sentiram ao
montar o primeiro robd e fazer que ele andasse pela primeira vez, pois também senti esse
contentamento quando estava aprendendo sobre a robética. A robdtica é realmente uma forma
de ensinar que pode cativar os alunos e fazer com que se sintam em um jogo, que esteja
fora da realidade como Huizinga (2000) nos fala, pois € envolvente e atrativa, nos desperta a
curiosidade e o desejo de querer saber mais.

Fazer tudo isso nao foi facil, ser professor requer tempo e dedicagdo, varias vezes que me
preparava para ler um livro ou estudar algum autor, me pegava pensando em meus alunos e
como seria a aula o que eu iria fazer para suprir as dificuldades e a defasagem de contetudo
que eles vém carregando de um sistema que ndo se preocupa em qualidade e sim em
quantidade. Sei que aprendi muito em todo o processo, e tenho muitas boas experiéncias para
carregar comigo, e espero continuar aprendendo.

O trabalho ndo termina, esta é apenas uma pausa, pretendo continuar estudando e procurar
melhorar e inovar nas aulas com a robética.
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