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ROBOTICA EDUCACIONAL DE BAIXO CUSTO NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM EM UM CONTEXTO
INTERDISCIPLINAR NA PERSPECTIVA DA PRATICA EM
EDUCACAO MATEMATICAM

Marcelo de Oliveira Vilaga!

Marli Regina dos Santos®

Resumo: Essa comunicac¢do apresenta uma pesquisa, em fase de analise de dados, que tem como
objetivo analisar, qualitativa e interpretativamente, os dados obtidos por meio de um estudo de campo,
no qual buscou-se destacar os aspectos envolvidos na realiza¢do de uma proposta envolvendo a robotica
educacional de baixo custo, em suas possibilidades interdisciplinares. O foco desta comunicagdo sera
apresentar um pouco dos referenciais que sustentam este estudo e dar destaque aos procedimentos
metodologicos, em especial a abordagem fenomenoldgica.
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INTRODUCAO

Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2021), a década de 1980 ¢ o inicio da primeira
fase das tecnologias digitais na educagdo matematica, marcada principalmente pela utilizacao
de calculadoras simples e cientificas e da linguagem LOGO. A aprendizagem com a linguagem
LOGO se dava com base na experimentacdo (BORBA E PENTEADO, 2002), na qual o
estudante formula e reformula a programag¢ao de uma tartaruga robdtica na tela do computador
através da andlise dos proprios erros o que, segundo os autores, produz um processo de reflexao

que ¢ fundamental para o pensamento, em especial o matematico.

O criador da linguagem LOGO, Seymour Papert, tinha como objetivo colocar os
estudantes em interagdo com a tela computacional de modo que pudessem programar a
trajetoria de uma tartaruga robdtica (a turtle) para criagdo de desenhos geométricos. O robo de
Papert, possibilitou ao computador ter movimento, expressdes e até alguns sentidos, através de

sensores ¢ atuadores. Por exemplo, ao ensina-la a fazer um quadrado, um conjunto de comandos
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e agdes, incialmente planejados levariam a um resultado que possibilitaria inferir analises sobre
o movimento executado e as ordens dadas quase que imediatamente, demonstrando um

feedback forte e visceral.

A criacao de Papert estava fortemente fundamentada pela sua reconstrucao pessoal do
Construtivismo de Piaget, que Papert batizou de Construcionismo. Uma filosofia educacional
baseada em ensinar os estudantes fazerem algo em vez de ensina-las “sobre” algo. Segundo
Camacho (2010, p. 8), o trabalho de Papert atribui autonomia ao educando, um papel que até
entdo era reservado aos adultos ou ao professor. O estudante programando os computadores
sentia como se estivesse comandando a maquina. Ainda segundo este autor, Papert propde “[...]
o incentivo a exploragdo e a criatividade, ja4 que ‘entender ¢ inventar’”. Neste sentido, Papert
sugere que, ao inventar, o estudante ¢ levado ao conhecimento. As pesquisas de Papert o
levaram mais tarde a trabalhar na afamada linha de produtos de robdtica educacional da
LEGO®), a principal empresa responsavel pela popularizagdo da Robotica Educacional, tendo
a linha Mindstorms® como um dos frutos dessa parceria que recebeu este nome em referéncia

ao livro de Papert “Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas” (PAPERT, 1980).

Por outro lado, recursos como o disponibilizado pela Lego, ainda sao algo distante das
salas de aula brasileiras, em especial as publicas. A realidade do contexto brasileiro esta distante
da apresentada por autores estrangeiros que abordam a robdtica (WEINBERG e YU, 2013;
MILLER e NOURBAKHSH, 2016) e, considerando um cenario agravado pela recessao
econOmica ocasionada pela pandemia, a insercao da robdtica educacional em nossas escolas,
principalmente as publicas, ainda ¢ quase nula. Equipamentos baratos e de facil utilizagao ainda
sdo uma realidade distante para muitas escolas publicas brasileiras que ndo tém, sequer,
condig¢des estruturais minimas para o desenvolvimento das ag¢des docentes bésicas relacionadas
ao uso das tecnologias, como na utilizagao de computadores e programas especificos. Em geral,
os kits pedagogicos mais conhecidos, como os da LEGO®, e utilizados na educagao costumam

ter um preco muito elevado por estudante o que impede o acesso a essa ferramenta.

Se mostra importante pensar maneiras e caminhos para viabilizé-la, especialmente no
ensino publico onde ela ¢ praticamente ausente. Nesse sentido, a pesquisa que apresentamos

neste texto tem como foco investigar as possibilidades da robotica educacional de baixo custo
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para o ensino-aprendizagem de alunos do Ensino Médio, destacando a perspectiva

interdisciplinar pela qual ela pode adentrar.

INTERDISCIPLINARIDADE

De acordo com Fazenda (1994), desde o surgimento do termo “interdisciplinaridade”
nos anos 1960, o conceito tem ganhado espaco na legislacdo educacional brasileira, nas
propostas curriculares e nos discursos de educadores de todo o pais. Seu surgimento ocorre em
meio a discussdao sobre o campo académico e a pesquisa. Segundo Bicudo (2006), a
interdisciplinaridade ¢ um modo de proceder que em sua origem estd pautado na logica da
disciplina, operando de maneira a interconecta-las, colocando-as em relagdo umas com as

outras, para além de um somatoério dos conhecimentos de cada disciplina.

O trabalho interdisciplinar exige aberturas para que uma disciplina adentre no espago da
outra, ressignificando e sendo ressignificado por ela. A troca de conhecimentos e experiéncias
entre as disciplinas durante o processo dao origem a um novo saber, menos fragmentado e mais
dindmico. Para Japiassu (1995), a interdisciplinaridade pressupde um conceito de finalidade
que ¢ definido em um nivel hierarquico acima das demais disciplinas, “o interdisciplinar cada
vez se impds como o grande principio de organizacdo dos conhecimentos” onde a unidade da

proposta prevalece em detrimento daquilo que ¢ especifico a cada area.

Porém, seja no ambito do ensino como no da pesquisa, o trabalho interdisciplinar ndo ¢
simples nem facil de ser organizado, ja que a propria cultura escolar atua na ldgica de estancar
os conhecimentos em “‘caixinhas”, sem considerar as relagdes entre eles, nem ampliando seus
horizontes epistemoldgicos. O trabalho interdisciplinar ndo ¢ simples e constitui uma inovagao,

pois questiona o que esta posto e aceito, exigindo aberturas.

Dessa forma, envolver distintas disciplinas por si s6 nao nos da garantia quanto a
realiza¢do do trabalho disciplinar. O envolvimento de diferentes disciplinas pode levar a um
trabalho interdisciplinar, ou se manter sendo multidisciplinar, ou seja, uma jun¢do onde cada

professor desempenha unicamente aquilo que se refere ao seu conteudo.

A propria robotica educacional, como elaborada por Papert, se volta para a

interdisciplinaridade como um modo de operar visando um ensino integrado, no qual as
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disciplinas contribuem para se atingir uma meta ou uma compreensao mais consistente de uma
situagdo mais ampla. O envolvimento de diferentes disciplinas pode levar a um trabalho
interdisciplinar, ou se manter sendo multidisciplinar, ou seja, uma jun¢do onde cada professor
desempenha unicamente aquilo que se refere ao seu conteudo. Para além de um somatorio dos

conhecimentos de cada disciplina, onde cada uma aborda as ideias de seu curriculo.

A Robotica Educacional tem o potencial de ser interdisciplinar, porém, David e Tomaz
(2008) atentam que na busca por uma interdisciplinaridade existe o risco de focar mais na
proposta de trabalho € menos na atividade dos sujeitos em si. Ao supor que determinado
conteudo ja traz significados que os tornam interdisciplinares, desconsideramos que a
construcdo de significados depende da relagdo dos sujeitos envolvidos naquele trabalho,
portanto, a interdisciplinaridade surge na interacdo dos alunos e professores, € ndo ¢ uma

caracteristica intrinseca a determinado tema com potencial de ser interdisciplinar.

Por isso, as atividades propostas na pesquisa foram pensadas como desencadeadoras de
reflexdes sobre a robotica e o ensino e aprendizagem dos temas e conteidos envolvidos, de
forma a relaciona-los. O enfoque interdisciplinar e as trocas entre os participantes, incluindo-
se ai o pesquisador, visam possibilitar um ambiente de analises e interagdes refletidas onde a
participagdo de distintas disciplinas pode sugerir novos olhares e novas formas de se conceber

aspectos da proposta apresentada e seu desenvolvimento.

A ABORDAGEM QUALITATIVA FENOMENOLOGICA

Considerando os aspectos da pesquisa, em especial quanto as interagdes humanas
presentes e as relagdes de ensino e aprendizagem por meio da robotica educacional de baixo
custo, a metodologia adotada para a coleta e analise dos dados refere-se a abordagem qualitativa
de cunho fenomenologico, a qual visa uma compreensao interpretativa do fendmeno pesquisado
sem a pretensdo de descrever uma relacdo de causa efeito. Joel Martins (1990) define a

fenomenologia como o

Nome que se dd a um movimento cujo objetivo precipuo € a investigacdo direta ¢ a
descricao de fendmenos que sdo experienciados conscientemente, sem teorias sobre a
sua explicagdo casual e tdo livre quanto possivel, de pressupostos e preconceitos.
(MARTINS, 1990 apud BICUDO; ESPOSITO, 1994, p. 15)
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Nesta perspectiva ao adotar o modo fenomenologico de conduzir pesquisas em
educagao, o pesquisador busca descrever e compreender os fendmenos em vez de simplesmente
querer explica-los. Assim, olha para o fendmeno investigado buscando ndo propor julgamentos
ou pré-conceitos quanto ao que ocorre junto aos sujeitos, nao se atendo a teorias ou constatagdes
que limitam seu olhar para o investigado. Ao contrario, busca ver e deixar que se explicitem ao

seu olhar os sentidos e significados relacionados com sua indagagao posta.

Na pesquisa fenomenolédgica, o investigador, de inicio, estd preocupado com a
natureza do que vai investigar, de tal modo que nao existe, para ele, uma compreensdo
prévia do fendmeno. Ele ndo possui principios explicativos, teorias ou qualquer
indicacdo definidora do fendmeno. Inicia seu trabalho interrogando o fendmeno. Isso
quer dizer que ele ndo conhece os caracteristicos essenciais do fendmeno que pretende
estudar. (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 92).

E buscando compreender o fendmeno que indaga que o pesquisador direciona seu olhar
para suas descrigdes e busca evidenciar aspectos significativos e importantes, a luz da indagagao
de pesquisa. O pesquisador procura trazer luz aos significados das descri¢des, em dois
momentos principais da analise: a ideografica e a nomotética. Na analise ideografica o
pesquisador descreve as interacdes e busca pelas Unidades de Significado (US). Na analise
nomotética, com base na ideografica, o pesquisador busca categorias maiores de analise, que
sdo descritas sob a forma de proposi¢des, buscando convergéncia de sentido e significados que
serdo discutidas na pesquisa com base nos dados coletados, nos autores e textos importantes
para a tematica, nas vivéncias e discussdes do pesquisador, nas articulagdes possiveis com a
area (MARTINS E BICUDO, 1983 e 1989; MARTINS, 1992; BICUDO E ESPOSITO, 1994;
GARNICA, 1999).

SUJEITOS DA PESQUISA E ESTAGIO ATUAL DA ANALISE

A pesquisa aqui anunciada foi desenvolvida em uma turma do segundo ano do Ensino
Meédio Integral, que conta com 23 alunos matriculados. O objetivo da proposta ¢ conduzir os
estudantes até¢ a elaborag¢do de um “artefato organico”, neste caso um robd-girassol. O artefato

deve ser capaz de receber dados do ambiente através de sensores e se mover na direcao da luz.

Como plataforma educacional, optamos por utilizar majoritariamente o Arduino, uma
plataforma de prototipagem eletronica composto por um controlador, uma interface para

conecta-lo ao computador, entradas de dados (inputs) e saidas de dados (outputs). O Arduino
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pode ser programado, geralmente em C/C++, e € através da programacao que ¢ definido a tarefa
a ser executada, como por exemplo, acender uma luz, girar um motor, etc. O diferencial do
Arduino para os quites pedagdgicos de robotica comumente utilizados € primeiramente seu
baixo custo e segundo a sua versatilidade, podendo também ser utilizado em conjunto com

materiais reciclaveis e sucata eletronica.

Inicialmente, foi preciso familiarizar os alunos com as ideias criagdo de um algoritmo e
a importancia de se estruturar, numa ordenagdo correta, os comandos. A partir de varias
atividades (com recurso concreto, simulador do Arduino ou no proprio
Arduino), buscou-se envolver os alunos na aprendizagem dos comandos e realizagdo das tarefas
e desafios propostos. Por meio da analise e execugdo de tarefa, foi proposto questionamentos
afins de encontrar junto aos alunos solugdes para os resultados encontrados ou desejados. Os
alunos também foram estimulados a comparar resultados de diferentes atividades, refletindo

sobre elas e propondo agdes.

Seguindo as etapas da abordagem qualitativa fenomenologica, na analise ideografica, as
descrigdes dos acontecimentos ocorridos na sala, as interpretagcdes do pesquisador e as unidades
de significado foram organizadas em quadros, como o exemplificado a seguir, que apresenta
uma interacao ocorrida durante uma das atividades, na qual os estudantes montaram um circuito

em um simulador virtual para ativar uma saida digital e acender um LED:

Professor: Primeiro temos
que colocar na simulacao,
quando clicamos na
simulagdo olha o que
acontece.

Alicia: Aqui o meu nao ta
ligando.

Professor: Por que voceés
acham que nao esta ligando?
Lucas: Porque a resisténcia
estd muito grande?
Professor: Na verdade ndo ¢
1sso, o LED s6 nao esta
ligando porque nao
programamos para que

dificuldades sobre o
funcionamento do
simulador, o que j4 era
esperado ja que o simulador
era “novidade” para eles.

Um aluno tenta analisar o
que ocorre, relacionando
com a fisica do

resistor.

A tarefa exigiu uma

Descrigao Interpretacao US
Rafaela: Por que ndo ta Os estudantes apresentaram
ligando? muitas davidas e

2.1 Correlagdao com
conceitos de fisica.
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aquela porta 9 ligue. Pra orientacdao quase integral
fazer isso, vamos 14 em cima | do pesquisador.

na aba chamada “codigo”.
Nessa tela vamos clicar na
aba texto, para que
possamos digitar os
comandos necessarios

Nesta atividade os estudantes efetuaram a tarefa com solu¢des adequadas ao que foi
proposto. Vale ressaltar também que enfrentaram algumas dificuldades relacionadas ao
manuseio do simulador, o que ja era esperado por ser a primeira vez deles utilizando a
plataforma. Alguns alunos enfrentaram ainda dificuldades relacionadas ao uso do teclado e

mouse, como por exemplo, a dificuldade de inserir uma virgula no texto.

A breve interagdo durante a pratica, revela que apesar de o estudante ndo responder
corretamente o motivo pelo qual o LED néo foi capaz de acender, ele foi capaz de reconhecer
a propriedade do resistor elétrico ao afirmar que a “resisténcia esta muito grande”. Na fisica, a
resisténcia elétrica ¢ uma grandeza inversamente proporcional a corrente elétrica, sendo assim,
uma resisténcia elétrica muito alta ndo seria capaz de fazer com que a corrente elétrica fosse o

suficiente para acender o LED.

Seguindo o movimento de analise fenomenologica, aqui apresentado suscintamente,
buscaremos, em um momento posterior, encontrar categorias de analise por meio de um
movimento de convergéncias das US destacadas nos encontros descritos. Tais categorias serdo
a base para uma andalise mais ampla, articulada aos referenciais sobre as teméticas centrais da

pesquisa e aos dados descritos.
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