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RESUMO

A utilizacéo da robdtica como instrumento de ensino permite aos estudantes desenvolverem a
capacidade de elaborar hipoteses, investigar solugdes, estabelecer relagdes e tirar conclusoes.
Tendo como alvo observar como ocorre a tomada de consciéncia dos conceitos de Fisica
introduzidos nesta série, a partir de atividades experimentais e teoricas, baseadas em desafios
e apoiadas em um ambiente de Robdética Educacional. Acredita-se que um Ambiente onde o
aprendiz possa expressar suas ideias construindo e testando protétipos vai proporcionar tanto
para os professores como para os aprendizes, um espago mais interativo e envolvente que
facilitard o ensino/aprendizagem desta disciplina. Esta proposta surgiu devido ao grande
numero de alunos com dificuldade no entendimento dos conceitos de fisica introduzidos na 82
série do ensino fundamental. Em entrevista realizada com professores de fisica constata-se
que ha um grande desinteresse dos alunos por esta disciplina. Segundo eles, talvez por ser
ensinada de uma forma muito abstrata, o aprendiz tem certa dificuldade em compreender
esses conceitos. Acredita-se que um Ambiente onde o aprendiz possa expressar suas ideias
construindo e testando prot6tipos vai proporcionar tanto para os professores como para 0s
aprendizes, um espaco mais interativo e envolvente que facilitard o ensino/aprendizagem de
Fisica. Entende-se por Robotica Educacional um ambiente onde o aprendiz tenha acesso a
computadores, componentes eletromecanicos (motores, engrenagens, sensores, rodas, etc),
eletrénicos (Interface de Hardware) e um ambiente de programacédo para que 0s componentes
acima possam funcionar, como acionar os motores fazendo-os girar no sentido horario ou
anti-horario, fazer o reconhecimento do estado dos sensores para que alguma acdo seja
executada. Pretende-se, com este trabalho, oferecer um ambiente de ensino-aprendizagem
estimulante e auto motivador com informagbes tedricas e praticas que favoreca o
desenvolvimento de atividades compartilhadas entre alunos e professores, criando um
ambiente agradavel de aprendizagem. Mais especificamente, pretende-se observar a
contribuicdo deste ambiente no entendimento dos conceitos de Fisica no Ensino Médio.

Palavras-chaves: Robdtica Educacional, Ensino-aprendizagem, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The use of robotics as a teaching tool allows students to develop the ability to develop
hypotheses, investigate solutions, establish relationships and take conclusions.Having targeted
observe how the awareness of the physics concepts introduced in this series occurs from
experimental activities and theoretical, based on challenges and supported in an environment
for Educational Robotics. It is believed that an environment where the learner can express
their ideas in building and testing prototypes will provide for teachers and for learners, a more
interactive and engaging space that will facilitate the teaching / learning of this discipline
either. This proposal is due to the large number of students have difficulty in understanding
the physics concepts introduced in the 8th grade of elementary school. In interviews
conducted with teachers of physics is established that there was a great lack of interest among
students for this course. According to them, perhaps because it is taught in a very abstract
way, the student has some difficulty in understanding these concepts. It is believed that an
environment where the learner can express their ideas in building and testing prototypes will
provide for teachers and for learners, a more interactive and engaging space that will facilitate
the teaching / learning of physics either. It is understood by Educational Robotics an
environment where the learner has access to computers, electromechanical components
(motors, gears, sensors, wheels, etc.), electronics (hardware interface) and a programming
environment for the above components can function as starting the engines by rotating them
clockwise or counterclockwise, to the recognition of the state of the sensors for any action to
be taken. It is intended with this work, providing a stimulating environment for teaching-
learning and self-motivating with theoretical and practical information that encourages the
development of shared activities between students and teachers, creating a pleasant learning
environment. More specifically, we intend to observe the contribution of this environment in
understanding the concepts of physics in high school.

Keywords: Educational Robotics, physics teaching.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os estudantes do ensino basico estdo imersos em um ambiente em que a
tecnologia é facilmente percebida: carros, celulares e computadores sdo exemplos que todos
conhecem e muitos utilizam, no entanto, poucos entendem. Estes mesmos estudantes passam
boa parte de seu tempo na escola estudando conteddos de matematica e Fisica e,
paradoxalmente, os conceitos que Ihes séo apresentados parecem distantes.

Uma forma de viabilizar o conhecimento cientifico-tecnoldgico e, ao mesmo tempo
estimular a criatividade e a experimentacio com um forte apelo ludico, pode ser
proporcionada através da robdtica educativa. Assim, o aluno entra em contato com novas
tecnologias com aplicacdes praticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu cotidiano, pois
a robdtica requer conhecimentos sobre mecénica, matematica, programacao, dentre outros.
Através da robdtica educativa os estudantes poderdo explorar novas ideias e descobrir novos
caminhos na aplicagéo de conceitos adquiridos sem sala de aula e na resolucdo de problemas,
desenvolvendo a capacidade de elaborar hipoteses, investigar solugdes, estabelecer relacdes e
tirar conclusdes. Alguns trabalhos j& reforcam esta afirmacdo: Oliveira (2007), Santos e
Menezes (2005) e Cruz et al (2007).

E precisamente este 0 ponto de interesse deste trabalho: buscar entender a real
possibilidade de implementar uma ferramenta altamente tecnoldgica no ensino, buscando
sustentar a tese de que é possivel aplicar um processo de aprendizagem com uso irrestrito de
tecnologia, sem com isso desvincular da educacdo escolar a incumbéncia de formar um
cidaddo critico e socialmente participativo.

O problema centra-se na investigacdo do uso do ROBOLAB - software de
programacao criado especificamente para atender as necessidades de programacdo do RCX
(Robotic Command Explorer) como um meio de realizar experiéncias educacionais por meio
de simulacgdes dos robds.

A questdo norteadora para o trabalho estd voltada para a importancia educacional do
software dentro de um projeto educacional que prioriza a constru¢do do conhecimento e ndo
apenas o processo de repasse de informacdes, tal como a escola tradicional o fazia.

Deste modo, todo o conjunto de reflexdes e proposicbes contidas no estudo sdo
resultados diretos das andlises de fontes bibliograficas especializadas e principalmente de
ponderagdes proprias, geradas a partir dos textos e dos fatos.

O estudo tem sua importancia na medida que busca analisar de forma concreta e
sustentavel a aplicacdo da informética na educacdo por intermédio de uma via ainda pouco
difundida, no caso a robdtica educacional. A importancia se acentua na medida da disposi¢éo
do estudo estar relacionando a tematica informatica aplicada no ensino por intermédio de
equipamentos e softwares especificos - Kit LEGO: Mindstorms For Schools (conjunto de
pecas da lego que servem para fazer as montagens robotizadas), RCX e ROBOLAB -
compondo a juncdo de elementos tradicionais da informatica como o computador e seus
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periféricos basicos e 0 conjunto de softwares convencionais, a outros equipamentos, tidos
como novidade para o universo educacional que serve de sustentacdo empirica do estudo.

O resultado desta integracdo dos elementos basicos da informéatica a Robotica
Educacional, pode gerar um nivel de importancia que vai além do universo da informatica,
entrando especialmente no espago educacional, criando condigdes para a exploracdo de novas
abordagens para a consolidagéo de uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, o0 presente trabalho tem como objetivo geral fomentar a andlise e,
consequentemente, o desenvolvimento de atividades que, minimamente, tenham uma
ressonancia entre a pratica (o “fazer”) com as teorias e os conceitos fisicos tratados na mesma
(o “porque”). Como objetivos especificos, a pesquisa procura desenvolver o estimulo a
aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas; A andlise e o entendimento do
funcionamento dos mais diversos mecanismos fisicos; Possibilitar & descoberta de conceitos
da fisica de forma intuitiva; A utilizacdo de conceitos aprendidos em outras areas do
conhecimento para o desenvolvimento de um projeto; Além disso, a pesquisa procura
proporcionar a curiosidade pela investigagdo levando ao desenvolvimento intelectual do
aluno.
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CAPITULO |

1. AROBOTICA NO ENSINO DE FISICA E SEU USO EDUCACIONAL

O conhecimento fisico € um instrumento necessario para a compreensdo do mundo em
que vivemos e para a formacdo da cidadania. Espera-se que o ensino de Fisica contribua
para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva que permita ao individuo a interpretagdo
dos fatos, fendbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser
humano com a natureza e 0 homem, como parte da prépria natureza em transformacao.
(Villani & Pacca 2006).

O processo de construcao do conhecimento fisico € um processo histérico, produzido
em sociedade, associado com outras formas de expressdo e producdo humanas. E
importante reconhecer, portanto, que o conhecimento da Fisica “em si mesmo” ndo ¢ o
objetivo final, mas deve ser entendido como um meio, um instrumento para compreensdo
do mundo, podendo ser pratico mas, permitindo ultrapassar o interesse imediato,
produzindo no aluno a sua identidade de individuo criativo, social e possuidor de atitudes,
habitos e habilidades uteis a si mesmo e a sociedade.

Uma caracteristica da disciplina de fisica é o fato de trabalhar com conceitos abstratos,
e, como a capacidade dos aprendizes em abstrair € reduzida, principalmente entre 0s mais
novos, muitos deles ndo conseguem aprender a ligacdo da Fisica com o mundo real.

O crescente aumento dos recursos e inovagdes tecnoldgicas trouxe novas situagdes de
aprendizagem que vem sendo cada vez mais consideradas nos Gltimos tempos. Neste
dindmico quadro, deparamo-nos com os tablets, plataformas para programacéo,
simulacdes computacionais, Kits de robotica voltados para a educacéo tecnoldgica, além
da propria Internet e demais recursos. Algumas pesquisas (SENA DOS ANJOS, 2008;
GIORDAN, 2006; MIRANDA JUNIOR, 2005) indicam que tais ferramentas se
caracterizam como meios potencializadores no auxilio e na transferéncia ao aluno da
tarefa de criar, imaginar, construir e interagir com os saberes, além de possibilitar outras
estratégias metodoldgicas a serem utilizadas pelo professor frente a tais inovagoes.

A robdtica encontra no ensino de Fisica um campo novo de aplica¢fes ainda
por ser explorado. Conforme destaca Mitnik et al (2009), a maioria das aplica¢des estdo
direcionadas para ensinar assuntos intimamente relacionados a propria area da Robdtica,
tais como programacdo, construcdo de robds, inteligéncia artificial, algoritmo e
desenvolvimento. No entanto, pesquisas recentes revelaram grande potencial educacional,
especialmente para o ensino de fisica, indicando tratar-se de ferramentas dindmicas,
capazes de influenciar positivamente o processo de aprendizagem em diferentes situacdes
e niveis de escolaridade (CABRAL, 2011; MITNIK et al., 2009; BARAK & ZADOK,
2009, LOWE et al., 2008).
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Dentre os materiais disponiveis no mercado nacional hoje, identificamos duas
possibilidades interessantes: a primeira, remete ao Lego Mindstorms NXT, Kits de
robotica voltados especialmente para a educacdo tecnoldgica (CABRAL, 2011), e a
segunda, refere-se ao Arduino (SOUZA et al., 2011), uma plataforma de prototipagem
eletronica de hardware livre que tem por base um circuito com entradas e saidas de sinal
digital e/ou analdgica. Ambos (Lego e Arduino) possuem suas proprias vantagens e
desvantagens.

Os Kits da Lego sdo os mais conhecidos no ambito da Robotica Educacional (RE), os quais
acompanham motores, pec¢as de plastico rigido em formato de vigas, tijolos cheios, placas,
eixos, polias e engrenagens com diferentes dimensdes e passivos de conexdes entre eles, além
de softwares, modulos de processamento e sensores (p. ex.: campo magnético, acelerémetro,
ultrassom e rotacdo). Entretanto, apesar de se destacar em versatilidade, o preco elevado para
aquisicdo de tais kits e sua pouca oferta no mercado nacional podem constituir-se em um
obstaculo. O Arduino, por sua vez, também possui ampla versatilidade, fazendo uso de uma
vasta gama de sensores e componentes. Porém, contrario aos componentes da Lego, sdo em
sua maioria facilmente encontrados em lojas de eletronica e a custo reduzido, além de contar
com um software e hardware livres, o que amplia o numero de aplicacdes. Entretanto, por
estar em um nivel mais fundamental em termos de eletroeletronica, ndo ha um padrdo de
fabricacdo/ aplicacdo dos componentes com 0s quais 0 Arduino se comunica (pode-se usar
desde componentes extraidos de sucatas até sensores empregados na inddstria e
aeromodelismo), com isso a comunicagdo entre o hardware-hardware e hardware-software
pode gerar obstaculos para o desenvolvimento das montagens. Por outro lado, contar com
novos e emergentes recursos oferecidos pelas novas tecnologias ndo necessariamente implica
no enriquecimento da aula.

Conforme alerta Sena dos Anjos (2008),

“[...] a simples existéncia dessas novas tecnologias num processo
didatico pedagogico, ndo o torna mais rico, estimulante, desafiador e
significativo para o aprendiz. N&o saber adequar o uso pedagdgico das
novas tecnologias, significa permanecer tradicional usando novos e
emergentes recursos” (p.573).

Entendemos permanecer no tradicional as formas de ensino que privilegiam e
reforcam o uso de técnicas limitadas para resolucdo de problemas tradicionais, tais como 0s
problemas tipicos de fisica resolvidos apenas pela aplicacdo de formulas e substituicdo de
variaveis. Ou ainda, a resolucdo de problemas por tentativa e erro sem de fato fazer uso de um
raciocinio estruturado e l6gico, embasado numa teoria ou conjunto de conceitos. No que tange
a Robotica Educacional (RE), problemas e desafios solucionados por tentativas e erros ndo
sdo incomum. Barak & Zadok (2009) destacam que:
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“A primeira questdo da pesquisa que levantamos neste estudo foi:
como fazer com que os alunos possam avancar com soluges criativas
de problemas no contexto das atividades de robdtica? As observagdes
feitas no segundo e terceiro ano do presente estudo indicaram que no
primeiro projeto, os alunos muitas vezes comegavam a construir o
sistema em que estavam trabalhando de imediato e prosseguiam por
ciclos de tentativas e erros.” (BARAK & ZADOK , 2009, p. 303).

Quando pensamos a Robdtica dentro de um processo educacional mais especifico,
especialmente no ambito do ensino de fisica em nivel médio, o componente conceitual/teérico
se torna naturalmente mais elevada e pertinente, presente em quase todo o processo formativo
nesse estagio.
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CAPITULO II

2. AROBOTICA

A Robdtica pode ser definida como uma parte da tecnologia que envolve mecanica,
elétrica, eletrénica e computacdo, englobando assim sistemas formados por méaquinas e/ou
partes mecénicas automaticas controladas por circuitos integrados de maneira manual ou
automatica através de circuitos elétricos. Essas “maquinas”, ao mesmo tempo em que
parecem possuir vida propria, ndo passam de meras imitadoras da vida humana, compostas
por fios e mecanismos que comumente denominamos como “robds”.

Um robd é um dispositivo automatico "inteligente” provido de conexdes entre seus
sensores, atuadores e 0 meio ambiente em que esteja atuando, de forma que nao necessita do
controle humano (pelo menos ndo de maneira direta) para realizar suas tarefas. Dependendo
do algoritmo que for desenvolvido para o funcionamento deste robd, este sera mais ou menos
automatizado. Buscando outras defini¢des, segundo (MERRIAM WEBSTER, 2007):

Uma méaquina que parece com um ser humano e apresenta varios atos
complexos (como caminhar) de um ser humano; um dispositivo que,
automaticamente, realiza desde tarefas simples & outras muito
complexas, freqlientemente repetitivas; uma maquina guiada por
controles automaticos ou manuais (tradugdo nossa).

A origem do termo robdtica advém de uma palavra tcheca, robota, que significa
“trabalho for¢ado™.

3.1. BREVE HISTOTICO DA ROBOTICA

A ideia de que poderiam ser construidas “pessoas artificiais” ¢ muito antiga e tem seus
primeiros registros em lendas como a de Cadmus, que teria semeado dentes de um dragdo que
se transformaram em soldados e no mito do Pigmalido, que fala sobre uma estatua de nome
Galatéia que teria ganho vida propria.
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Na mitologia classica encontra-se histdria como a do Deus deformado da Metalurgia
chamado Vulcano (ou Hefesto, depende da referéncia) que criou serventes mecanicos
inteligentes e capazes de se mover por conta prépria.

Lendas judias tambem fazem certas referéncias ao assunto, com a lenda de Golem,
uma estatua feita de argila que ganhou vida propria através de magias cabalisticas. Mais
recentemente, o checo Karel Capek utilizou-se do termo “rob6” na sua peca intitulada
“R.U.R.” (Os Robos Universais de Rossum) em 1921. Curiosamente, por sinal, este termo
ndo foi criado pelo autor da peca, mas sim por seu irmdo Josef Capek que também era
escritor. Como dito anteriormente, robo advém de uma palavra checa, “robota”, que
referencia “trabalho for¢ado”. As primeiras referéncias a esta palavra datam de 350 d.C. do
matematico grego Arquitas de Tarento, que teria criado um passaro mecanico de madeira,
batizado de “O Pombo”, que era movido a vapor e jatos de ar comprimido, sendo inclusive
considerada a primeira maquina a vapor inventada, tirando este crédito entdo da
conhecidissima criacdo de James Watt.

O primeiro projeto documentado de um robd com caracteristicas humanas foi
desenvolvido por Leonardo da Vinci, por volta do ano de 1495. Estes registros foram
encontrados e divulgados apenas na década de 50. Nestes documentos havia o desenho de um
cavaleiro mecanico que tinha, aparentemente, a capacidade de se sentar, mexer seus bracos,
sua cabeca e até mesmo o maxilar. N&o se sabe, porém, se este projeto chegou a ter uma
tentativa de ser construido. Jacques de Vaucanson é considerado o criador do primeiro robd
funcional, em 1738. O pesquisador desenvolveu um andrdide que tocava flauta e um pato
mecanico que comia e defecava.

Ao passo que as criacbes foram surgindo, obras literarias e teatrais também
comecaram a ser escritas, muitas delas focando o medo que estas descobertas refletiam nas
pessoas pelo risco que elas achavam que corriam por poderem ser substituidas pelas suas
proprias criacdes. Frankenstein, escrita por Mary Shelley em 1818, reflete muito bem este
medo. A peca teatral de Capek, ja citada anteriormente, introduziu aquilo que hoje é
considerado sindnimo de desemprego em massa: linhas de montagens equipadas com robés.

No cinema também, filmes como Metropolis (1927), Blade Runner (1982) e The
Terminator (1984) e ainda o famoso e recente A.l. (2001) e Eu Robé (2004), que espelham
uma idéia futurista (mas talvez ndo muito distante) de rob6s que sdo capazes de tornarem
totalmente idénticos aos seres humanos na forma e com uma capacidade intelectual, se é que
este termo pode ser utilizado para este fim, discutindo assim a relagdo homem/maquina numa
perspectiva que envolve ndo sé aspectos econdmicos e filoséficos como também sociais,
afetivos e organizacionais.

Voltando ao historico, o primeiro robd tele-operado foi um barco criado por Nikola
Tesla e apresentado no ano de 1898, desenvolvido inclusive com inten¢des militares, ja que
Tesla tinha a intencdo de criar um sistema de armas para a marinha dos Estados Unidos.
Finalizando, na década de 30, um robd com formas humanas denominado Elektro foi
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apresentado ao mundo por seu criador Westinghouse e o primeiro robd autbnomo foi criado
em 1948 por Grey Walter na Inglaterra.

3.2. CLASSIFICACAO DOS ROBOS

A robdtica ndo tem uma classificacdo fixa e aceita por todas as bibliografias sobre o
assunto. Em geral, pode-se tentar reunir algumas caracteristicas e formas de aplicacdo, desta
forma pode-se definir as seguintes classes:

» Robos Inteligentes: Controlados por computadores, sdo capazes de interagir com as
adversidades do meio ambiente através dos sensores que possui e as respostas que
recebem destes, fazendo com que decisbes sejam tomadas pelo robd a partir dos
algoritmos pelo qual foi implementado.

» Robo0s que sdo Exclusivamente por Computadores: Muito parecidos com os Robds
Inteligentes, a diferenca esta que estes ndo possuem sensores, fazendo com que
dependam totalmente de ordens recebidas para executarem tarefas, ndo tendo a
oportunidade de interagir com o meio pela inexisténcia de sensores.

» Robbs de Aprendizagem: Apenas repetem sequéncias de movimentos, na maioria
das vezes sendo criados apenas para este fim. Em geral, as tarefas sdo armazenadas em
mem@aria ou entdo podem ser executadas por um operador (em industrias geralmente);

» Rob0s Manipuladores: Sistemas multifuncionais mecénicos que tem seu controle

feito de maneira totalmente manual através de operador e diretamente por ele ou
entdo, por uma sequéncia variavel.

3.3. ROBOTICA EDUCACIONAL
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Robotica Educacional é uma parte da robdtica que trabalha com a caracterizacdo de
ambientes de aprendizagem através de kits de montagem criados especificamente para este
fim ou até mesmo materiais vindos de sucatas, compostos de sensores e motores que podem
ser controlados pelo computador através de softwares criados para este tipo de utilizacéo.

Segundo ELETRONICA, o aluno quando é exposto a este tipo de tatica pedagdgica:

(...) ele é levado a questionar, pensar e procurar solucGes
principalmente quando sai da teoria (para a pratica), levando-o a usar
toda sua bagagem de vida, dos seus relacionamentos, conceitos e seus
valores(...). (ELETRONICA, 2001)

Assim, alunos que possam ter acesso a esta oportunidade tecnologica, tem a chance de
poder desenvolver modelos que simulem as atividades que por ventura estejam
desenvolvendo apenas no campo teorico.

Com isso, a Robotica Educacional proporciona uma vivéncia intuitiva de conceitos de
matematica, fisica e até mesmo, recebendo o devido tratamento pedagdgico, dos principios
bésicos de programacéo, que no caso, é o principal interesse deste trabalho, de maneira que o
aluno se motive com a oportunidade de explorar relagdes entre tecnologia, aprendizagem e
cultura.

Segundo ATTROT e AYROSA:

A robdtica educacional pode ser definida como a montagem de
modelos e sistemas robdticos tendo como finalidade o aprendizado de
conceitos cientificos (fisica, matemaética, eletrbnica, mecéanica, etc)
entre outros por parte de quem realiza a montagem de tais sistemas.
(ATTROT; AYROSA, 2002)

Em termos mais gerais, LOPEZ vem afirmar ainda que a robdética educacional:

(...) pode ser compreendida como um conjunto de recursos que visa 0
aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do
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conhecimento, utilizando-se de atividades como design, construgéo e
programacao de robos (...). (LOPES, 2006)

O mesmo autor vem ainda enfatizar a diferenca da Robotica Educacional de outros
campos onde robods sdo empregados, como por exemplo, a automacéo industrial, descrevendo
que a Robdtica Educacional:

Diferencia-se do aprendizado técnico em roboética no sentido de néo
priorizar o dominio dos instrumentos e codigos de programacdo em
funcdo de uma demanda profissionalizante, demanda esta que
normalmente utiliza-se de ferramentas especificas para uma producéo
de artefatos em larga escala ou industriais. Ao invés disso, 0 que
estamos propondo € que a Robdtica Educacional tenha como foco
principal promover o design e a invencdo de protétipos que satisfagam
uma demanda especifica, localizada e identificada com as demandas
particulares de aprendizagem de jovens e adultos (LOPES, 2006)

As praticas educacionais correntes enfatizam a solu¢do individual do problema com
base em disciplinas bem definidas. Como consequéncia, 0s estudantes ndo tém as
caracteristicas interpessoais necessarias para participarem de um grupo de trabalho e assim,
ndo terdo a capacidade de transpor a barreira linguistica que torna a comunicagdo
interdisciplinar tao dificil.

Assim, o uso da robdtica num meio educacional tem relevante importancia, afinal,
como define LITWIN:

A tecnologia posta a disposicdo dos estudantes tem por objetivo
desenvolver as possibilidades individuais, tanto cognitivas como
estéticas, através das multiplas utilizagdes que o docente pode realizar
nos espacos de interacdo grupal. (LITWIN, 1997)

Desta forma, a Robotica Educacional caracteriza-se como importante
ferramenta de ensino, inclusive o de programacéo, afinal ela traz uma motivacdo no estudo,
que ¢ algo interessante em qualquer ramo educativo pelo fato de que, esta tecnologia, segundo
PROL:
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A Robotica Educacional consiste em caracterizar ambientes de
aprendizagem que relinem materiais de sucata ou kits de montagem
compostos por diversas pe¢as, motores, sensores, controlados por um
computador com software que permita programar o funcionamento
dos modelos montados, dando ao aluno a oportunidade de desenvolver
sua criatividade com a montagem de seu préprio modelo. Desta forma,
colocam-se em pratica conceitos tedricos, vistos apenas em sala de
aula e sem ligagdo com o mundo real. Além de ser um ambiente
caracterizado pela tecnologia e pela criatividade, a Robotica
Educacional proporciona a vivéncia intuitiva de conceitos de
matematica e de fisica. O que motiva o estudo desse tema é o interesse
em explorar as relacdes entre tecnologia, aprendizagem, cultura e
comunidade dando um enfoque novo a educacdo. (PROL, 2005)

Num processo de aprendizagem, PROL (2005) afirma que os alunos séo levados, de
maneira natural a passar pelas seguintes fases: Formalizacdo de Ideias (um problema requer
uma descrigdo formal e precisa para permitir ao aluno demonstrar seu nivel de compreensédo
sobre diferentes aspectos que estdo envolvidos na resolucdo de um problema);
Experimentacdo (como no caso da programacao principalmente, a resposta do computador
serd algo fiel ao que Ihe foi solicitado, os resultados sdo sempre a imagem do pensamento que
foi expresso de maneira formal, devendo entdo passar a idéia inicial por testes até que o
resultado seja o adequado); Reflexédo (buscar uma reflexdo sobre o resultado que foi obtido e
aquilo que tinha sido inicialmente solicitado) e; Depuracdo (caso ndo se chegue a um
resultado satisfatorio ou na busca de uma maneira melhor para se chegar ao mesmo resultado,
o0 aluno deve depurar a idéia original através de estratégias especificas para conseguir chegar
ao que é desejado).

Os projetos de robotica entdo se tornam ferramentas muito interessantes, pois eles
podem ser utilizados para resolucdo de problemas que exigirdo dos alunos analise do que é
proposto, muitas vezes, subdividindo a atividade toda em subproblemas, de forma a resolvé-la
da melhor maneira.

A Robodtica Educativa ou Pedagogica, assim denominada, também “[...] estimula a
criatividade dos alunos devido a sua natureza dinamica, interativa e até mesmo ludica além de
servir de motivador para estimular o interesse dos alunos no ensino tradicional.” (GOMES,
2007, p. 130).

Conforme cita Gomes (2007, p. 130), ha cinco vantagens de aliar a Robotica no
projeto de ensino escolar, seriam elas:

Transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando bastante
acessiveis os principios de Ciéncia e Tecnologia aos alunos; Permite
testar em um equipamento fisico o que os estudantes aprenderam
utilizando programas modelos que simulam o mundo real; Ajuda a
superacdo de limitagdes de comunicacdo, fazendo com que o aluno
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verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua
capacidade de argumentar e contra-argumentar; Desenvolve o
raciocinio e a ldgica na construcdo de algoritmos e programas para
controle de mecanismos; Favorece a interdisciplinaridade,
promovendo a integracdo de conceitos de areas como: matematica,
fisica, eletrdnica e mecanica e arquitetura.

A robdtica educativa envolve processos de “[...] motivagdo, colaboracgdo, construcdo e
reconstru¢do” (COMPUTERTOYS, 2008), ¢ ainda pode ser abordada como uma forma “[...]
ludica e desafiadora, que une aprendizado e pratica. Além disso, valoriza o trabalho em grupo,
a cooperacao, planejamento, pesquisa, tomada de decisdes, definicdo de agdes, promove 0
dialogo e o respeito a diferentes opinides.” (COMPUTERTOYS, 2008).

Nota-se que a Robotica pode proporcionar uma interacdo com 0s usuarios, tratando-se
de jovens educandos; esse processo pode acontecer de forma mais acelerada, mesmo de forma
oculta, conseguindo ainda relacionar-se com as demais areas do conhecimento e do saber,
sobressaindo inimeros beneficios dela. Existem trabalhos e atividades envolvendo robés,
contribui expressivamente com a aprendizagem, como o sistema lego mindstorms, pois
permitem aos alunos compreenderem com maior facilidade os assuntos abordados em sala de
aula, por meio da proposta de atividades que possibilitam “instigar”, “tocar”, “descobrir” a
Robotica como uma metodologia de inser¢do na disciplina ou curso. Visa-se com isso,
também, trabalhar o emocional do aluno, o qual, por sua vez, consente e se motiva para

buscar o melhor entendimento do assunto abordado (CORREIA, 2008).
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3. REVISAO DE LITERATURA

A aprendizagem para Piaget, de acordo com Chiarottino (1988), se da pela construcéo de
conhecimento de cada individuo, onde aprender significa construir estruturas mentais com as
quais o individuo consegue compreender o mundo. Sempre que algo no mundo resiste ao
entendimento, o individuo precisa rever suas estruturas mentais, reconstrui-las. Isto é o
aprendizado. Um processo alimentado pelo conflito, ou seja, pela insuficiéncia do
conhecimento do individuo para explicar o que esta diante dele.

Assim, ndo basta ler, ouvir, tocar, é necessario que o individuo faca e interaja (de forma
concreta ou abstrata) com o0s objetos que se encontram no contexto de aprendizagem.
Aprender, para cada individuo, é reconstruir uma teoria sobre o0 mundo. Ainda que outros ja
saibam como o mundo funciona, isto ndo se transfere, é necessario que cada um construa o
seu proprio entendimento. E por isso que a educacdo que toma por base unicamente a
transmissao de conhecimento sem considerar constru¢do do mesmo, ndo é eficaz.

No ensino tradicional o professor simplesmente transfere o conhecimento ao aluno por
meio de uma descricdo, independente do contexto, nessa relacdo, o professor é quem
transmite o conhecimento e o aluno é quem recebe, repetindo o0s processos absorvidos pelo
ensino. O aluno apenas desempenha o papel de repetidor de informacgfes que muitas vezes
ndo possuem o menor significado para ele, no entanto, um novo processo de ensino toma
corpo, € a perspectiva construtivista, em que o conhecimento deixa de ser representado como
uma descricdo de mundo e passa a ser uma construgdo, resultante das experiéncias do sujeito,
em sua interacdo com o mundo fisico e social (MORETTO, 2005).

De acordo com Chiarottino (1988), Piaget diz que o individuo possui uma tendéncia ao
egocentrismo, o que lhe dificulta perceber outras possiveis perspectivas de um mesmo trecho
da realidade, assim, o trabalho em grupo possibilita a um aprendiz conviver com diferentes
visdes do mundo, exercitar a critica e comparar solu¢Ges. Uma consequéncia disto é que uma
equipe, baseada no trabalho em cooperacdo pode conceber solugdes mais especificas e que
atendam melhor os requisitos de um problema.

A roboética € a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem
intervencdo dos humanos. A Robdtica torna-se uma interessante ferramenta de uso na
educacdo, uma vez que seus projetos oportunizam situacdes de aprendizagem pela resolucao
de problemas interdisciplinares, que podem ser simples ou complexos. O ambiente de
aprendizagem onde o professor ensina ao aluno a montagem, automacdo e controle de
dispositivos mecénicos que podem ser controlados pelo computador € denominado Robdtica
Pedagogica ou Robdtica Educacional (CESAR, 2005).

A utilizacdo da robotica educativa como ferramenta do processo ensino aprendizagem,
torna o ambiente educacional mais atraente e enfatiza um apelo ladico ao mesmo, propiciando
a experimentacdo e estimulando a criatividade. Ela surge como uma maneira de viabilizar o
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conhecimento cientifico-tecnoldgico, permitindo aos estudantes estarem em contato direto
com novas tecnologias com aplicagcbes préaticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu
cotidiano. Ha anos varios paises exploram a Robdtica em instituicbes de ensino como forma
de aprimorar o aprendizado de diversos conceitos pela sua inerente interdisciplinaridade.

Segundo o Dicionério Interativo da Educacdo Brasileira (2004), Robética Educacional ou
Pedagdgica é um termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que relnem
materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pegas diversas, motores e sensores
controlaveis por computador e softwares, permitindo programar, de alguma forma, o
funcionamento de modelos (ALMEIDA, 2007).

Vive-se em uma sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e desenvolvimento
de atividades em grupo sdo elementos fundamentais para o sucesso. Neste contexto a robética
vem para contribuir de forma eficaz no desenvolvimento destas competéncias. Além disso,
pode ser um espaco rico de possibilidades do desenvolvimento da criatividade e apoio no
desenvolvimento das habilidades do aluno, do professor e da instituicdo em geral (PROL,
2006).

A escola, como toda instituicdo social, tem de dialogar com as coisas que estdo
acontecendo. Os processos de globalizacdo da informacdo e comunicacdo implicam que a
escola reflita sobre sua funcdo e seus objetivos. A escola tem de ser uma instituicdo que
pensa, constantemente, nos saberes do passado que precisam ser recuperados, resgatados e
conservados, além de agregar o presente. (PROL, 2006)

A Robdtica Educacional aléem de ser importante no processo de ensino-aprendizagem,
também promove a interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, valoriza a
coletividade e motiva a participacdo de alunos. A busca por solugbes estimula o espirito
investigativo, fortemente motivado pela curiosidade, e permite que o aluno extrapole os
conhecimentos individuais de cada disciplina. Assim a robética assume o papel de uma ponte
de ligacdo interdisciplinar visando a constru¢cdo do conhecimento coletivo através da
aplicacdo com a realidade (NASCIMENTO, 2013).

A robdtica € uma ferramenta que vem apresentando destaque educacional. Através dela os
estudantes podem explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicacdo de conceitos
adquiridos em sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a capacidade de
elaborar hipdteses, investigar solugdes, estabelecer relagbes e tirar conclusbes (BENITTI,
2009). Nesse contexto, a roboética educacional ganha forca por se tratar da aplicacdo da
robotica na area pedagogica, com o objetivo de disponibilizar aos alunos a oportunidade de
criar solugdes voltadas ao mundo real, de forma a possibilitar o aprendizado dinédmico e
estimulante (NASCIMENTO, 2013).

A aprendizagem é favorecida por ser construida e vivenciada, pois estimula a capacidade
de auto-avaliacdo de seu aprendizado, desenvolve a perseveranca para enfrentar os desafios
apresentados pela situacdo do problema, aprenda a observar, a escutar e a relacionar suas
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préprias opinides com as dos demais participantes do grupo, aprenda a ajudar e a se deixar
ajudar, construa sua autonomia intelectual e moral (PROL,2006).

Segundo o Dicionario Interativo da Educacdo Brasileira (2004), Robotica Educacional ou
Pedagogica é um termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que rednem
materiais de sucata ou Kits de montagem compostos por pecas diversas, motores e sensores
controlaveis por computador e softwares, permitindo programar, de alguma forma, o
funcionamento de modelos. (ALMEIDA, 2007).

Vive-se em uma sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e desenvolvimento
de atividades em grupo sdo elementos fundamentais para o sucesso. Neste contexto a robética
vem para contribuir de forma eficaz no desenvolvimento destas competéncias. Além disso,
pode ser um espaco rico de possibilidades do desenvolvimento da criatividade e apoio no
desenvolvimento das habilidades do aluno, do professor e da instituicdo em geral. (PROL,
2006).

A escola, como toda instituicdo social, tem de dialogar com as coisas que estdo
acontecendo. Os processos de globalizagdo da informacdo e comunicagdo implicam que a
escola reflita sobre sua funcdo e seus objetivos. A escola tem de ser uma instituicdo que
pensa, constantemente, nos saberes do passado que precisam ser recuperados, resgatados e
conservados, além de agregar o presente (PROL, 2006).

A Robotica Educacional além de ser importante no processo de ensino-aprendizagem,
também promove a interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, valoriza a
coletividade e motiva a participacdo de alunos. A busca por solugdes estimula o espirito
investigativo, fortemente motivado pela curiosidade, e permite que o aluno extrapole os
conhecimentos individuais de cada disciplina. Assim a robdtica assume o papel de uma ponte
de ligagdo interdisciplinar visando a construcdo do conhecimento coletivo através da
aplicacdo com a realidade. (NASCIMENTO, 2013).

A robotica € uma ferramenta que vem apresentando destaque educacional. Através dela os
estudantes podem explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicacao de conceitos
adquiridos em sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a capacidade de
elaborar hipdteses, investigar solugdes, estabelecer relagBes e tirar conclusdes (BENITTI,
2009).

Nesse contexto, a robdtica educacional ganha forca por se tratar da aplicacdo da robotica
na area pedagogica, com o objetivo de disponibilizar aos alunos a oportunidade de criar
solucdes voltadas ao mundo real, de forma a possibilitar o aprendizado dindmico e
estimulante. (NASCIMENTO, 2013).

A aprendizagem é favorecida por ser construida e vivenciada, pois estimula a capacidade
de auto-avaliacdo de seu aprendizado, desenvolve a perseveranga para enfrentar os desafios
apresentados pela situacdo do problema, aprenda a observar, a escutar e a relacionar suas
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préprias opiniGes com as dos demais participantes do grupo, aprenda a ajudar e a se deixar
ajudar, construa sua autonomia intelectual e moral (PROL,2006).
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4. METODOLOGIA

A ideia principal é propor ao aluno o projeto e construcdo de um experimento
investigatério e exploratério. Em feiras de ciéncias escolares nota-se a constante repeticdo de
experimentos tradicionais, frutos de conhecimentos ja solidificados em professores com o
passar dos anos. A robotica educacional ndo se insere nesse modelo de repetigdes, pois
demanda a participacdo do grupo de alunos na concepgdo e modelagem do problema e da
solucdo. O resultado esperado é um projeto em forma de maquete que demonstre 0s conceitos
discutidos e aprendidos em sala de aula e no cotidiano do grupo.

A robotica educacional € um meio moderno e eficiente de aplicar a teoria piagetiana
em sala de aula. O aluno é levado a pensar na esséncia do problema, assimilando-o para,
posteriormente, acomoda-lo em sua perspectiva de conhecimento. Todo o processo de
construcdo de um experimento robético leva a equilibracdo abordada por Piaget. O professor
também deixa de ser o Unico e exclusivo provedor de informac@es para tornar-se o parceiro no
processo de aprendizagem.

A primeira analise, robdtica educacional parece somente cobrir 0s aspectos
tecnoldgicos da escola. Uma reflexdo mais profunda mostra que o estabelecimento de relacbes
humanas do aluno com seus colegas e professores é estimulado com o trabalho em grupo.
Diferentemente da experiéncia, muitas vezes solitaria, de navegar na internet ou utilizar
aplicativos diversos, a robotica demanda forte integracdo entre as pessoas presentes em uma
sala de aula porque cobre varios campos do conhecimento humano.

As teorias absorvidas em sala de aula séo transformadas em ideias que estimulam o
aluno a sempre querer aprender mais e absorver novos conhecimentos e tecnologias
desenvolvendo assim a sua criatividade e o seu desenvolvimento cognitivo e comportamental.

A robotica educacional é uma oportunidade de interacdo entre professor e aluno, além
da interacdo desses com a comunidade e a realidade de cada escola e comunidade. Permite um
aprendizado constante e ndo limitado, pois pressupde que o aluno é capaz de conceber
solucdes a partir da propria experiéncia cotidiana de vida. Também permite que principios da
ciéncia e da tecnologia sejam explorados de maneira divertida e estimulante, onde a
construcdo de um trabalho seja o resultado de um processo de reflexdo e construgdo de
conhecimento.

A grande problematica estd em encontrar subsidios teéricos e praticos que venham a
solucionar dois problemas de uma vez so, ou seja, faz se necessario levar a informatica e
novas tecnologias para dentro da escola, da sala e em especial, das aulas em si; 0 que,
virtualmente, é o ponto mais facil. O grande problema esta na forma como esta informética
sera utilizada na interacdo aluno-professor e contelldo programatico. Este parece o ponto mais
vulneravel de todo o processo de informatizacdo do ensino.

Sabe-se que utilizar a informatica no ensino de modo natural, tal como é utilizada nos
demais meios produtivos, efetivamente ndo é a solucdo até porque nos meios académicos este



26

modelo de experiéncia j& é ponto superado, tanto que para este modelo de utilizacdo da
informéatica convencionou-se chamar de instrumental, favorecendo a separacdo da
educacional.

Assim, sO resta a busca de bases para a utilizacdo dos computadores e outras
tecnologias no sistema de ensino de forma que as mesmas se incorporarem no processo de
aprender de tal forma a ndo possibilitar ao aluno simplesmente absorver o contedo via um
novo meio, no caso o computador; pois se isso ocorrer 0 panorama educacional ndo mudou
em nada, a ndo ser na substituicdo de, talvez, um livro convencional por um texto digitalizado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem da Informatica dentro de um processo de aprendizagem que
originariamente gera a informatica na educacdo, ainda é um assunto de uma complexidade
muito grande para o universo escolar, o qual inegavelmente provoca muitos posicionamentos
a cada dia que passa. Se por um lado a informética traz consigo um universo muito grande de
novos conceitos, a educacdo precisa e deve também buscar reciclar o seu universo conceitual
para propiciar aos educandos uma relagdo o mais préxima possivel do periodo historico que
todos estdo inseridos.

Chegar a um termo satisfatorio sobre a relagdo entre estes dois elementos tdo fortes na
sociedade do conhecimento demanda muito estudo e certo grau de experiéncias praticas, as
quais podem ser efetivamente o ponto de referéncia para se chegar a certas premissas
positivas para a orientac¢do do trabalho do cotidiano de sala.

Assim, a escola que se dispbe efetivamente a trabalhar com um processo de
aprendizagem significativa e contemporanea, precisa dispor de uma préatica pedagdgica que
incorpore as mais modernas ferramentas tecnoldgicas no seu sistema de ensino. No entanto, a
questdo central é como fazer esta integracdo?

Esta integracdo aconteceu de forma efetiva pelo fato da Robética Educacional
propiciar o uso efetivo da informatica e uma conexdo muito grande com os conteudos
curriculares, permitindo a alunos e professores uma facilidade maior de construir um sistema
de aprendizagem em que efetivamente o educando é o elemento construtor de sua
aprendizagem, fugindo ao méximo a inércia da educacdo tradicional e da informatica
educacional técnica ou instrucionista onde o aluno apenas realiza experiéncias ja formatadas.

A integracdo envolvendo o sistema pedagogico e os elementos tecnoldgicos
acontecem devido, principalmente, a facilidade do manuseio do ROBOLAB, o qual, por ser
uma linguagem de programacéo orientada a objeto, e de extrema facilidade de compreenséo,
permite ao aluno interagir entre a sua situacdo problema, a programacao e o prototipo criado.

Esta facilidade auxilia o educando a adaptar determinadas situacdes problemas de sua
vida educacional ao meio tecnol6gico, podendo simular o que até entdo ndo passava de mera
teoria. Neste sentido é que o construir conhecimento torna-se significativo, uma vez que o
conteudo curricular deixa o universo teérico e passa para um plano real e, mais importante,
um plano passivel de ser manipulado e modificado de tal forma a se ter as respostas cada vez
mais positivas.

O uso pedagogico do ROBOLAB vem mostrando que a programacdo pode ser
desenvolvida de forma simples e pedagogicamente adaptada a realidade de cada série ou faixa
etaria, sem com isso deixar de usar o potencial do software ou a imaginagdo do aluno, isso
porque o programar acontece a partir de um estimulo real e mais, este estimulo pode ser
criado e recriado pelo aluno quantas vezes ele quiser, uma vez que é ele o maior responsavel
pelo seu funcionamento.
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Quanto ao controle e qualidade do desenvolvimento pedagogico das disciplinas que
integram a robotica como ferramenta pedagogica, permanece ao professor, o qual articula
todo o processo, estimulando e desafiando os alunos a ndo apenas montarem o prototipo, mas
principalmente buscar a explicacdo cientifica para cada uma das suas reacdes, sempre
avaliando e retomando 0s processos até que 0s mesmos apresentem o resultado esperado.

A roboética permite aos alunos o pensar sobre problemas sistémicos, nos quais varias
partes interagem e varias solugdes sdo possiveis. Explora-se a robdtica ndo somente pela parte
estética do material, mas pelas atividades que dela se originam fazendo com que o aluno
pense, desafie e aja, construindo, com isto, conceitos e conhecimento (CRUZ et al 2007).
Ressalta-se que com o ambiente utilizado (RoboMindFURB) para a experimentacdo permite
ao aluno simular o comportamento do rob6, validando a solucdo preliminar elaborada - seu
método de resolucdo de problema, hipo6tese construida — para posteriormente verificar no
“mundo real” o resultado apresentado.

Ao se trabalhar com Roboética Educacional é possivel que os alunos desenvolvam
algumas competéncias, que as vezes em uma aula tradicional ndo seria possivel alcancar coma
mesma facilidade, tais como a organizacdo, responsabilidade, capacidade de
resolver problemas, raciocinio logico, formulacdo de conjecturas, exposi¢cdo de ideias,
criatividade, etc. Vale também destacar que, o trabalho coletivo realizado pelos alunos torna
as atividades mais produtivas, pois o tempo de execugédo das atividades é otimizado e tarefas
sdo divididas.Além de que, a participacdo na competicdo permitiu que eles compreendessem
que o trabalho em equipe se baseia no respeito ao préximo.
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