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RESUMO

Este Produto Educacional em forma de livro apresenta, os resultados de uma investigacao
sobre minha propria préatica, desenvolvida durante o Mestrado Profissional em Ensino na
Educacdo Basica do Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu do CEPAE/UFG, entre os
anos de 2019 a 2021, cujo produto final é a dissertacdo “Robdtica educacional como recurso
didatico no processo de mediacdo pedagOgica na perspectiva do professor do Ensino
Fundamental”. Sdo abordados nos capitulos que comp&em o trabalho a seguinte estrutura: No
primeiro capitulo sdo discutidas as relagdes entre educacdo, ensino e tecnologia, bem como as
influéncias e fungbes atribuidas a escola pela sociedade. No capitulo 2 listamos algumas
formas de aplicacdo e organizacdo do ensino com uso da robética educacional. No capitulo 3
abordamos um breve histdrico da robética e como ela chegou a escola, assim como propomos
também um conceito de robdtica educacional a assumindo como recurso didatico. No capitulo
4 percorremos 0s elementos conceituais da robdtica educacional, passando pelas diferentes
formas de programacdo que ela compreende e o pensamento computacional. No capitulo 5
sdo elencados os elementos materiais que em conjunto com os elementos conceituais dédo a
materialidade da robdtica educacional, constituindo a base fisica dos dispositivos roboticos
produzidos e/ou utilizados no processo de ensino.

Palavras-Chave: Ensino. Tecnologias educacionais. Robética educacional.
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INTRODUCAO

A robotica educacional é um recurso educativo versatil. Esta caracteristica é resultado das
diferentes naturezas de seus elementos constitutivos, que ao serem articulados entre si pelo
professor, através das propostas didaticas, ddo origem a um universo de possibilidades para o

ensino.

O principal objetivo deste material é apresentar algumas das possibilidades didaticas que a
robdtica educacional oferece ao processo de ensino e aprendizagem. Nao é nossa ambicdo
cobrir todas elas e nem tampouco determinar os caminhos até elas. Pois sabemos que é da
articulacdo de seus diferentes elementos que sao criados tais caminhos, e também assim é que
se produzirdo as diferentes abordagens que ela recebera. Logo, caberé ao leitor a escolha em
utiliza-las como ponto de partida e ndo como ponto final.

Tentamos oferecer um olhar sobre a robdtica educacional assumindo a mediagdo cognitiva e
didatica dos contetdos escolares como objetivo principal ao inserir a tecnologia na escola.
Consideramos que 0s materiais sobre robotica educacional carecem de discussdes sobre 0s
aspectos didatico-pedagogicos de sua aplicacdo, e que reflitam sobre a relacdo educacdo e

tecnologia.

Muitos dos materiais sobre roboética educacional caem muito facilmente na tendéncia de
oferecer ao professor meras receitas de montagem, configuracdo e programacdo dos
componentes, 0 que acaba por enviesar o olhar de quem os utiliza para o instrumentalismo. O
professor que busca informac@es sobre como utilizar a robética educacional em suas aulas, ao
se deparar com este tipo de material, acaba por acreditar que esta € a Unica e correta forma de
se abordar e praticar o ensino com robdtica educacional. O recurso deve estar a servico do

ensino e ndo o contrario, evitamos assim o ensino instrumentalista, tecnocentrado e tecnicista.

E preciso estarmos cientes de que ha lugar e espago para as propostas de ensino com robética
educacional que visam uma formacédo técnica. Em certa medida séo licitas estas propostas,
pois concordamos em esséncia que a abordagem assumida em equipes de competicdo de
robotica ou mesmo em escolas de formacdo em tecnologias diferem dos objetivos e natureza

do trabalho do ensino escolar formal.

N&o estamos afirmando que os aspectos técnicos sdo dispensaveis, mas afirmando que os

aspectos didaticos devem se sobrepor hierarquicamente aos técnicos. E no processo didatico



que o professor define qual 0 momento do processo de ensino mais conveniente para abordar
aqueles aspectos técnicos indispensaveis, necessarios para a condugdo das situagBes de
ensino. Por exemplo, se o professor definiu como objetivo trabalhar o conceito de movimento
e um carrinho robotico, utilizando-o como recurso didatico para demonstrar tal conceito, €
dispensavel ao objetivo da aula entrar nos detalhes de quais motores foram usados, se tem
engrenagens de reducdo, e qual a tenséo elétrica escolhida para sua alimentacéo.

Pretendemos neste trabalho apresentar conceitos e reflexGes que consideramos importantes
para o professor envolvido com o ensino escolar. Auxiliando na compreensdo da robdtica
educacional de maneira ampliada, ressignificando seus elementos e estabelecendo novas
relacGes entre eles. Por isso temos como base assumir desenvolvimento cognitivo, a
convivéncia, o respeito pelos saberes dos educandos e sua humanizacdo como foco da pratica

educativa do professor critico e reflexivo.

Apresentamos nos capitulos que compGem este trabalho a seguinte estrutura: No primeiro
capitulo sdo discutidas as relacGes entre educacdo, ensino e tecnologia, bem como as
influéncias e funcdes atribuidas a escola pela sociedade. No capitulo 2 listamos algumas
formas de aplicacdo e organizacdo do ensino com uso da robética educacional. No capitulo 3
abordamos um breve histérico da robética e como ela chegou a escola, assim como propomos
também um conceito de robdtica educacional a assumindo como recurso didatico. No capitulo
4 percorremos 0s elementos conceituais da robética educacional, passando pelas diferentes
formas de programacdo que ela compreende e o pensamento computacional. No capitulo 5
sdo elencados os elementos materiais que em conjunto com os elementos conceituais dédo a
materialidade da robotica educacional, constituindo a base fisica dos dispositivos robéticos

produzidos e/ou utilizados no processo de ensino.



1. EDUCACAO, ENSINO E TECNOLOGIA

O ensinar prescinde de atitudes docentes que sdo determinantes para o resultado da préatica
educativa. Neste sentido Paulo Freire (2019) nos alerta em sua Pedagogia da Autonomia,
sobre a exigéncia da reflexdo critica sobre a pratica. Buscamos neste capitulo trazer
contribuicdes para a reflexdo do professor que pretenda fazer uso da robotica educacional em
suas aulas, percebendo de que maneira ele possa melhor organizar seu processo didatico no
sentido de produzir um ensino que respeite a autonomia dos seus alunos, seus saberes, sua
cultura e necessidades educativas, visando seu desenvolvimento cognitivo e sua formagao

humana.

As palavras educacéo e tecnologia estdo muito presentes em nosso cotidiano, profundamente
enraizadas em nossa tradigdo cultural. Sdo utilizadas nos mais diferentes contextos e com
propdsitos muitas vezes contraditérios. E quando nos colocamos na tarefa de pensar as
possiveis relacdes que se estabelecem entre elas, devemos ser claros sobre qual educacédo e
qual tecnologia estamos falando. Esta necessidade de clareza fica mais urgente ainda quando
esta tarefa visa dar suporte as propostas de ensino envolvendo tecnologias.

A educacdo diz respeito a formar individuos que sdo parte de um grupo social. A prética
educativa acontece em diferentes ambientes, podendo ocorrer, por exemplo, na convivéncia
familiar, no trabalho, nas praticas religiosas, e também na escola. Percebemos assim que a
pratica educativa ndo fica reservada a sala de aula, e que a educacgdo é essencialmente uma

pratica social.

O ensino no contexto escolar, atende uma educacdo formal, que é essencialmente intencional.
A educacdo formal se diferencia daquelas que ocorrem em outros espacos e contextos sociais,
por ser sistematizada, planejada, compulséria, normatizada e acontece dentro de sistemas
educacionais. A intencionalidade do ensino escolar tem por objetivo o desenvolvimento
humano, capacitagdo e formacdo para a cidadania, e para 0 mundo do trabalho (Libaneo,
2013).

Por ser esse espaco de praticas educativas essencialmente sociais, podemos concluir que a
escola ndo € um ambiente neutro e nem mesmo livre de conflitos. Ela sofre influéncias
internas e externas, que tém sua origem na sociedade a qual pertence. A escola lida

diariamente com o choque dos diferentes interesses em jogo, e por iSso € preciso estar



preparada para supera-los. Tal preparacdo ¢ demonstrada no como ela prepara seus alunos

para a construgdo da cidadania, assumindo e valorizando a cultura de sua comunidade.

A escola como instituicdo voltada para a educacgéo, € também parte de uma sociedade, que a
ela atribui funcBGes que refletem posicBes politicas, culturais e econdmicas. A educacao
escolar visa a formacgdo integral dos individuos, abarcando sua formacdo cultural, seu
desenvolvimento cognitivo, a passagem de valores, providencia a sua convivéncia com outros
individuos e a sua humanizacdo. Por isso podemos afirmar que a escola tem uma funcgéo

social, que alcanga todos o0s aspectos formativos para a vida em sociedade.

Para a escola cumprir a sua funcdo social, ela depende muito da organizacdo e
desenvolvimento de seu curriculo. Nele esta contida a selecdo e organizacdo dos conteldos,
isto é, 0 que se escolhe e omite deles tem o poder de também selecionar e intervir na
modificacdo da sociedade da qual s&o parte. Desta selegdo vem a resposta a pergunta “o que

ensinar?”.

Também envolve o0 modo e o sentido das praticas de ensino, suas formas de configuracdo, os
papéis atribuidos aos seus atores (escola, professores, alunos). Aqui nascem as respostas para
a pergunta “como ensinar?”. O curriculo expressa uma visdo de mundo a ser oferecida pela

escola, que consequentemente influenciara os modos de ensinar.

No caso do Brasil, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) é um dos nossos documentos
curriculares que expressa uma importante referéncia para discutirmos a tecnologia na
educacdo. Primeiro por ela ser muito utilizada como justificativa Gltima, com um status de

quase inquestionavel, do porque o professor deve inserir tecnologia em suas aulas.

Qual professor nunca se deparou com a afirmativa: “este material esta alinhado com a
BNCC”? Esta frase funciona como verdadeiro selo de garantia de qualidade. Mas realmente
sera que tal proposta apresentada para a escola ou mesmo ao professor sdo realmente
adequadas, para o0 contexto de seus alunos e principalmente refletem um propdsito didatico-

pedagdgico claro?

Pesquisas realizadas no campo educacional tém demonstrado que esta ndo é bem exatamente
a realidade das propostas de uso da robdtica educacional em sala de aula. Em suas pesquisas,
CAMPOS (2019), OLIVEIRA e MILL (2020), e JUNIOR, VASQUES e FRANCISCO
(2013), afirmam que a robdtica educacional ainda ndo é algo plenamente dominado pelos

professores, e que seu estagio atual de uso demonstra a necessidade de um longo processo de



apropriacdo conceitual e pratica pelos professores, especialmente os professores da etapa do

Ensino Fundamental.

No levantamento elaborado por OLIVEIRA e MILL (2020) € apontado pelos autores que, no
caso das producbes académicas brasileiras, ha forte presenca de uma visdo tecnicista da
educacdo, bem como a auséncia de pressupostos pedagogicos que justifigquem o uso da

robética educacional na escola.

Oliveira (2019) faz uma importante constatagdo sobre o contexto das pesquisas sobre robética
educacional, indicando que ndo ha um aprofundamento do sentido pedagdgico de mediacao
dentro do processo ensino-aprendizagem dos contetdos disciplinares realizados com robotica
educacional. E ainda sobre o contexto de como a robotica educacional estd chegando as
escolas, assevera que:
No Brasil, a maioria das experiéncias com a Robotica Educacional,
RE, é promovida por empresas privadas especializadas nessa
aplicacdo. Elas oferecem servigos as escolas da rede privada de ensino
da educacdo bésica, com objetivos educacionais, mas pautados na
I6gica do mercado, visando a obtencdo de lucro. Séo trabalhos
paradidaticos, recorrentemente com o0 objetivo de preparar equipes
para competicdes de roboética, que, também, tém uma aplicacdo

importante e até formativa, mas ndo alcanca, de forma ampla, os
objetivos pedagdgicos desse recurso. (OLIVEIRA, 2019, p.21)

Destaca também o uso mercadoldgico da robédtica educacional, sem nenhum propésito
pedagogico, ficando mais evidente esta situacdo quando envolvida em competicBes de
robotica, servindo de fato a objetivos de promocdo das marcas das escolas e/ou das marcas
dos fabricantes dos materiais utilizados:
No contexto das escolas privadas, onde a insercdo da roboética
educacional é significativamente maior quando comparada a educacao
publica, ocorre uma forte pressdo, por parte dos executivos dessas
instituicdes, por resultados nas competi¢Ges, com objetivos midiaticos
de promocao, via marketing publicitario, dessas institui¢fes. Isso leva

a uma forte distorcdo do sentido educacional desse recurso.
(OLIVEIRA, 2019, p.21)

Como consequéncia destas influéncias sobre as fungdes atribuidas a escola, fica evidente que
na pratica escolar contém pressupostos tedricos implicitos. No trabalho do professor,
manifestado em sua intencionalidade, é possivel identificar a expressao de uma determinada

abordagem pedagogica, como nos explica Libaneo(2014):



“Fica claro que o modo como os professores realizam seu trabalho,
selecionam e organizam o contetdo das matérias, ou escolhem técnicas
de ensino e avaliagio tem a ver com pressupostos tedricos-
metodologicos, explicita ou implicitamente.” (p.20)

Trazendo essa constatagdo para o uso das tecnologias na educagéo no geral, podemos apontar
duas grandes influéncias sobre o trabalho do professor, que demandam muita atencdo do
ponto de vista didatico-pedagogico. Sdo duas faces de uma mesma moeda, que atuam
paralelamente: pelo lado da abordagem pedagdgica hd a chamada tendéncia pedagogica

tecnicista, e por outro lado a perspectiva tecnocéntrica da tecnologia (ou tecnocentrismo).

No tecnicismo a educagdo € vista como subordinada a sociedade, tendo como funcdo a
preparacdo de mdo de obra. E a sociedade industrial e tecnolégica quem estabelece
(cientificamente) as metas econdmicas, sociais e politicas. A educacdo treina (também
cientificamente) nos alunos os comportamentos de ajustamento a essas metas. (LIBANEO,
2014)

Nesta abordagem da educacdo temos a confirmacédo de que o papel da escola é preparar para 0
mercado de trabalho. A escola funciona como modeladora do comportamento humano,
através de técnicas especificas, baseadas na transmissdo eficiente de informacgdes precisas,

objetivas e rapidas.

O ensino na abordagem tecnicista se processa de maneira instrumental. Suas etapas e
conteddos ja foram organizadas por especialistas e postas nos manuais, ou também chamados
materiais instrucionais, manifestos nos livros didaticos, nos mddulos de ensino, nos
dispositivos audiovisuais e recursos didaticos em geral. Cabe ao professor ser um verdadeiro
técnico do ensinar, que executa/aplica as instrugdes destes manuais, como garantia de

obtencdo de determinados resultados, prioritariamente mensuraveis.

Neste sentido o bom trabalho do professor é aquele que coloca em pratica os objetivos
instrucionais operacionalizados em comportamentos observaveis e mensuraveis. Tais
comportamentos sdo objetificados nos procedimentos instrucionais, e que posteriormente sdo

validados através de uma avaliagéo.

Apesar da intengdo de transformar o professor em um técnico do ensino, que ndao manifesta

seus proprios saberes e conviccdes, além é claro da ignoréncia do contexto dos alunos e de



suas necessidades educativas, ndo podemos afirmar que a aplicagdo de uma “metodologia

tecnicista” seja reveladora de uma postura tecnicista pessoal do professor.

Em relacdo a perspectiva tecnocentrista da tecnologia, constata-se que ela apesar de presente
nas praticas educativas com uso da tecnologia, ndo se manifesta apenas neste campo, mas na
sociedade como um todo. Podemos identificar nos discursos e nas praticas, uma narrativa que
assume a tecnologia como capaz de determinar a sociedade, tanto positiva quanto

negativamente.

No tecnocentrismo a tecnologia é considerada um sistema autbnomo que se desenvolve
segundo uma logica propria que influencia seu contexto. E por isso é considerada como
neutra. Desta condicdo de neutralidade, a determinacdo da sociedade pela tecnologia é

analisada tanto em termos positivos como negativos. (PEIXOTO, 2012)

O otimismo ou o pessimismo em relacdo a tecnologia é parte do pensamento determinista da
tecnologia. Onde o otimismo esta expresso no progresso técnico, que levara a sociedade por
um caminho (natural e linear), em direcdo a um mundo melhor, organizado e mais eficaz. Ja
no pessimismo a tecnologia é vista como causadora de danos a natureza e de

comprometimentos a autonomia dos sujeitos sociais.

Na educacdo, a tecnologia é o elemento central de explicacdo das relacdes entre as tecnologias
e a educacdo. Neste cenario sdo desconsiderados o papel dos professores e alunos. A solucédo
técnica é considerada mais eficaz para melhorar a produtividade e a qualidade das acGes

realizadas.

Desta perspectiva decorre considerar os professores como entraves e até mesmo ameacas a
eficacia do sistema técnico adotado. Professores acabam sendo acusados de despreparados

e/ou resistentes as necessarias transformacdes das praticas pedagdgicas:

"O pensamento marcado pelo determinismo tecnolégico tende a
considerar que as TIC fazem surgir novos paradigmas pedagogicos, ja
que indica que as potencialidades técnicas dos meios comunicacionais
em rede se transferem automaticamente para as praticas pedagdgicas
baseadas nos usos destas tecnologias.”" (PEIXOTO, 2012, p. 03)



A robdtica educacional, se tomada pelo seu carater tecnoldgico, ndo esté isenta de ser avaliada
nestes termos. Afinal, ela é também produzida num determinado contexto social, econémico e
politico, expressando assim intencionalidades e finalidades, portanto, ndo é neutra. Ainda
mais pelo fato de que ela incorpora em seus componentes constitutivos diferentes elementos
que sdo de origem diversas, tanto material quanto conceitual, formando um conjunto que por
vezes podem assumir uma postura até mesmo contraditoria aquela intencionada pela

educacéo.

Neste sentido, assumindo a robotica educacional em seu carater educativo, concordamos com
Kaplun (2003) na afirmativa de que o “ser educativo” ¢ uma fungdo atribuida ao material de
acordo com o contexto. Pois € o contexto que definird se um objeto, mesmo que nao

elaborado com carater objetivamente educativo, possa ser usado para esse fim.

Para compreendermos melhor essa questdo do contexto, cabe esclarecer antes uma questéo de
abordagem da robotica educacional: como meio e como fim. Dentro do universo da educacéo,
consideramos que essas duas abordagens reunem as principais formas de aplicagdo mais

comuns da robotica educacional.

Na robdtica educacional como fim, o seu uso € voltado para si mesma, onde o objetivo é o
ensino dos aspectos técnicos e instrumentais da roboética, cobrindo a eletrénica, a mecénica e a
programacéo. E a abordagem utilizada principalmente nos programas de contraturno escolar
envolvendo a roboética educacional, em que apesar de acontecerem no espaco da escola, sao
projetos voltados para o ensino e a formacdo tecnoldgica dos estudantes. Neste mesmo grupo
estdo situados os projetos para competicdes de robotica, que de certa forma sdo uma extensao
dos projetos de contraturno, porém, neste caso 0s objetivos de ensino sdo para montar
estratégias e desenvolver dispositivos roboticos dentro das regras e objetivos da competicdo a

que pretendem participar.

Na robodtica como meio, observamos a utilizacdo dos elementos da robotica educacional como
meios de ensino de contetdos disciplinares, e ocasionalmente, de acordo com as necessidades
do contexto da aula e do conteldo, podem ou ndo serem abordados aspectos técnicos de uso e
manuseio dos dispositivos. Um exemplo seria 0 uso de robds em forma de carros, que seriam
levados ja construidos para a aula de fisica, na qual o professor queira abordar os conceitos de

deslocamento dos corpos e sua aceleracao.



A robdética educacional como meio de ensino, aplicada a projetos de ensino é aquela que nos
interessa. Pois é nesta abordagem que identificamos a maneira mais coerente com contextos
escolares de ensino e também aquela que tenha mais a contribuir para situacdes didaticas mais

significativas para os estudantes das mais diversas etapas da educacdo brasileira.

A robotica educacional como meio nos parece ser o melhor caminho no sentido de evitarmos
a adocao de praticas que se revelem tecnicistas e tecnocentradas no ensino. Na verdade a
robotica como meio € apenas 0 ponto de partida, pois paralelamente a essa abordagem héa
outros elementos que precisam ser combinados, para que se garanta que ndo estamos caindo
na falacia da adogdo apressada de tecnologias no ensino, sem realmente identificarmos o que

pretendemos obter delas.

A introducdo da robotica educacional na escola pode acontecer por diversas motivacdes,
como ja mencionamos, podendo manifestar uma intencdo da gestdo em promover acles de
marketing, ou mesmo, no sentido tecnocéntrico, trazer tecnologia como forma de inovar e
atualizar o ensino. Entretanto, se o objetivo € utiliza-la de fato para auxiliar no ensino dos
conteldos, é preciso entdo situa-la como um recurso didatico dentro do processo de ensino e

aprendizagem.

Desta abordagem como meio, ndo estamos apenas falando de adotar um determinado ponto de
vista para 0 uso da robdtica educacional, ela também expressa de que maneira sdo
estabelecidas as relagdes desta com o saber. Afinal, como aponta Peixoto (2012): "...a relagdo
das tecnologias com a educacdo é uma questdo de ordem epistemoldgica e ndo técnica ou

instrumental”.

Das relacOes da robdtica educacional com o saber, surge a oportunidade de trazermos a tona a
questdo da mediacdo pedagdgica, por ser o processo no qual o professor providencia a
ampliagdo cultural do aluno, tornando-o apto a de modo critico em sua realidade. Este
processo ocorre em conjunto com a interagdo com outros individuos. Assim, nos explica
Vygotsky (2007) que esta interacdo social € a base do desenvolvimento humano, e

responsavel pela formagdo do pensamento, e dos comportamentos tipicamente humanos.

Dentro do processo de ensino a mediagdo assume duas dimensdes: Paralelamente teremos a

mediacdo cognitiva dos contetdos e a mediacdo didatica desta mediacdo cognitiva, que é



realizada pelo professor. S&o dois processos de mediacdo indissocidveis, ambos influenciam
de maneira determinante o desenvolvimento do pensamento do aluno. (LIBANEO, 2013)

A escola assume uma importante posicdo na construcdo de bases para o desenvolvimento
psiquico. Os contetdos estudados devem contribuir para a intera¢do dos alunos com o mundo,
assim um conhecimento significativo para é aquele que se transforma em instrumento
cognitivo, pois amplia tanto a forma quanto o conteudo do pensamento. Em outras palavras, o
desenvolvimento das capacidades cognitivas ocorre em conjunto e por meio da aprendizagem

dos proprios contetidos escolares.

Para o contexto do ensino é indispensavel a constatacdo de que desenvolver o pensamento é
aprender a pensar por conceitos. O ensino deve influenciar esse desenvolvimento por meio
dos contetdos, providenciando assim o desenvolvimento das capacidades intelectuais dos

alunos.

A mediacdo cognitiva fica a cargo dos conteudos, e a mediacdo didatica desta mediacdo
cognitiva estd no processo de ensino planejado e desenvolvido pelo professor. Por isso o
ambiente escolar deve proporcionar as condi¢cGes para que as criangas possam passar dos

chamados conceitos espontaneos para os conceitos cientificos:

A mediacdo intencional dos contetdos deve ser a que melhor ofereca condi¢bes de que 0s
alunos possam realizar a apropriacdo dos conceitos. Neste sentido ensinar contetdos deve ser
0 mesmo que ensinar a pensar. Ndo basta ensinar os conceitos, é preciso oferecer uma
situacdo de ensino adequada, que para o contexto da robo6tica como meio, 0s conceitos a
serem apropriados sdo os presentes nas disciplinas curriculares, e ndo exatamente aos internos

as técnicas e processos dos dispositivos robdticos.

SO podemos falar em apropriacdo de conteudos e conceitos quando ela é tomada como
sinénimo de pensar com. Logo o aluno que atingiu a apropriacdo dos conceitos, é aquele que
passou a pensar com estes mesmos conceitos, ampliando suas formas de pensamento e
ressignificando seu olhar para 0 mundo e transformando suas formas de interagdo com o

meio.

Na mediacdo didatica dos conteudos temos o espaco de introdugdo da robdtica educacional,
precisamente como um recurso didatico do processo de ensino e aprendizagem. Conforme nos

apresenta o professor Libaneo (2013), no processo de ensino, os metodos séo determinados



pela relacdo entre os objetivos e os conteddos. Afinal, as acbes propostas no método visam
atingir os objetivos e os contetudos. Ndo faz sentido falarmos de metodologias sem antes
discutirmos e verificarmos esses dois elementos base. Temos assim 0 processo educativo,

caracterizado pela relacdo objetivo-contetido-método.

Considerados todos os elementos expostos até aqui, a educacdo como préatica social, que no
caso da escola se manifesta segundo determinadas orientaces e condigdes especificas,
chegamos ao ensino que reflete escolhas e a influéncia dos diversos interesses da sociedade.
Desta reflexdo chegamos a conclusdo de que a introducgdo de tecnologias na educacédo, e no
nosso caso especialmente a robdtica educacional, deve ser feita mediante & compress&o critica
de que os dispositivos tecnolégicos sdo parte da mesma sociedade na qual a escola,

professores e alunos pertencem.

E ainda mais especificamente a tecnologia é produto e reflexo desta sociedade, contendo em
si interesses e objetivos que muitas das vezes sdo alheios e até mesmo contraditorios aos
interesses da educacdo. Dessa maneira a pratica educativa, manifesta no ensino escolar, néo
pode ser aquela que aceita introduzir a tecnologia em suas a¢fes de maneira apressada, sem

uma andlise critica sobre seus objetivos e finalidades.

Queremos propor aqui uma apropriagdo pedagodgica da robotica educacional. Pensar
pedagogicamente a tecnologia envolvida e 0 seu uso em sala de aula, com uma clara proposta
didatico-pedagdgica deste uso. Decorre desta apropriacdo constatar por exemplo que o
professor ao assumir a robética educacional como recurso, ndo esta obrigado a utiliza-la para
toda e qualquer situacdo. O uso deve ser feito em funcdo dos objetivos, conteldos e
metodologias elencadas como coerentes com a mediacdo cognitiva e didatica intencionada
pelo professor. A tecnologia deve ser um dos meios e ndo o fim do trabalho pedagdgico.



2. FORMAS DE APLICACAO E ORGANIZACAO DO ENSINO COM USO DA
ROBOTICA EDUCACIONAL

De acordo com a abordagem da robdtica educacional como meio de ensino, se manifestando
com um recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem, propomos a seguir algumas
formas de pensarmos o0 uso da robética educacional. Estas propostas sdo organizadas em
funcdo da mediacdo didatica e cognitiva dos contetdos, estando submetidas ao processo
didatico que se manifesta na relacdo objetivos-conteudo-métodos. De acordo com a vivéncia
de trabalho de cada professor, e 0 seu contexto de ensino, poderdo surgir novas formas, nao

devendo assim assumirem estas apresentadas aqui como Unicas e acabadas.

Estas formas de aplicacdo ndo constituem estratégias de ensino e nem tampouco cobre
aspectos metodoldgicos. Visam tdo somente contribuir para que o professor, ao optar por
utilizar a robdtica educacional no processo de ensino, tenha mais clareza de qual lugar ela
ocupara neste processo. E através dos métodos ou procedimentos de ensino escolhidos pelo
professor, em conjunto com o0s objetivos e contelidos, que sera entdo conferida as formas de

aplicacdo e organizacao o seu nivel de integracdo com as disciplinas.

Formas de aplicacdo (em funcéo do nivel de complexidade da montagem e combinacéo dos

elementos):

e Parcial: é utilizado apenas parte dos elementos da robética educacional. S&o
exemplos desta aplicacdo: um momento de uso com maior énfase na programacao,
com objetivo de desenvolver atender um conteddo de matemética, em que o
pensamento algoritmico seja importante. Outro é o uso de um prot6tipo com sensores
de luz ou com motores para atender a aulas de ciéncias, sem construir um robo
completo.

e Completa: € utilizado um dispositivo robotico que integra os elementos conceituais e
materiais da roboética. Pode ser um dispositivo que sera desenvolvido/elaborado
durante o decorrer de aulas ou um que seja trazido pronto pelo professor. Como
exemplo temos a construcdo de maquetes para feiras de ciéncias e a demonstracao de

conceitos de movimento e aceleracdo a partir de um robé seguidor de linha.
Organizacdo do ensino (em funcao dos conteudos):

e Aplicacdo Unica: o dispositivo robético serd utilizado de forma pontual, visando

atender a uma situacdo de ensino ou conteudo especificos.



e Aplicacdo Sequencial: um dispositivo robdtico sera utilizado repetidas vezes, sempre
dando sequéncia ao estagio anterior do conteudo, visando cobrir toda a extenséo de
um contetido ou conjunto de contetdos.

e Projeto de solucdo robdtica: o dispositivo robotico utilizado necessariamente sera
desenvolvido e construido pelos alunos, com o objetivo de integrar os contedos
trabalhados no decorrer de um periodo, devendo refletir nesta construgdo tais
conteddos.

De maneira complementar o professor pode também considerar a possibilidade de articular

essas propostas com temas geradores, sequéncias didaticas e projetos pedagogicos.

Um tema gerador se utiliza de palavras-chave que sdo utilizadas como ponto de partida para o
trabalho pedagogico, funcionando como uma semente a partir do qual nasce toda uma
ramificacdo conceitual. Ele pode funcionar como mero ponto de inicio, para alcangar um

outro conjunto maior de conceitos que serdo objetivo de ensino.

Os temas geradores oportunizam a contextualizacdo, partindo da realidade dos alunos,
levando-os para a percepcdo da necessidade de investigacdo, pesquisa e analise do que ja
sabem, pondo em curso a apropriacdo cientifica dos contetdos e conceitos correlacionados
com o tema proposto (FREIRE, 2009).

As sequéncias didaticas sdo o encadeamento de diferentes atividades didaticas, normalmente
com relacdo de dependéncia entre si, mas que ndo necessariamente vao aumentando de nivel
de complexidade e/ou dificuldade, com vistas em alcancar um determinado objetivo de
ensino. A forma de aplicacdo sequencial da robética educacional se encaixa perfeitamente
com a ideia das sequéncias didaticas, podendo assim ser integrada de maneira direta nas

etapas de uma sequéncia didatica mais abrangente de conteidos.

Os projetos pedagdgicos sdo por definicdo mais abrangentes, pois incorporam atividades,
conteudos e conceitos de diferentes tipos e areas. Tém uma dura¢do maior, por abranger
objetivos que demandam uma organizagao, preparo e execu¢do de maior tempo para serem
cumpridos. Eles podem incorporar, mas ndo necessariamente, o instituto dos temas geradores

e das sequéncias didaticas.



3. AROBOTICA EDUCACIONAL

Nosso ponto de partida serd primeiro compreendermos o que € a robdtica. O termo robotica
segundo Pazos (2002) tem sua criacdo atribuida ao escritor de ficgdo cientifica Isaac Asimov.
Em suas obras literarias, Asimov a utiliza para descrever a ciéncia que trata com robds. Com
0 passar do tempo este termo acabou sendo incorporado pela comunidade cientifica, e hoje

utilizado com o mesmo sentido proposto nas obras de Asimov.

A robdtica € entendida como a ciéncia que tem como objeto o estudo, desenvolvimento e
producdo de rob6és. Como um ramo da tecnologia, a robdtica em sua natureza béasica engloba

0s conhecimentos de trés areas: a eletrdnica, a mecéanica e a computacéo.

Com a mecanica ela incorpora conceitualmente as possibilidades de movimento e de
intervencdo no mundo fisico; da eletrdnica sdo incorporadas as func@es de transmissao, coleta
e troca de dados, além é claro do controle e da alimentagdo elétrica dos dispositivos; e
finalmente com a computacdo temos a programacao, a qual abre os caminhos para o controle
do comportamento do robd. Ela também incorpora de maneira mais geral os conhecimentos
produzidos em outras areas, como as engenharias, fisica, mecéanica, design, automacao,

cinematica, hidraulica, pneumatica e inteligéncia artificial.

E na manufatura que a robdtica tem a sua maior aplicacdo no mundo atual. Assim, é na
automacdo industrial que esta o seu principal campo de atuacdo, criando maquinas capazes de
produzir em condigdes de velocidade, volume, complexidade e riscos impossiveis para um ser
humano. E os robds ndo sdo meras maquinas, afinal, o que as qualificam como rob6s esta no
fato de funcionarem de maneira autbnoma (automaticas), e notadamente por serem

programaveis.

A condicdo de programavel diz respeito a uma maquina que depende de instrugdes para
realizar um trabalho. Ao conjunto dessas instrucdes é dado o nome de programa. Entdo um
robd é neste sentido uma maquina automatica programavel. Na robdtica educacional, assim
como na ciéncia robotica, a programacdo assume uma posicdo muito importante, dando

origem a muitas das possibilidades didaticas que poderemos explorar em sala de aula.

Apdbs termos conhecido um pouco sobre a robdtica, vamos agora também compreender um
pouco sobre os robds. O termo rob6 tem sua autoria comumente atribuida ao escritor tcheco

Karel Capek. A primeira referéncia ao termo teria aparecido entdo na sua peca de teatro de



1921, chamada "Robds Universais Rossum™. No contexto desta obra o sentido atribuido ao
termo faz referéncia a palavra “robota”, que na lingua do autor, pode significar trabalho

forcado ou trabalho escravo (CAMPOS, 2019).

Na cultura popular contemporénea, principalmente por influéncia do mundo cinematogréfico,
€ comum os rob6s terem aparéncia humanoide, e ndo raro serem representados como ameacas
para os seres humanos. Como veremos, 0s robés podem de fato assumir formas diversas,
estando sua aparéncia determinada por sua funcdo. Em relacdo as ameacas, acreditamos que
dentre aquelas que sdo apresentadas nas ficgdes, a mais proxima de nossa realidade é a de

substituicdo de pessoas em seus postos de trabalhos pelos robos.

Em se tratando de educacdo, pensamos estar claro que robds e robdtica, originalmente, ndo
sdo proprios do ambiente escolar. Eles sdo resultado, principalmente, de demandas de
producdo, e por isso consequentemente fazem parte principalmente do ambiente industrial.
Logo, sdo tecnoldgica e funcionalmente comprometidos com légicas alheias a educacdo. Seu
compromisso € basicamente com a producéo de bens materiais, de forma cada vez mais rapida

e eficiente, enquanto que a logica da educacéo é a formacéo de seres humanos.

Mas entdo como a robdtica chegou a escola? A maioria dos autores concorda em atribuir ao
matematico Seymour Papert o posto de precursor da robdtica educacional. Seu trabalho é
historicamente conhecido por ter sido um dos primeiros a propor de maneira sistematica o uso
de computadores na educacdo. Iniciou sua carreira académica como matematico, e ao longo
dos anos foi se aproximando dos estudos em inteligéncia artificial. Uma importante influéncia
para o trabalho de Papert foi o periodo entre 1958 e 1963, no qual trabalhou com Jean Piaget,

em busca de entender como as criangas podiam pensar e aprender.

Piaget foi um famoso bi6logo, psicélogo e epistemologo sui¢o, muito conhecido no campo da
educacdo por seus trabalhos voltados para o estudo do desenvolvimento humano. De seus
trabalhos temos a origem da teoria de aprendizagem chamada construtivismo. Nesta teoria o
ensino é visto como um processo dindmico e a crianga é o centro das atengdes, o protagonista
do seu aprendizado, assim devendo estar envolvida nas atividades de maneira ativa,
interagindo com o ambiente e seus elementos. Outro fator importante € o respeito ao nivel de
amadurecimento de cada crianca, devendo o ensino estar de acordo com o0 estagio de

desenvolvimento cognitivo apresentado pelo aluno.



Outro importante parceiro de pesquisas de Papert foi 0 cientista norte-americano Marvin
Minsky, especialista em pesquisas no campo cognitivo. Juntos desenvolveram programas de

pesquisas sobre psicologia da crianca, percepcdo humana, computacéo e robotica.

Como resultado de suas pesquisas e o estudo de autores como Piaget, Dewey, Montessori e
até mesmo Paulo Freire, Papert criou a sua teoria construcionista de aprendizagem, que fazia
contraposicdo a teoria instrucionista. O instrucionismo baseava-se especialmente na ideia da
aprendizagem por repeticdo, e considerava que o computador podia ser usado como uma
verdadeira maquina de ensinar, pois através dele seria possivel criar programas exatamente

moldados para repetir e verificar a aprendizagem (memorizacgéo) dos alunos.

Com o construcionismo Papert propde uma abordagem na qual o conhecimento é construido
pelo aluno. E assume o computador por outra visdo, servindo com uma verdadeira
engrenagem que ofereceria para a crianca diferentes formas de pensar. O computador
auxiliaria na constru¢do do conhecimento como meio de aprender fazendo, e a crianca ao
aprender a programar o computador poderia refletir sobre o resultado e sobre o seu proprio
pensamento. Os alunos deveriam aprender a pensar programando e ndo serem programados

pelo computador.

Uma importante caracteristica do construcionismo € a que leva em conta a ndo necessidade de
0 sujeito ser um especialista em tecnologia para utiliza-la para sua aprendizagem. Assim
buscou desenvolver a linguagem Logo a mais simples possivel em seu entendimento, e que
incorpora elementos do mundo fisico que sdo do conhecimento trazidos pelos estudantes.
Desta forma os comandos utilizados na linguagem sdo os mesmos utilizados na linguagem
natural das pessoas, além de poderem também serem personalizados por outros termos de

acordo com o desejo do usuario.

Por volta de 1967, ap6s assumir a direcdo do laboratério de inteligéncia artificial do MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts), Papert e sua equipe criaram a primeira versao de
uma linguagem de programacédo para crian¢cas chamada Logo. Nesta linguagem, nas suas
versdes mais recentes, é possivel criar desenhos geométricos na tela do computador através de
linhas, que sdo criadas a partir de comandos escritos, que contém a direcdo e o tamanho que
cada linha deve assumir. Dentre suas cria¢fes esta linguagem € um dos seus mais conhecidos
recursos tecnoldgicos para uso na educacdo, e que pelo seu sucesso acabou recebendo

diferentes versdes e uUsos.



Apo6s um periodo de testes com criancas em idade escolar, os pesquisadores do laboratério de
Papert resolveram testar também o uso da linguagem com criancas em idade pré-escolar. Para
que fosse possivel estes experimentos, considerando a idade das criancas, eles desenvolveram
um protdtipo parecido com uma tartaruga, que era um brinquedo com rodas, conectado ao
computador e que tinha a capacidade de executar comandos para se locomover. A partir
destes testes € que surgiu a ideia de incorporar a imagem de uma tartaruga na apresentagdo
gréfica da linguagem Logo, bem como criou as bases do que posteriormente seria 0 que hoje
reconhecemos como uma primeira manifestacdo da robotica na educacdo. Apos a tartaruga ser
incorporada ao software, ocorreu sobre ela o inverso, adicionaram em Seu corpo a
possibilidade de fixar uma caneta e assim poder produzir os desenhos geométricos sobre o

papel, assim como ocorria na tela do computador.

Quando buscamos entender o que é robdtica educacional, seja em péginas na internet ou
mesmo entre 0s educadores, nos deparamos com propostas diversas. Apesar de podermos
identificar partes em comum entre elas, nos parece que ainda assim ndo ha uma definicédo
suficientemente clara e precisa do que procuramos. E se a demanda por esse entendimento for

de alguém que precisa aplica-la em sala de aula, a situacdo fica ainda mais complexa.

Encontramos quem relacione a robdtica educacional ora com os dispositivos roboéticos, ora
com o0s componentes utilizados nas construcdes dos robds (hardware), ora com 0 espaco
fisico (laboratdrio ou ao ambiente de aprendizagem). Outros j& a colocam como sinénimo de
projeto em desenvolvimento ou mesmo como uma metodologia em si. Esta diversidade de
olhares acaba por resultar em um certo nivel de confusdo, gerando a necessidade de uma
definicdo que faca mais sentido para o ambiente escolar e que se justifique do ponto de vista

pedagogico.

E preciso que fique evidente para quem pretende fazer o uso da robética educacional, o fato
de que ndo basta disponibilizar componentes eletrdnicos para 0s alunos na sala de aula. Antes
é preciso que esteja claro, para todos os envolvidos, qual o propésito didatico-pedagogico
dessa proposta. Os objetivos, conteudos e métodos que serdo utilizados devem estar claros

para o professor, e que refletirdo sua intencionalidade enquanto mediador do conhecimento.

A robdtica educacional é algo distinto daquilo que representa a robotica enquanto ciéncia. No
ambiente escolar a robdtica educacional é uma apropriacdo conceitual, com um claro
propdsito didatico. Assim, quando nos referirmos a robética educacional, estamos tratando-a

precipuamente como um conceito. E enquanto conceito a robdtica educacional é uma proposta



educativa, dentro de uma perspectiva didatico-pedagdgica, ou seja, uma apropriacao filoséfica
dos elementos que constituem a robdtica e seus resultados, podendo abranger tanto os

processos e procedimentos em si mesmos quanto os robos.

O conceito de robotica educacional consiste no conjunto de processos e procedimentos
envolvidos em propostas de ensino e aprendizagem que utilizam os dispositivos roboticos
como tecnologia de mediacdo para a construcdo do conhecimento. A robdtica educacional
abrange tanto as tecnologias e as construcdes roboticas, quanto as possibilidades pedagogicas
e metodoldgicas de uso e de reflexdo sobre tais tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem. (César, 2018).

Consideramos que as possibilidades de uso nascem justamente das relacdes entre os diferentes
elementos que a constituem. Como o compromisso do professor é com a mediacgao cognitiva e
didatica dos contedos, e ndo com padrfes ou convencdes de carater técnico do que seja a
robotica educacional, o uso que sera dado pelo contexto e necessidades de aprendizagem dos

seus alunos.

Seus elementos constituintes devem estar organizados em funcdo dos contetidos e conceitos
que sdo objeto de ensino. Dai decorrem as relacdes a serem construidas no processo de ensino
e aprendizagem. Tais elementos podem ser agrupados, numa perspectiva pedagogica, como
elementos conceituais (ou ndo materiais) e os elementos materiais. Os elementos conceituais a
que nos referimos aqui sdo tanto aqueles proprios da robotica educacional, quanto os que
fazem parte dos conteddos curriculares. Os elementos materiais dizem respeito a componentes
fisicos que serdo utilizados para a construcdo de experiéncias, prototipos ou os dispositivos

roboticos em si.

No préximo capitulo trataremos detalhadamente estes elementos, na tentativa de apresenta-los
aos colegas professores de forma que possam percebé-los com alguma fungdo pedagdgica.
N&o € nosso objetivo apontar essas funcbes, mas abrir caminho para que os professores criem
suas proprias aplicacdes tomando por base ndo suas caracteristicas técnicas, e sim 0s

processos e/ou procedimentos que possam ser utilizados em seus contextos de ensino.



4. OS ELEMENTOS CONCEITUAIS (OU NAO MATERIAIS)

Os elementos conceituais que compdem a robdtica educacional abrangem basicamente
aqueles pertencentes as areas da mecanica e da computacdo. No primeiro caso 0 que a
robotica educacional abrange sdo os conceitos relacionados a ideia de movimento, por isso se
aproximam muito da cinemética. Os conceitos de posicdo, movimento, aceleragdo,
engrenagens e controle de motores sdo pontos de ligacdo fundamentais para as aulas, e neste
ponto, se 0 objetivo do professor é trata-los diretamente, caberiam muito bem nas aulas de

fisica no ensino médio e também nas aulas de ciéncias do Ensino Fundamental.

Ja em relacdo aos elementos da computacdo destacamos a programacao dos dispositivos
roboticos e o0 pensamento computacional. Com a programacdo os professores tém a sua
disposicdo um elemento muito rico de possibilidades de uso, indo desde a sua utilizacdo para
a construcdo de historias animadas pelos alunos, desenvolvendo assim sua capacidade de
escrita e sintese, como abordar temas da matematica, como o pensamento algoritmico, e a

I6gica no geral.

O pensamento computacional € um elemento que foi incorporado recentemente a lista dos
componentes da robética educacional. A sua proposta é desenvolver nos alunos algumas das
formas de pensamento presentes no mundo na computacdo, que sdo consideradas por seus

idealizadores como fundamentais para as pessoas no mundo contemporaneo.

Trataremos a seguir da programacéo e do pensamento computacional especificamente.

3.1 Ensino e programacao

Falar em programacédo com professores é sempre um desafio. Em parte porque a maioria ndo
tem a mais palida no¢do do que seja exatamente programar. E por outro lado, ha uma ideia de
que programar é coisa exclusiva de quem trabalha com tecnologia, logo ndo diz respeito ao

trabalho pedagdgico no geral.

Nesta barreira inicial encontramos um importante ponto de partida para argumentar sobre as
contribuicdes conceituais da programacgéo para o0 ensino. Através da programacao podemos
introduzir conceitos que podem auxiliar em muito o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Como algum destes conceitos destacamos: variaveis e tipos de dados; estruturas
de selecdo (se, sendo, entdo, quando...); estruturas de repeticdo (para, enquanto, facga-
enquanto...); e as estruturas homogéneas (vetores e matrizes). Assim, por meio destes

conceitos, podemos desenvolver com os estudantes a ideia de agrupamento de dados, de



encadeamento légico de ideias, e da percepcdo de que as palavras possuem sentidos e
significados diferentes em determinados contextos. Estes sdo exemplos de sua aplicacdo

pratica em sala de aula.

Em se tratando de robética educacional como recurso didatico, a programacao ocupa um lugar
didaticamente muito importante. Dentre os elementos constituintes da robotica educacional,
encontramos na programacao um terreno conceitual muito fértil para a realizacdo de objetivos

didaticos, e também para estabelecermos estratégias de ensino mais instigantes ao estudante.

Na programacdo aplicada a robotica educacional o objetivo base é poder controlar o
comportamento dos dispositivos roboticos. Mas, didaticamente, o interesse do professor na
programacdo, reside no fato de poder utilizd-la como meio de colocar em movimento a
mediacdo cognitiva dos conteidos. Assim, a apropriacdo dos conceitos da programacéo pelos
estudantes passara a constituir parte das suas diferentes formas de pensar.

O ato de programar € o processo de elaborar um programa, que se da por meio de codigo. E
considerada um processo por pressupor etapas, mais ou menos estaveis, de escrita de um
codigo que se manifesta por uma determinada légica, que é expressa em um algoritmo. O
mais importante de um programa reside nesta l6gica que este algoritmo traduz. O c6digo em
si é feito através das chamadas linguagens de programacdo, que de maneira parecida com a

nossa linguagem natural (humana), também possuem uma sintaxe e semantica proprias.

Por analogia, podemos dizer que quando orientamos nossos alunos sobre a estrutura de uma
producdo textual, ao apontamos sobre as partes do texto e a sua ordem, e até mesmo de acordo
com o género textual pretendido, se este deve possuir uma determinada estética, estamos de

certa maneira, trabalhando com a programacao deste texto.

Portanto, a construcdo de algoritmos € algo que ja fazemos em sala de aula com nossos
alunos, seja quando explicamos contelldos matematicos ou mesmo na producédo textual. Por
isso, um algoritmo pode ser entendido de maneira geral como o encadeamento logico de
etapas que véo levar a um resultado esperado, e tem como funcéo obter tal resultado sempre

que aplicado.

Na educagdo o uso da programacéo deve estar a servico da aprendizagem. A sua aplicacéo
meramente instrumental e fora de contexto pelos alunos, leva necessariamente ao

esvaziamento de sua importancia. O estudante que ndo vé sentido em construir programas, é o



mesmo que ndo compreende o que envolve um algoritmo, que por sua vez possui uma ldgica,

que expressa 0 objetivo de resolver um determinado problema, seja ele qual for.

A programacdo na computacdo € classicamente produzida utilizando uma linguagem de
programacdo. Elas sdo ferramentas que foram criadas com a finalidade de tornar mais facil a
construcdo de aplicagcdes para os computadores, como € o caso de sistemas e aplicativos no
geral. Os computadores sdo maquinas de calcular, que em sua funcdo mais basica, operam
com uma linguagem de codigo binario, pois ele transforma sinais elétricos em codigo deste
tipo. Um cddigo binario é aquele que possui apenas duas possibilidades, que no caso do
computador podemos por analogia dizer que a presenca ou nao de sinal elétrico.

Uma linguagem de programacao tem o propoésito de tornar a programacao algo menos penosa
para nos seres humanos. Tente imaginar o quanto seria demorado, dificil e entediante
programar diretamente no tipo de cddigo que o computador manipula. Por isso, as linguagens
de programacdo tém a missao de traduzir um programa feito em linguagem proxima da nossa

linguagem natural em linguagem de maquina.

Neste sentido, podemos afirmar que a programacdo pode ser feita em diferentes niveis de
proximidade com a nossa linguagem natural, o que também possibilita diferentes formatos.
Ela pode ser feita utilizando o modelo cléssico de escrita de um codigo, através de palavras,
letras e caracteres especiais (pontuagdo), como o fazemos na escrita de um texto. Como
também pode ser feita utilizando de recursos visuais que substituem parte dessas palavras por

imagens, como é o caso da programacao em blocos.

Outra forma importante de abordar a programacdo na educacdo é a chamada programacéo
desplugada, que dispensa o uso de dispositivos eletrénicos para sua producdo. A seguir

apresentamos de forma mais detalhada estas diferentes formas de programar.

3.1.1 Programacao em texto

Este é o formato classico das linguagens de programacdo. Desde as primeiras linguagens
criadas, as chamadas linguagens de maquina e as linguagens assembly, que surgiram por volta

da década de 1940, os cddigos eram representados utilizando o formato textual.

Mais precisamente voltadas para o campo da educacdo, as primeiras linguagens surgiram
entre as décadas de 1960 e 1970, com destaque para as linguagens Basic e Pascal. Elas foram
umas das primeiras a serem criadas com 0 proposito de ensinar programacdo, € muito

utilizadas em cursos de graduacéo.



Para 0 ambiente escolar da educacdo bésica atual, sdo utilizadas linguagens de programacéo
notadamente mais simples em seu uso e centradas na compreensdo de seus principios, como é
0 caso da linguagem Python. Nesta linguagem ha& uma menor burocracia de regras de
formatacédo e aplicacdo do codigo. Python esté disponivel nativamente (sem a necessidade de

instalagcdo) em computadores com o sistema operacional Linux e nos computadores da Apple.

Com linguagem Python, o estudante ao executar o aplicativo interpretador da linguagem, tem
disponivel de maneira direta e simples, o uso das funcdes bésicas da linguagem, como por
exemplo, utilizd-la como uma calculadora. Na figura 1 podemos observar essas funcbes
basicas em uso, que normalmente sdo utilizadas no primeiro contato do aluno com a

linguagem.

Figura 1 — Tela do interpretador da Linguagem Python
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Neste exemplo, foram demonstradas as possibilidades de realizar as quatro operagdes basicas
da matematica e a atribuicdo de uma variavel chamada “nome”, bastando para isso apenas

digitar diretamente o texto na tela do interpretador da linguagem.



Para o contexto da robdtica educacional, quando estamos falando da programacdo de
dispositivos robéticos que possuem um controlador eletrénico, as linguagens de texto mais
comumente utilizadas sdo a Arduino C (adaptacdo da linguagem C para uso com as placas
Arduino) e Python. Na Figura 2 temos um codigo de exemplo, que ilustra um programa na

linguagem Arduino C, sendo editado na ferramenta Arduino IDE na sua verséo 2.0.1.

Figura 2 - Tela do Arduino IDE 2.0.1
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Na robotica educacional, tanto essas como outras possiveis linguagens, sdo utilizadas de
maneira adaptada, sem abarcar todas as funcionalidades nativas, pois boa parte destas fungdes
sdo desnecessarias para este contexto, o que ndo significa que sdo removidos o0s principios e

conceitos basicos da logica de programacéo Uteis para o ensino.

3.1.2 Programacao em blocos

Assim como as linguagens de programacado em texto, que para serem utilizadas na robotica
educacional passaram por adaptacGes, podemos afirmar que a programacdo em blocos

também expressa uma adaptagcdo. Neste caso a adaptacdo ndo é de ordem técnica, mas



pedagogica, pois sua motivacdo foi o facilitar aprendizado e construgdo dos cddigos na

programacéo.

Nesta forma de programacéo, o estudante/programador pode compor seu algoritmo através de
blocos, similares a pecas de um quebra-cabeca. Cada bloco assume uma funcéo, diferenciando
cada um deles por cores e formatos. Assim como no quebra-cabeca, cada bloco s6 pode ser
encaixado com outros blocos especificos, em os encaixes refletem suas funcdes. As cores sdo

usadas para agrupa-los de acordo com o tipo de fungdo que cada um deles exerce.

Na Figura 3 temos um exemplo da tela de programagéo com a ferramenta Blockly (criada pela
Google), que utiliza da organizacdo da programacédo em blocos para programar na linguagem
Javascript. E possivel notar que no centro da tela ha blocos coloridos, similares a pecas de

quebra-cabega, e do lado direito hd em formato de texto o mesmo cédigo.
Figura 3 - Tela da ferramenta Blockly
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Atualmente esta € a forma de programacdo mais utilizada, tanto na robotica educacional
qguanto no ensino de programacdo para criancas no geral. Dentre as linguagens de
programagao em bloco, a linguagem Scratch é a mais conhecida e utilizada, notadamente para

ensino da programacao para criancas e adolescentes.

Diferente das ferramentas de programacdo em blocos utilizadas na robotica educacional, que
sdo criadas visando aplicar os blocos para atender a programacdo dos robds e seus

componentes, a linguagem Scratch trabalha com a ideia de cenarios animados e interativos.



Com o Scratch é possivel criar jogos e animacdes graficas. Nas versdes oficiais da linguagem
Scratch, ndo hé suporte para programacao de robds. Podemos encontrar versdes do Scratch
para instalagdo em smartphones, computadores e também a versdo online, sem a necessidade

de instalacdo. Na Figura 4 temos a tela inicial Scratch em sua versao online.

Figura 4 - Tela inicial do Scratch
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De forma similar ao Blockly, ha outras ferramentas que incorporam internamente 0s recursos
de algumas linguagens de programacao, permitindo que seja possivel programar utilizando da
ideia dos blocos no lugar da tradicional programacdo em texto. Encontramos nessas
ferramentas a possibilidade de criar o codigo utilizando os blocos no algoritmo, e
internamente a ferramenta vai traduzindo estes blocos para a linguagem escolhida pelo

programador em formato de texto.

Figura 5 - Tela de exemplo do Ardublock
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A ferramenta Ardublock (figura 5), substitui a programacéo em texto da linguagem Arduino
C pela programacdo em blocos, tornando possivel inclusive enviar o programa nela criado
diretamente para a placa Arduino.

Alternativamente ha também a ferramenta S4A (acrénimo de Scratch for Arduino), que faz o
mesmo que o Ardublock, mas que tem seu visual baseado em outra ferramenta de
programacdo em blocos, que é a linguagem Scratch. Logo abaixo temos uma imagem

ilustrativa da tela do programa S4A em uso.

Figura 6 - Tela da ferramenta S4A
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Ainda sobre a programacgéo em blocos, destacamos a linguagem utilizada nos conjuntos de
robética educacional da marca de brinquedos LEGO. E uma solugio de programacdo em
blocos de propriedade da marca, tendo sido desenvolvida para funcionar apenas com seus
produtos.

Uma destas ferramentas é a LEGO Mindstorms EV3 software, encontrada nas versdes Home
e Education, diferenciando-se basicamente em que a primeira acompanha 0s conjuntos de
robdtica encontradas para venda ao publico em geral e a outra para venda para instituicdes de

ensino.

Figura 7 - Tela do LEGO Mindstorms EV3
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Podemos notar na Figura 7 (tela da versdo LEGO Mindstorms EV3 Home) que umas das
principais diferencas desta ferramenta para as outras ja apresentadas, esta no desenho dos
blocos e na sua forma linear de acoplamento. No geral, a sistematica é a mesma aplicada nas
outras ferramentas de programacéo em blocos, onde criamos o codigo por meio dos blocos e a

ferramenta envia o programa criado para o robd.

3.1.3 Programacao desplugada

A programacdo desplugada é a forma de programar sem utilizar um computador ou outro
dispositivo eletrénico. Com ela o codigo é representado utilizando os materiais disponiveis ao

alcance dos estudantes, visando privilegiar a experiéncia do fazer.

Ao dispensar o uso dos dispositivos eletrdnicos, cria-se novos cenarios que favorecerdo a
percepcédo dos estudantes sobre a presenca e aplicacdo dos algoritmos em diferentes contextos
da vida. Com essa forma de abordar a programacao, temos uma maneira de introduzir a ideia
dos algoritmos, comandos e logica de programacdo que seja mais simples e proxima da

realidade dos estudantes.

O computador e um software para programar pode acabar tendo o efeito intimidador no aluno,
assim os materiais como papel e lapis podem auxiliar na construcdo dos conceitos da
programacdo com os estudantes de maneira mais leve. Pode funcionar também nos casos onde
0s computadores ndo sejam suficientes, ou a escola ndo os tenha, permitindo assim nao deixar

de trabalhar com os estudantes a programacéo.

Na imagem abaixo (Figura 8) temos um exemplo de atividade em que foi usado uma folha de
papel quadriculado, com os comandos na parte superior da folha, e devendo iniciar o
tracejamento de linhas a partir do ponto em vermelho. Ao completar todos os comandos €

obtido o desenho de um peixe.

Figura 8 - Exemplo de atividade de programacéao desplugada em papel quadriculado



107 A8 LA IS A (1K
10 (AN 1] (1] (1] (3
1l [AsD [1i%] 12I8[(2]2] 1>
2N 22N 1A (1] e
1« Blel 2« 2[4 1] B3«
3 BIRE Tl T (3] 14]2

4% BN IR TN B2 17>

Neste exemplo (Figura 9) também foi usado um papel quadriculado, mas agora a sistematica é
definida pelos dados informados do lado direito da folha, contendo a cor e a quantidade de
quadrinhos a serem preenchidos com cada cor. Este tipo de atividade € conhecida também

com pixel art, e pode ser usada com criancas e adolescentes de praticamente todas as idades.
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Figura 9 - Programagdo com pixel art

Na atividade a seguir (Figura 10), a sistemética aplicada foi a de localizar cada desenho na
tabela do lado esquerdo, e preencher na coluna do lado direito com os dados contendo a linha

e a coluna.

Figura 10 - Programacéo desplugada e localizacdo por coordenadas
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Nesta outra atividade (Figura 11) a sistematica foi invertida, devendo fazer colocar o desenho

de cada figura na posicdo das coordenadas presentes na tabela do lado esquerdo.

Figura 11 - Programacéo desplugada e localizagdo por coordenadas
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Uma outra variagao apresentada é a de criar cartdes com os comandos, indicando direcgdo, e

colocados sobre uma folha quadriculada, funcionando com uma espécie de labirinto.

Figura 12 - Programagdo com cartdes de papel

E neste ultimo exemplo de atividade (Figura 12) a ideia aplicada foi transferir o visual da
programacdo em blocos para o papel. Foi utilizado inclusive cartes com imagens similares

aos blocos das linguagens de programacdo no computador.

Figura 13 - Programagdo com imagens de blocos em papel




Estas atividades de programacdo desplugada podem ser utilizadas em diferentes contetdos e
contextos das aulas, podendo aplica-las por exemplo para ilustrar tanto algoritmos
matematicos quanto uma producdo textual. Como podemos observar, nela sdo utilizados
materiais e ideias de facil acesso, cobrindo maneiras de pensa-la que incorporam variagdes da
uma mesma apresentacdo dos conceitos Idgicos. Além disso, a programacdo desplugada €

muito aplicada também para trabalhar com os conceitos de pensamento computacional.

3.2 Pensamento computacional no contexto do ensino

O pensamento computacional (do inglés, computational thinking), é um termo que foi
apresentado ao mundo pela primeira vez no artigo da autora norte americana Jeannette Wing.
Neste artigo Wing afirma que “o pensamento computacional ¢ uma habilidade fundamental
para todos, ndo somente para cientistas da computacio. A leitura, escrita e aritmética,
deveriamos incluir pensamento computacional na habilidade analitica de todas as criangas.”

(2006, p. 2)

O principal argumento do pensamento computacional reside na modelagem de ideias, visando
a resolucéo de problemas, baseando-se em premissas das ciéncias da computacdo. Entretanto,
a propria autora adverte em seu artigo que o pensamento computacional ndo € programacéo e
nem artefatos, mas ideias, conceitos computacionais que sdo usados para abordar e resolver

problemas.

No campo educacional brasileiro ele passou a ter maior destaque ap0s sua inclusdo na BNCC,
sendo como uma das competéncias a serem desenvolvidas, em conjunto as de aritmética e
matematica no geral. Em seus principios, 0 pensamento computacional compartilha com as
ideias de muito proximas aquelas propostas Seymour Papert, especialmente com relacdo ao
uso de computadores na educacdo e a sua importancia para o desenvolvimento do pensamento

das criangas, chegando mesmo a chamar os computadores de maquinas de pensar.

N&o ha consenso sobre uma definigdo para o pensamento computacional, principalmente em
relacdo a sua utilizacdo na educagdo. Para o contexto da robotica educacional, e com a
finalidade de tentar aproxima-lo de finalidades didatico-pedagogicas, consideramos que sdo
relevantes 0s seguintes conceitos de habilidades, a saber: decomposicdo, abstracéo,

reconhecimento de padrfes, pensamento algoritmico e avaliacao.



Na decomposicdo o objetivo é demonstrar ao estudante que ele deve sempre abordar um
problema grande e/ou complexo quebrando-o em partes menores. Apds decompor o problema

em partes menores, a solucdo torna-se mais clara e simples de resolver.

Na habilidade de abstracdo o objetivo é focar no que é mais importante, filtrando as
informagdes que s&o irrelevantes. Ao abstrair o essencial de um problema, a solugdo
encontrada potencialmente serda mais simples e rapida do que uma que foi construida

considerando todas as informacdes disponiveis.

Com a habilidade de reconhecimento de padrGes o objetivo € identificar caracteristicas ou
similaridades em comum dentro de um problema ou mesmo entre diferentes problemas. Ao
reconhecer um padrdo, a construcdo da solucdo pode entdo partir dessas similaridades ou

caracteristicas em comum.

A habilidade de pensamento algoritmico consiste no desenvolvimento de uma solugdo para
um problema em forma de passo a passo. Nessa habilidade os passos sdo listados e descritos
de maneira precisa, tomando por base a ordenagdo necessaria e as regras para resolver o

problema.

E finalmente na habilidade de avaliacdo o objetivo é simplesmente validar a solu¢do proposta
para um problema. Nesta validacdo é verificado, por exemplo, se ndo seria possivel uma
solucdo mais simples, com menor duragdo, com menos passos ou custo menor de recursos no

geral.

As propostas do pensamento computacional podem ser relevantes para o ensino, se aplicadas
em conjunto com a robotica educacional, entretanto, merecem ser aplicadas de maneira critica
e propositada. A énfase exagerada na programacdo ou em aspectos técnicos oriundos da
ciéncia da computacdo podem acarretar um pensar como os profissionais da computacéo, ao
contrario do pensar com 0s conceitos da computacdo. Vale lembrar que a apropriacdo dos
conceitos deve respeitar, e estar de acordo, com o0s contextos e necessidades educacionais dos

sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.



5. OS ELEMENTOS MATERIAIS

O que chamamos de elementos materiais sdo 0s componentes que dardo corpo aos
dispositivos robéticos. E através destes componentes que se da a materialidade da robética
enquanto recurso didatico, ou em outras palavras, sdo nestes componentes que 0s estudantes

colocam as maos de fato.

E através destes componentes que o corpo fisico dos robds ganha forma e fungéo. Dentre suas
funcbes podemos destacar que eles possibilitam a intervencdo e interacdo do dispositivo
robotico com o ambiente a sua volta. Quando falamos de programacdo na robdtica
educacional, estamos falando principalmente da coleta e envio de dados para estes
componentes, visando o seu controle. Os elementos materiais S0 0S que propiciam o

movimento, a luz e o0 som dos robds, e que tanto atraem a atencdo de nossos alunos.

Podemos classifica-los em quatro grupos béasicos: 0s sensores, 0s atuadores, os controladores
e 0s componentes estruturais. Vejamos a seguir os detalhes de cada um dos grupos, e quais 0s

componentes que sdo mais comumente utilizados em propostas de robotica educacional

5.1 Sensores:

Ha uma grande variedade de tipos e aplicacdo de sensores. Para o contexto da robética
educacional, vamos considerar um sensor como sendo um componente eletrénico capaz de
detectar um estimulo e transformé-lo em um sinal eletrénico. E ainda neste contexto, os dois

subgrupos de sensores mais utilizados sdo os sensores digitais e 0s analdgicos.

Os sensores digitais sdo aqueles que transformam os estimulos detectados em sinais binarios,
tendo assim dois niveis basicos de resposta: ligado ou desligado (do inglés, on/off). Séo
exemplos deste subgrupo os botbes (switch) e as chaves comutadoras. Na Figura 13 séo
mostrados alguns tipos de botdes e chaves comutadoras, apesar de ndo terem uma apréncia

Unica, podendo variar bastante de acordo com seu fabricante.

Figura 14 - Botdes e chaves
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Os sensores analdgicos, diferentemente dos digitais, transformam os estimulos em uma faixa

de respostas, e nesta faixa de respostas esta representada uma analogia do que ele detectou.
Estes sdo os sensores utilizados para medicdes e coletas de dados do ambiente, como por

exemplo, a luminosidade, gases, distancia, temperatura e etc.

Figura 15 — Sensor ultrasdnico

Um sensor ultrassénico (Figura 15) emite e recebe ondas ultrassénicas. Quando essas ondas
encontram algum objeto, sdo rebatidas de volta para o sensor, e a cada vez que essas ondas
sdo detectadas € calculado pelo sensor o tempo envolvido nesse movimento da onda.

Podemos assim utilizar esse tipo de sensor para medir distancias, velocidade e aceleragdo. A



aplicacdo mais comum deste sensor é detectar obsticulos e assim evitar que o robd bata

durante sua movimentacao.

Outro sensor muito utilizado é o LDR (resistor dependente de luz), que é capaz de detectar a
presenca de luz. Assim podemos utiliza-los também como um sensor de proximidade, pois
por exemplo, ao passarmos a m&o sobre o sensor com a sobra feita sobre ele, podemos
programar uma reacdo. Este sensor costuma também ser muito utilizado na construcdo de
robds seguidores de linha, que tem seu funcionamento baseado em detectar a luz refletida
sobre uma superficie branca e ao passar sobre a linha preta, com a auséncia do reflexo da luz,

é corrigida a trajetoria do robd.

Figura 15 — Detalhe de dois sensores LDR em um robd seguir de linha.

Hé& ainda outros sensores que podem ser utilizados na robética educacional, que apesar de nao
terem sido apresentados de maneira especifica, ndo deixam de ter potencial de uso durante as

aulas, como € o caso do sensor giroscopio, sensores de temperatura e sensores Opticos.

5.2 Atuadores:

Ao contrério dos sensores, os atuadores transformam estimulos em acGes. Essas acOes
normalmente sdo acionadas por um sensor ou por um mdédulo controlador. Podemos dizer que

0s atuadores permitem a interacdo do dispositivo com o ambiente. Dentre os atuadores



envolvidos na robotica educacional temos os motores, 0 buzzer e os diodos emissores de

luz(LED).

O LED é um atuador que funciona acendendo ou emitindo luz. Podem ser utilizados para
iluminar, decorar ou comunicar um estado do robd. Por exemplo, um LED na cor vermelha
pode indicar um erro no funcionamento do robd ou que ele estd inoperante, e um verde
poderia indicar um estado de atividade. Além de serem apresentados em diferentes cores, ha
também o LED do tipo RGB (Red, Green, Blue) que é capaz de emitir luz na cor vermelha,

verde e azul, tornando possivel o uso de um unico LED para diversas aplicacGes.

Figura 16 — LEDs

Um buzzer é um dispositivo eletrdnico que tem seu funcionamento resumido a fazer barulho.
Por mais simples que pareca, assim como 0s LEDs, um buzzer tem uma funcdo importante,
que é produzir alertas sonoros. Ele ndo € como um alto falante, que é capaz de reproduzir
masicas. Um buzzer sé pode emitir tons de frequéncias, assim € possivel programar o tom que

ele emitira de acordo com o interesse de sua aplicag&o.

Figura 17 - Buzzer com difentes tipos de conexao



Os motores sdo 0s atuadores responsaveis por permitir movimento, podendo ser acionados
diretamente por sensores ou por médulos controladores. Na Figura 18 podemos observar a
parte inferior de um rob6 seguidor de linha que tem seus motores controlados diretamente por

dois sensores LDR.

Figura 18 — Detalhe dos motores de um rob6 seguidor de linha

E na Figura 19 podemos ver 3 tipos de motores, respectivamente da esquerda para a direita:
Servo Motor, motor de passo e o0 motor DC (direct current). Com 0 servo motor e o0 motor de
passo é possivel controlarmos a posicdo de seu eixo de maneira precisa, no primeiro caso a
posicdo do eixo € configurada conforme uma angulagéo, sendo muito utilizados para pernas e
e bracos de robds humanoides, j& 0os motores de passo tem 0 movimento do eixo associada a
contagem de passos em relagcdo ao corpo do motor, com isso € possivel controlar por exemplo

guantas voltas desejamos que o eixo dé em determinada circunstancia.



Os motores DC séo também conhecidos como motores de corrente continua, sendo o mais
simples dos trés apresentados. Nas suas possibilidades de controle temos apenas ligar,
desligar e inverter o sentido de giro do seu eixo, estando esses 3 estados condicionados ao

fornecimento de energia elétrica em seus polos de alimentacéo.

Figura 19 — Motores
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5.3 Modulos controladores:

Os madulos controladores sdo as centrais de gerenciamento dos atuadores. Sdo os modulos
controladores que ficam a cargo de executar os programas criados pelos estudantes, visando o
controle dos dispositivos roboticos. E possivel criar dispositivos de diferentes niveis de
complexidade, desde o mais simples que dispensam um mddulo controlador, até aqueles que
envolvem motores e sensores diversos e que vao demandar uma central de controle. Sem um
modulo controlador as possibilidades de se trabalhar com os alunos a programacdo fica

limitada a programacéo desplugada.

Ha diferentes tipos de modulos controladores, a maioria deles tem seu funcionamento baseado
em microcontroladores, que por sua vez sdo circuitos integrados mindsculos, e que atuam de
forma muito parecida com um computador. Estes microcontroladores sdo capazes executar
programas e processar informacodes recebidas dos sensores, possibilitando a interpretacdo dos
dados coletados por eles e tomando uma decisdo com base nas instrugdes presentes no

programa.



Um exemplo muito comum na robética educacional € o uso do Arduino (Figura 20) como
maodulo controlador, pois ele permite além da programacdo, a conexao e controle de diferentes
tipos de atuadores e sensores. Ele foi desenvolvido originalmente como uma placa de
prototipagem, com objetivo de tornar mais facil a aprendizagem da eletrbnica, sendo

atualmente utilizado em diferentes aplicacdes de ensino.

Figura 20 — Arduino UNO

E possivel encontrarmos também alguns médulos controladores que, ao contrério do Arduino,
ndo podem ser adquiridos separadamente, pois sdo parte de kits ou conjuntos de robdtica
educacional desenvolvidos por fabricantes de materiais voltadas para essa atividade. Vejamos

a seguir alguns destes conjuntos.

5.4 Os conjuntos (ou kits) de robotica educacional:

Os chamados conjuntos ou Kits de robotica educacional, oferecem de maneira reunida,
diferentes tipos de atuadores, sensores e pelo menos um modulo controlador. Os fabricantes
desses Kkits prometem entregar aos seus consumidores, 0s elementos da robética educacional
dentro de uma apresentacdo mais simples e pratica, facilitando a vida de quem pretende fazer
uso da robdtica educacional, mas ndo tém conhecimentos técnicos suficientes para adquiri-los

separadamente, como é o0 caso da maioria das escolas e professores.

Estes conjuntos oferecem, além dos componentes ja citados, também os componentes

estruturais que sdo utilizados na construgdo dos corpos dos dispositivos roboticos. Os



primeiros conjuntos de robdtica educacional a serem vendidos sdo os da marca de brinquedos
LEGO, que iniciou suas atividades nesta &rea em parceria com Seymour Papert, contribuindo
tanto para o desenvolvimento da linguagem LOGO quanto para a elaboracdo de propostas
didaticas com estes materiais. Atualmente diversas marcas produzem estes conjuntos, como é

0 caso das brasileiras Modelix, Xbot e da Atto Educacional.

E possivel também desenvolvermos projetos com a robética educacional sem necessariamente
utilizar estes conjuntos, chamados proprietarios, produzidos por marcas especificas. Ha uma
proposta de materiais para roboética educacional que utiliza de componentes chamados de
open hardware, os quais tém seu projeto construtivo liberado para quem queira construi-los e

vendé-los no mercado.

Desta proposta decorre a chamada robdtica educacional livre ou robdtica com sucata. Esta
proposta se encaixa no perfil da maioria das escolas publicas brasileiras, que ndo dispdem de
recursos financeiros para a compra dos conjuntos comerciais, e buscam alternativas viaveis
para sua realidade. Nesta proposta sdo utilizados componentes eletrdnicos retirados de
aparelhos descartados, e também componentes estruturais baseados em materiais reciclaveis,

como papeldo, garrafas plasticas, palitos de picolé.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos neste trabalho apresentar conceitos e reflexdes que consideramos importantes para
0 professor envolvido com o ensino escolar, especialmente para aquele que em algum
momento desejou utilizar a robotica educacional para o ensino dos contetidos curriculares. Ha
muitos materiais produzidos com o intuito orientarem o trabalho com a robética educacional,
em sua maioria focados em aspectos técnicos e instrumentais, o que atende uma determinada
abordagem do ensino. Entretanto, sabemos que para aquele professor que busca formas
alternativas de ensinar, envolvendo maneiras mais interessantes de demonstrar e aplicar 0s
conceitos das disciplinas, acaba sem saber como integrar a robotica educacional em suas

aulas.

Compreender a robética educacional de maneira ampliada, ressignificando seus elementos e
estabelecendo novas relacbes entre eles, ¢ um dos caminhos possiveis para a utilizacdo da
robotica educacional, tornando possivel também uma apropriacdo didatico-pedagdgica mais
clara dentro de situacGes de ensino que se facam mais coerentes com a realidade dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. O desenvolvimento cognitivo, a
convivéncia, a consideracdo dos conhecimentos cotidianos, a tomada de conhecimento dos
saberes cientificos e a humanizacédo dos individuos devem estar sempre sendo tomados como

a funcdo social da pratica educativa do professor critico e reflexivo.

Da relacdo educacdo e tecnologias podem surgir oportunidades de ensino significativas. Estas
oportunidades ndo ocorrem de maneira natural, sem intervencéo e reflexdo do professor. E
preciso uma postura critica, com rigorosidade metddica, com reflexdo sobre a pratica, a
realidade circundante, os interesses e interferéncias no contexto da escola que possam acabar

levando o ensino para reproducdo de situacGes de exclusao e marginalizacdo dos estudantes.

Esperamos ter contribuido com a formacdo dessa visdo critica sobre as tecnologias e uma
apropriacdo didatico-pedagogica da roboética educacional coerente com o desenvolvimento

humano e da educa¢do como um todo.
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