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Resumo

Neste artigo discute-se a implementacao de oficinas de Roboética Pedagogica numa
escola da rede publica. Portanto, o texto tem como objetivo principal avaliar alguns
kits fornecidos pela Secretaria de Educacao do estado da Paraiba e sua aplicacdo
como recurso facilitador do processo de aprendizagem. Para alcancar esse objetivo
aplicou-se a nocado de Organizacdo Praxeolégica da Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD) a qual serviu como aporte teorico e ajudou na leitura e interpretacéo
dos dados. Quanto ao procedimento metodologico, a investigacdo se constitui
como uma pesquisa descritiva e explicativa sob a forma de uma pesquisa acao.
Para coleta de dados utilizou-se a técnica de observacédo participante. Dentre o0s
principais resultados constatou-se que os kits robéticos podem ser utilizados como
tecnologia facilitadora da aprendizagem de conteudos curriculares. Concluiu-se
também que a Praxeologia formulada por Yves Chevallard e colaboradores se
constitui como uma ferramenta tedrica promissora na analise e na elaboracéo de
tarefas de Robdtica Pedagdgica.
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Abstract

This article discusses the implementation of Robotics Pedagogical workshops in a
public school. Thus, this paper aims to evaluate some kits provided by the
Department of Education of Paraiba and its application as a facilitator resource of
the learning process. In order to reach this goal, the notion of Praxeological
Organization of the Didactic Anthropological Theory (TAD) was applied, which
served as a theoretical contribution and helped in the reading and interpretation of
the data. The methodological procedure applied for this the research constitutes as
a descriptive and explanatory from the perspective of the action research. For data
collection, the participant observation technique was used. Among the main results,
it was verified that robotic kits can be used as a technology to facilitate the learning
of curricular contents. It was also concluded that the Praxeological approach
formulated by Yves Chevallard and collaborators constitutes a promising theoretical
tool in the analysis and in the elaboration of tasks for Pedagogical Robotics.
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Introducéao

Incialmente ressalta-se que esse trabalho se constitui como uma continuacéao da
reflexdo acerca da implementacdo de oficinas de Robdtica Pedagdgica (RP) na
rede publica de ensino da Paraiba. Essa reflexdo comecou numa monografia de
pos graduacao lato sensu e ja apontou alguns resultados no trabalho publicado em
junho deste ano (Brito, Moita e Lopes, 2018). Com a continuacdo do programa
estadual que fornece robdtica as escolas notamos a necessidade de dar sequéncia
a analise da implementacéo de oficinas de RP no ensino publico, especialmente
nas escolas que ainda nao tiveram contato com essa tecnologia. Nesse
direcionamento, um dos pontos relevantes para o debate refere-se as
caracteristicas fisicas dos kits roboticos dessas escolas e suas potencialidades
para o trabalho pedagdgico. Logo, essa € uma das principais perspectivas que esse
artigo se funda.

A informética e posterirormente as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagéo (TDICs) sdo hoje influenciadoras e determinantes no comportamento
e na cultura das geracfes. E por ter esse “poder’, sua implementacdo como
ferramenta facilitadora e/ou potencializadora do processo de aprendizagem de
adolescentes e jovens nas escolas vem sendo posta em pratica ja ha algum tempo,
principalmente depois do advento da internet. Esse é um dos motivos pelos quais
a Robdtica ganhou forca na area de ensino e vem sendo implementada em escolas
de todo o pais. E nesse contexto que surge a Robética Pedagdgica (RP) a qual
sera objeto de estudo desse artigo. Assim, o objetivo principal desse trabalho é
fazer uma avaliagdo sucinta de alguns kits de Robética Pedagdgica da
fischertechnik e a sua implantacdo numa escola publica de Ensino Médio da cidade
de Jodo Pessoa-PB a luz da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) do francés
Yves Chevallard e colaboradores. Pretende-se entdo contribuir com a reflexdo
acerca da implantacdo da Roboética Pedagdgica na Educacdo Basica e, por
conseguinte, apontar possiveis formas de se fazer essa implantacéo.

A Roboética Pedagdgica agrega o fascinio do computador e suas inameras
utilidades a possibilidade de interacdo do humano com a maquina, fornecendo aos
que dela tém acesso um ar de “posso comandar”. Ou seja, com essa tecnologia o
estudante pode montar uma maquina a qual ele tem total controle. Tal caracteristica
contribui para que essa tecnologia se configure como algo inovador e promissor
para a aprendizagem. Nesse sentido,

(...) pela proximidade na vida cotidiana, a robotica pode ser uma forte

aliada no processo de aquisicdo do conhecimento, pois possibilita uma

aprendizagem ativa, dialogal e participativa, onde o aluno é o sujeito do
seu processo de constru¢@o do conhecimento (ZILLI, 2004, p. 16).

Robodtica e robd

A Robdtica Pedagdgica vem se constituindo como area de estudo desde a década
de 1980 quando o professor e cientista sul-africano Seymour Papert [1928-2016]
comecou publicar trabalhos nessa area a exemplo dos livros Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas (1980) e The Children’s Machine. Este ultimo
traduzido para Lingua Portuguesa e publicado no Brasil em 1994 sob o titulo “A
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Maquina das Criancas: repensando a escola na era da informatica”. Ambos
discorrem sobre o processo de introducado de informética na educacao e o segundo
especificamente da inclusédo de robdtica na escola. Esse foi entdo o inicio do debate
na comunidade cientifica sobre a introducao de protétipos roboticos na escola. Mas
afinal o que € um rob6? Responder a esse questionamento pode nao ser tarefa
facil, pois exige o levantamento de conhecimentos de areas como informatica,
automacao e engenharia. No entanto, € consenso que ao se vé um robd logo se
pode identifica-lo. Outrossim, para melhor compreensdo do tema deste artigo &
interessante esclarecer a concep¢ao que sera considerada para este termo neste
texto.

Escritos indicam que o termo robd foi utilizado pela primeira vez pelo tcheco Karel
Capek (1890-1938) na peca de teatro intitulada Rossum's Universal Robots. O
escritor chamou o0s personagens de sua peca de roboti, plural de robot os quais
tem sua origem na palavra tcheca robota, que significa trabalho for¢cado, servidao.
Porém, o responsavel pela popularizacdo da palavra roboética foi o escritor Isaac
Asimov, em sua obra I, robot; de 1950. No entanto, pode-se encontrar na histéria
da humanidade relatos de animacdes mecanicas de maquinas idealizadas por
Leonardo da Vinci, além da composi¢ao de um “Homem Mecéanico” por relojoeiros.
Seriam essas as primeiras mencdes a ideia de robdtica. Porém, foi somente a partir
do século XX que se deu a consolidacao e crescimento dessa Ciéncia. Foi nesse
periodo que a robdtica passou a ser associada ao aumento da produtividade
industrial e a melhoria da qualidade de produtos.

Ha varias definicbes para o termo robd, dentre elas 1) “Um robd € um mecanismo
automatico, por vezes com a configuracdo de um ser humano, capaz de fazer
movimentos e executar certos trabalhos em substituicio do homem”
(DICIONARIOS PORTO EDITORA, 2018); 2) “Aparelho automatico, geralmente em
forma de boneco, que é capaz de cumprir determinadas tarefas” (DICIONARIO
ONLINE DE PORTUGUES, 2018). E perceptivel que ha uma tendéncia em associar
um robd com a imagem de um humano. Porém um “robd” € um equipamento
multifuncional e reprogramavel projetado para movimentar materiais, pecas,
ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos variaveis e
programados, para a execu¢ao de uma infinidade de tarefas (ULLRICH, 1987). Esta
€, sem duvida, uma definicdo mais precisa e completa para o termo. No entanto,
neste artigo desvinculamos o termo “robd” da programacado. Isto é, ndo é
necessario ser programavel para ser um rob6. Assim, um artefato que foi montado
segundo as orientacdes de encaixe de pecas de kits fischertechnike com objetivo
especifico de auxiliar a atividade humana na realizacdo de determinada tarefa, por
exemplo, um alicate, sera considerado no texto um robé. Porém, ainda tendo como
foco uma melhor compreensédo do exposto neste artigo optou-se pela expressao
“prototipo robadtico”, ou apenas “protoétipo” em substituicdo ao termo “robd”.

Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) se configura como um ramo em

desenvolvimento proveniente da Teoria da Transposicdo Didatica do cientista
francés Yves Chevallard. Essa teoria se preocupa com fenébmenos relacionados
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com o ensino formal, mas amplia seu campo de estudo para a atividade humana
em geral. E Portanto uma teoria que se preocupa em explicar fendmenos
relacionados com atividades humanas das mais diversas. Um dos pontos centrais
dessa teoria é a nocdo de organizacdo praxeoldgica, a qual segundo seus
autores (BOSCH e CHEVALLARD, 1999) postulam, qualquer atividade humana
pode ser descrita por uma no¢do de organizacado praxeoldgica, cujo modelo é
constituido por quatro componentes: [T/t/ 6/0] em que:

e T representa o tipo de tarefa que sera cumprida na atividade humana

e T é a técnica, também entendida como maneira de realizacdo da
tarefa T

e 0 é a tecnologia que justifica a técnica e permite ao mesmo tempo
pensar ou mesmo produzir a técnica

e 0 é ateoria que justifica a tecnologia.

Na TAD os conceitos de instituicdo, objeto, pessoa, relacao institucional de uma
instituicdo com um objeto de saber e relacdo pessoal de um individuo com esse
objeto sdo essenciais para o0 entendimento da atividade humana. Para
(CHEVALLARD, BOSCH e GASCON, 2001) uma instituicdo (l) € um dispositivo
social ‘total’ que - permite e imp&e — a seus sujeitos [...] maneiras préprias de fazer
e pensar’. Sob essa dtica, a instituicdo nesse trabalho € a escola na qual foram
realizadas as oficinas. Ja o objeto de saber (O) € a Robotica Pedagogica (RP).
Além desses elementos, em pesquisas que se apropriam da TAD como ferramenta
tedrica para analise de dados é importante deixar claro a no¢cao do conceito de
pessoa , assim, nesse trabalho os individuos (X) sé@o os alunos. Nesse contexto ha
ainda a relacéo institucional com o objeto Ri(O), ou seja a relacdo da escola com a
RP e arelacdo pessoal dos alunos com o objeto, isto €, a relacdo dos alunos com
a Robotica Pedagdgica, R(X,0).

Os kits roboéticos

O laboratério de robética da escola é composto por 40 kits da marca fischertechnikR
caracterizados por eixos tematicos, o que permite a exploracdo de conceitos de
praticamente todas as disciplinares da grade curricular do Ensino Médio. Todos o0s
kits vém acompanhados por manuais de montagem para o aluno e manuais
pedagogicos destinados ao professor e equipe pedagdgica. Assim, além da
orientacdo no processo de montagem dos protoétipos, 0s manuais também sugerem
conteudos a serem explorados com uso dos respectivos kits. As revistas
pedagogicas também trazem questdes a serem aplicadas com uso dos prototipos.
Sao questdes, predominantemente abertas, ou seja, permitem a escrita de textos
na resposta e que se diferenciam dos costumeiros exercicios de fixacdo de
conteudo aplicados nas aulas convencionais. Na sua maioria, essas questfes
induzem os alunos a realizar um tipo de experimento com o protétipo montado para
poder respondé-las. Destaca-se alguns conceitos da Fisica como forca; rotacao,
diferenca entre massa e peso; acao e reacao; atrito e inércia que aparecem como
possiveis assuntos que podem ser explorados pelo docente e pelo aluno (figura 1).
Alguns kits dispdem de modelos mais simples os quais ndo sao programaveis, ou
seja, seus protétipos funcionam sem o uso de programacao; por exemplo os kits
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que utilizam energia alternativas como a solar e a energia edlica. Ha também os
kits onde todos seus protoétipos sdo programaveis. Estes utilizam uma linguagem
de programacéo baseada em fluxogramas de facil compreenséo. Nessa pesquisa
nao foram utilizados kits que precisam de programacao.

Figura 1- kits utilizados na pesquisa

Fonte: Préprio autor (2017)

Procedimento metodologico

Esse trabalho foi realizado numa escola de ensino médio da rede estadual da
cidade de Jodo Pessoa. Participaram da pesquisa alunos de uma turma da 22 série
do Ensino Médio e o professor de Matematica da turma. Escolheu-se essa escola
porque a mesma recebeu recentemente kits de Robética Pedagdgica e, além disso,
o professor participante ndo tem conhecimentos aprofundados em Robotica,
apenas participou de uma curta formacgéo oferecida pela Secretaria de Educacéo
do Estado para utilizacdo especifica dos kits da fischertechnikc. Deve-se ressaltar
gue esse deveria ser um motivo para ndo participacao e realizacao dessa pesquisa
pelo professor, contudo o mesmo demonstrou interesse em saber como seria a
dindmica das aulas em oficinas de Roboética Pedagdgica naquela escola. Outro
fator que contribuiu para realizacdo da pesquisa naquela escola foi o fato dos
estudantes ndo terem nenhum conhecimento de roboética. Portanto, a investigacao
foi feita num ambiente onde o professor tinha apenas no¢des gerais do material da
fischertechnikR e o aluno nenhum conhecimento desse material. Como o objetivo
da pesquisa foi avaliar os kits e sua implantacdo na escola publica esses fatores
foram decisivos na escolha do ambiente a ser desenvolvido a pesquisa.

De acordo com o0s objetivos dessa investigacao optou-se por realizar uma pesquisa
descritiva e explicativa com abordagem qualitativa sob a forma de uma pesquisa
acdo, a qual, de acordo com Thiollent (2008) é realizada em estreita associacéo
com uma agao ou com a resolugdo de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e participantes representativos da situacdo estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo. Assim, essa maneira de se fazer uma pesquisa
se adequa perfeitamente ao cenario no qual esse trabalho foi aplicado. Quanto a
coleta de dados foi realiza observacao participante, a qual, segundo os autores
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acima citados € indicada quando o observador esta inserido no cenario de estudo
e participa da realidade.

Como é a primeira vez que a escola dispde de Robética Pedagdgica optou-se por
reconhecer primeiramente o material impresso dos kits para depois reconhecer as
pecas que montam os protétipos e seus mecanismos de montagem. Assim, as
revistas de montagem dos kits E-tec , Oeco-tech e Mechanic+Static foram
separadas e lidas e seguidamente foi feito um planejamento no qual foram
separados alguns modelos protétipos que seriam montados pelos alunos (Figura
1). Em outra etapa foram observadas duas oficinas de Roboética Pedagdgica nas
quais os estudantes foram orientados a montar alguns modelos dentre eles o
“‘comando de semaforo” do kit E-tec, o “ventilador” do kit Oeco-tech, a “talha
mecanica”, o “guindaste” e o “veiculo com corrente” do kit Mechanic+Static; todos
na Figura 2.

Resultados e discussao

Potencialidades da 12 oficina

A principio optou-se por verificar se 0os estudantes conseguiriam montar alguns kits
sendo orientados, ndo exclusivamente, mas predominantemente pelas revistas que
compunham o material de Roboética Pedagdgica da escola. Este era o primeiro
contato dos estudantes com o material de roboética, assim, pretendia-se verificar se
as revistas dariam o suporte necessario ha montagem. Para tanto, foram separados
os modelos denominados “comando de semaforo” e a “balanga de cursor” do kit E-
tec, o “ventilador” do kit Oeco-tech, a “talha mecanica”, o “guindaste” e o “veiculo
com corrente” do kit Mechanic+Static; todos na Figura 2.

Apds o término da 12 oficina constatou-se que as revistas desses kits séo
autoexplicativas para o processo de montagem, isto é, 0s estudantes conseguem
montar os protétipos com pouca orientacdo do professor. Nesse sentido, Papert
(1994) afirma que “a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a
partir do minimo de ensino. Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas
reduzindo a quantidade de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado”.
Assim, as revistas contribuiram na compreensédo do objeto de saber (O) mudando
arelacdo R(X,0) = @ para R(X,0) # @; portanto, de acordo com Santos e Bessa de
Menezes (2015), houve aprendizagem dos alunos (X) em relagdo ao objeto
Robdtica Pedagdgica (O).
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Figura 2 - Protétipos montad s na 12 e 22 oficinas
" — i fl

veiculo com corrente talha mecanica

-
Guindaste

comando de semaforo balanca de cursor

Fonte: Préprio autor 2017

Convém ressaltar que as revistas apenas orientam na montagem dos modelos;
assim, cabe ao professor realizar um planejamento que foque na exploracao de
conceitos curriculares. Outra caracteristica importante do material € que os
encaixes sao bastantes rigidos, portanto depois de montados os prot6tipos ndo
desmontam com facilidade, por conseguinte proporcionam a realizacdo de
experimentos que trazem a tona conceitos de areas diversas. E importante notar
gue depois da primeira oficina a relacao institucional com a Robdética Pedagodgica
que era do tipo RI(0) = @ comegou um processo de mudanga a caminho de RI(0) #
@. Isso foi atribuido & iniciativa do professor em utilizar aquela tecnologia em meio
a tantos fatores que contribuiam para o ndo uso da mesma. Logo, observa-se que
a partir da primeira oficina a comunidade escolar comeca a ver a Robdbtica
Pedagogica como uma tecnologia possivel de ser adotada pelos docentes de
maneira a se constituir em mais um recurso motivar e facilitador da aprendizagem
naquela escola.

Outro aspecto que deve ser considerado nessa 12 oficina é o comportamento dos
alunos. Eles interagiram mais que nas aulas convencionais. Tal interagdo se
consolidou entre membros da mesma equipe e também entre equipes diferentes.
Os alunos arguiram o professor e conjecturam durante a montagem e também
depois do protétipo pronto. Isso facilitou o processo de aprendizagem, e, por
conseguinte ajudou na consolidacéo da relacdo R(X,0). A linguagem é importante
porque se constitui como um instrumento que expressa 0 pensamento
(VYGOTSKY, 1998); o autor afirma ainda que a fala produz mudancas qualitativas
na estruturacdo cognitiva do individuo. Logo, percebe-se que houve mudancas
qualitativas no comportamento dos estudantes nessa oficina em relacdo as aulas
convencionais. A esse respeito Silva (2009) defende que a abordagem de uma

BRITO, R. S. 92
Educitec, Manaus, v. 04, n. 09, p. 86-107, dez. 2018



ctfducz

Revista de Estudos e Pesquisas
sobre Ensino Tecnoldgico

ISSN: 2446-774X

metodologia especifica e adequada na implantacdo da robotica na escola, torna
essa ferramenta um recurso eficiente e facilitador no processo de aprendizagem
dos estudantes.

Vale ressaltar que alguns questionamentos feitos pelos alunos durante as oficinas
nao puderam ser respondidos de imediato uma vez que o trabalho com Robdtica
Pedagdgica proporciona mais interacdo entre os estudantes e consequentemente
emergem nos dialogos temas mais gerais e que se distanciam da singularidade dos
dialogos de aulas convencionais nas quais a especificidade do contetdo implica,
em geral, o surgimento de ideias mais restritas. Portanto a variedade de temas que
emergem nos diadlogos durante as oficinas € muito grande e isso impossibilita o
professor de responder a todos. Mas também isso ndo seria adequado no trabalho
com Roboética Pedagogica. Esse fato revela que a RP ndo é um recurso simples de
ser utilizado na escola convencional, nesse sentido, Silva (2009, p. 106) analisando
a adocdo de uma metodologia especifica para a implantacdo de RP numa escola
publica da periferia de Natal-RN afirma que “um fato observado € que a utilizacao
de rob6s no processo de aprendizagem ainda € uma tarefa de certa complexidade
para 0 universo escolar, seja pelo seu custo, pela gama de novos conceitos
inerentes a robdtica, seja pela op¢ao educacional de cada escola.” Assim, para que
0 processo de implantacdo de RP na escola se consolide é necessario realizar
“ajustes” relacionados desde a forma como se organiza a sala de aula até a filosofia
de Educacéo a qual a escola aborda.

Ainda com relacdo aos questionamentos dos estudantes que ficaram sem
respostas por algum momento na 12 oficina deve-se destacar que durante o
planejamento das oficinas e a leitura das revistas de montagem esse fato ja havia
sido contemplado, isto é, o professor jA esperava que pudessem surgir
questionamentos dos quais ele ndo teria total dominio. De acordo com Ortolan
(2003)

(...) os alunos e os professores passam a descobrir e construir
conhecimentos por meio das ferramentas tecnolégicas, ficando a cargo de
todos a responsabilidade tanto de ensinar como de aprender. Parece
natural e evidente que o professor tera o papel de condutor do processo,
o qual assume a fun¢éo de mediador do que pretende ensinar (ORTOLAN,
2003, p. 37).

Portanto, tal episédio ndo se constituiu como empecilho a continuagéo da aula ou
algo constrangedor para o professor, pois ele sabe que o trabalho com RP assim
como em outros contextos do ensino, pode trazer a tona questfes imprevisiveis.
Por outro lado, tal ocasiao foi Gtil para chamar os estudantes a responsabilidade de
investigar o conceito de Talha Mecanica, por exemplo. Assim, o professor deixou
para que os estudantes procurassem a funcionalidade de uma méaquina como a do
protétipo. Dessa forma, a Robdtica Pedagdgica proporcionou motivacdo nos
alunos, pois eles ficaram curiosos em saber pra que servia aguela maquina e foram
pesquisar na internet sobre o funcionamento da Talha Mecanica (figura 2) e
descobriram que se trata de um mecanismo que serve para diminuir 0 peso de um
objeto através da distribuicdo das forcas que atuam num sistema de polias. A partir
desse momento da oficina ficou evidente que a RP permite tanto a contextualizacao
de assuntos diversos quanto a interdisciplinaridade e, por conseguinte houve
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indicios de construcdo do conhecimento interdisciplinar pelo aluno e também pelo
professor. Sob esse aspecto, Papert afirma que

[...] dizer que estruturas intelectuais sao construidas pelo aluno, ao invés
de ensinadas por um professor, néo significa que elas sejam construidas
do nada. Pelo contrario, como qualquer construtor, a crianga se apropria,
para seu préprio uso, de materiais que ela encontra e, mais
significativamente, de modelos e metéaforas sugeridos pela cultura que a
rodeia (PAPERT, 1994, p. 65).

Contudo, ficou evidente nessa oficina que para se realizar um trabalho
interdisciplinar com Robotica Pedagogica é necessario mudar o paradigma do
ensino por transferéncia de conteddos. Logo, o professor deve também mudar a
forma de conduzir a aula. Nesse sentido

O mais interessante € que, no trabalho com robdtica, o professor tem mais
uma possibilidade de superar a atividade de mero transmissor de
contelidos, para resgatar a tarefa de pesquisador que nele existe, em
forma potencial, assumindo assim uma postura critica, capaz de torna-lo
apto a coordenar trabalhos e/ou entre vérias disciplinas, de modo
interdisciplinar (SILVA, 2009, p. 78).

Assim, a abordagem de ensino se constitui como ponto central a ser considerado
na implementacdo de Robdtica Pedagdgica na escola, pois o uso dessa tecnologia
como recurso didatico ndo permite a abordagem tradicional do ensino baseada
apenas na transmissdo de contelddos sob pena de seu uso se transformar em mais
uma falacia. I1sso pode ocorrer se a escola dispde da Robdética apenas para 0s
alunos montarem prototipos prontos nos manuais sem realizar nenhum reflexdo
sobre o protétipo no sentido de identificar o que €? Para que serve? Como
funciona? Qual a viabilidade de realizacé&o do projeto no cotidiano? Portanto, para
gue a implantacdo de Roboética Pedagogica ocorra de forma satisfatéria do ponto
de vista da aprendizagem é necessario que o professor assuma o papel de
pesquisador durante todo o processo de uso dos kits. Assim, ele tera condi¢des de
aceitar que esse trabalho nao é facil, mas é prazeroso e € possivel de ser realizado
na medida em que possibilita momentos de investigacéo, duvidas, experimentacao,
e que resgata o interesse de seus estudantes pelo conhecimento e a postura critica
a respeito da ciéncia. Com a adoc¢ao dessa postura o professor estara contribuindo
para que as oficinas de RP tenham mais chances de sucesso, ou seja, estarao
contribuindo para uma aprendizagem mais dindmica e mais contextualizada.

Outra caracteristica da Robdtica Pedagodgica identificada na oficina foi a
possibilidade de atuacdo de mais de um professor na mesma aula e de preferéncia
professores de disciplinas distintas. Foi possivel perceber de acordo com as
interacOes e dialogos do momento da aula que essa € quase uma condicédo para
gue o trabalho pedagdgico ocorra satisfatoriamente. Sobre isso, Zilli (2004) sugere
a participacdo de professores de outras areas nas aulas de robotica para garantir
a multi e interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem. De acordo
com os prototipos montados nessa oficina, a participacédo de um professor de Fisica
e um de Arte, além do de Matematica, seria importante para ampliar as discussées
relacionadas ao uso dos protoétipos como também as possiblidades de mudanca no
design dos prototipos. Nesse sentido e mediante a estrutura curricular dos sistemas
de ensino brasileiros, a escolas poderiam juntar aulas de matematica, fisica e arte,
por exemplo, num mesmo ambiente e horério. Dessa forma, os professores
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ministrariam suas aulas ao mesmo tempo e hum mesmo ambiente ampliando as
possibilidades de discussdo de variadas tematicas. Essa parece ser uma maneira
de se resolver o problema da limitacdo do tempo e também de se atender a
necessidade do trabalho interdisciplinar posta pela Robdtica Pedagogica. Talvez a
constituicdo desse ambiente na escola contemporanea se aproxime do que Papert
(1984, 1994) designou de ambientes de aprendizagem.

Analise praxeoldgica das oficinas

Para fazer a andalise praxeoldgica consideraram-se o0s seguintes fatores: 1) a escola
esta introduzindo a robdtica ha pouco tempo e, portanto ainda esta na fase de
ajustes de horérios, de escolha do professor definitivo que vai ficar com as aulas
de robotica, de escolha do ambiente dessas aulas; enfim a RP ainda esta
“‘engatinhando” no ambiente escolar; 2) o professor estda num processo de
familiarizacdo do tema; 3) a complexidade e atualidade do saber Robdética
Pedagdgica. Em vista disso, foi feita nesse artigo uma introducéo de organizagéo
praxeoldgica das duas oficinas de robdtica e, portanto, ndo é pretensao desse texto
expor todas as tarefas, técnicas, tecnologias e possivelmente, teorias que por
ventura venham a surgir na observacao e analise das duas oficinas.

Oficina 1

A primeira oficina teve como género de tarefa: Montar prot6tipos com orientacao do
manual; a qual gerou as tarefas: montar o comando de seméaforo, o ventilador solar,
a talha mecénica, o guindaste, o veiculo com corrente e a balanca de cursor. (todos
na figura 2)

A organizacédo praxeoldgica dessa oficina pode ser vista no quadro 1. Percebe-se
que mesmo realizando uma Unica tarefa T: (montar protdtipos com ajuda do
manual) a acdo gerou subtipos de tarefas Ti, pois montar um guindaste ndo é o
mesmo que montar um ventilador. Se tratando de Roboética Pedagdgica essa
expansdo de uma tarefa em outros subtipos indica que o trabalho com essa
tecnologia parece néo ser simples e, portanto carece de um planejamento mais
cauteloso, o que pode exigir mais tempo dos professores do que quando se planeja
uma aula nos moldes convencionais.

A subdivisdo da tarefa “montar protétipos com orientagdo do manual” também
mostrou que uma tarefa simples pode proporcionar niveis de dificuldades variados
entre as equipes e isso indica que o material de robdtica da fischertechnik permite
o surgimento de momentos didaticos propicios a aprendizagem. Contudo, para que
iSso ocorra, a andlise das tarefas (T) propiciadas por um Kkit, associadas aos seus
subtipos (Ti) deve ser exposta no planejamento do professor numa relagdo de
tarefas adequadas aquele kit robdtico. A ndo ponderacdo dessa exigéncia da
Robdtica Pedagdgica pode ocasionar tensdes desfavoraveis ao processo de
aprendizagem uma vez que o professor tera que administrar variadas tarefas ao
mesmo tempo em que utiliza uma tecnologia n&o tdo simples. Assim, uma equipe
pode concluir uma determinada tarefa bem mais rapido do que outra e isso pode
contribuir para o desinteresse de ambas uma vez que tarefas muito dificeis podem
desestimular os alunos da mesma maneira que tarefas pouco desafiantes. Isso ndo
ocorreu nessa oficina, pois no planejamento foram separados kits com 0 mesmo
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nivel de dificuldade no processo de montagem. Nesse aspecto, a atividade docente
com Robética Pedagogica ndo se diferencia muito da atividade com outros
materiais didaticos, pois para obter bons resultados na aprendizagem planejar
torna-se essencial.

Quanto a técnica necessaria a realizacéo das tarefas percebe-se que € a mesma.
Isso se justifica, pois a escola esta introduzindo a RP em seu projeto pedagdgico e
0 objetivo nesse momento era apenas reconhecer parte do material em estudo.

Quadro 1- Arganizacao praxeolégica da 12 oficina

Tipo de tarefa (T) Técnica (1) Tecnologia (8) Teoria(@)
T1: montar o comando | Encaixe de pecas de | Fundamentos da | Introducéo a robdtica
de semaforo acordo com a | montagem dos Kkits
T montar o ggentagaorggmr:v;;a} fischertechnik
ventilador solar . N gem,
orientacao do
Ts: montar a talha | professor.
mecénica
Ta: montar o]
guindaste

Ts: montar o veiculo
com corrente

Te: montar a balanca
de cursor

Fonte: Préprio autor (2017)

Vale ressaltar que mesmo usando uma tecnologia sofisticada como a Robotica
Pedagdgica o professor pode incorrer em praticas inadequadas ao uso desse
recurso. Isso ocorreria se a escola levasse os alunos apenas para montar 0s
prot6tipos sem se preocupar em explorar as potencialidades curriculares do
material. Outra situacédo desfavoravel ao processo de ensino e aprendizagem com
Robdética Pedagdgica seria o uso dessa ferramenta numa perspectiva de ensino
por transmissdo de conteudos. Esse paradigma pode limitar as possiblidades
inerentes a RP.

A praxeologia exposta no quadro 1 explicita que com apenas uma teoria (@), uma
tecnologia (8) e apenas uma técnica (1) € possivel realizar diferentes subtipos de
tarefas de Roboética Pedagdgica numa mesma aula, caracterizando assim uma
praxeologia pontual-local, (SANTOS; MENEZES, 2015). Também se observou que
os kits sdo adequados a exploragdo de conceitos relacionados as ciéncias da
natureza como Fisica e Quimica. Mas isso nao significa que o professor com um
olhar mais atencioso, ndo possa fazer emergir, com uso desses kits, conceitos de
Biologia e Arte, ou de outras disciplinas. Portanto, ficou claro que os kits da
fischertechnik possibilitam o trabalho interdisciplinar. Sobre isso

A aprendizagem acontece através do estudo de situagdes reais, do
cotidiano, onde o aluno conseguira aprender de forma mais significativa.
Por essa razao, a interdisciplinaridade é relevante, pois nas situacdes
reais o conhecimento ndo estd separado em disciplinas (ZILLI, 2004, p.
29).
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Dentre as areas identificadas como propicias ao trabalho pedagogico
interdisciplinar com kits roboéticos da escola destacam-se a Fisica, a Quimica e a
Matematica simultaneamente. Algumas dessas areas foram identificadas durante a
leitura dos manuais de orientacdo pedagdgica no planejamento das oficinas e se
confirmaram nos dialogos durante a aplicacdo das oficinas. Dentre 0s conceitos
associados as areas acima citadas, destacam-se a ideia de nota musical associada
a proporcionalidade, funcdes trigonométricas, figuras planas, solidos geométricos,
estruturas arquitetdnicas (equilibrio e simetria), espaco tridimensional, eixos
cartesianos; lateralidade, transferéncia e transformacdo de movimentos, fuséo
nuclear; efeito estufa; efeito fotoelétrico; intensidade luminosa; diferenca de
potencial; elementos quimicos, razédo e proporcdo, conceitos de geometria, dentre
outros. Ainda foi observado nessa oficina que o uso dos kits pode trazer a tona
tematicas relacionadas as disciplinas das chamadas ciéncias humanas. Nesse
sentido, (BRITO; MOITA; LOPES, 2018) concordam que assuntos como a
sociedade europeia do século XV e XVI emergiram em oficinas de robdtica
utilizando kits da fischertechnik.

Também foi identificado que o trabalho pedagdgico com robdtica exige maior
esforco cognitivo do professor e dos estudantes do que quando se trabalha na
perspectiva do ensino por transferéncia de conteudos. A oficina revelou indicios de
que as habilidades cognitivas inerentes a escola do século XX ndo dao conta das
necessidades intelectivas impostas pelo trabalho pedagdgico ancorado em
Robotica Pedagogica. Nesse sentido, “A trilogia das habilidades ler, escrever,
contar; que fundou a escola do século XIX ndo esta mais a altura das exigéncias
de nossa época (PERRENOUD, 1999).”

Oficina 2

Neste texto pactua-se com a opinido de Silva (2009, p. 81), segundo a qual “a
avaliacdo é constituida de um movimento ciclico que envolve a acao, reflexdo e
retorno a agao”. Entdo, apds a acdo de utilizar os kits citados na 12 oficina, seguida
da reflexdo sobre suas potencialidades, verificou-se que era necessario retornar a
acdo, ou seja, foi preciso realizar outra oficina para que o movimento ciclico acéo-
reflexdo-retorno a acdo se completasse e assim, a avaliacao pretendida por esse
artigo ficasse mais completa.

Dado que na 22 oficina a relacdo entre o objeto (Robdtica) e o individuo (alunos e
professor) j& ndo era mais do tipo R[(X,0)] =@ , pode-se analisar com mais
desenvoltura outros modelos robéticos dos kits fischertechnik. Assim, a praxeologia
dessa oficina foi dividida por grupos tematicos com objetivo de realizar uma analise
mais ampla do que aquela feita na 12 oficina. Os grupos tematicos identificados
nessa praxeologia foram: montagem, funcionamento e conceitos curriculares. Para
melhor compreenséao do leitor o quadro 2 expde o resumo da praxeologia e a figura
3 mostra os prototipos montados nessa oficina.

A classificacao das tarefas levou em consideracdo a conceituagédo proposta por
Bosch e Yves Chevallard (1999) segundo o qual se pode diferenciar o género de
tarefa do tipo de tarefa. Entdo, as acdes montar prototipos, analisar o
funcionamento do veiculo e dialogar sobre conceitos curriculares serao
consideradas como géneros de tarefa, pois sdo expressdes mais amplas e de
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contetdo nao definido. Ja as agbes montar uma mesinha ou montar um ventilador,
apesar de ndo esta claro o conteudo, tém certa especificidade e, portanto seréo
tratadas como tipos de tarefas ou tarefas propriamente ditas associadas ao género
montar protoétipos.

Assim, no planejamento decidiu-se classificar as tarefas em trés grupos conforme
quadro 2. Seguindo uma sequéncia, os alunos realizariam primeiramente tarefas
do género: Montar prototipos — o qual se subdivide nas tarefas T1, T2, T3, Ts, Tse
Te: montar o guincho, o alicate, o carro de guerra, o carro de tambores, a escada e
a catapulta, respectivamente, (quadro 2 e figura 3). Apdés a montagem dos
protétipos os estudantes passariam aos grupos Il e lll de tarefas simultaneamente.
Ressalta-se que isso foi possivel porque varias equipes estavam na sala e cada
uma ficou com um tipo de protétipo. No grupo Il encontra-se a tarefa: descrever
como o carro de guerra funcionava (T7). Enquanto que no grupo lll estdo as tarefas:
determinar o angulo entre as coroas dentadas grande e pequena do carro de guerra
(Ts); determinar a razdo entre o numero de ‘dentes’ da coroa menor e da coroa
maior (To); identificar o sentido do giro das coroas; identificar quantas o niumero de
vezes que a coroa pequena gira enquanto a grande da um giro (quadro 2).

Seguindo as orientacdes de Zilli (2004), os alunos foram agrupados em duplas e
cada dupla recebeu um kit diferente e o respectivo manual de montagem dos
protétipos escolhidos no planejamento. O professor, mais uma vez, assumiu a
funcdo de mediador da montagem dos kits e condutor de todo o processo de
aguisicao de conhecimento dos alunos, de acordo com orientagcdes da pesquisa de
Ortolan (2003).

Andlise do grupo Montagem

Destaca-se que apesar das tarefas Ti pertencerem ao mesmo género, (montar
protétipos), elas séo diferentes pelo mesmo motivo identificado na oficina 1, qual
seja, montar uma escada hdo é o mesmo que montar uma catapulta, por exemplo.
Apesar da técnica, tecnologia e teoria serem iguais para essas tarefas (ver
praxeologia no quadro 2), ndo se pode afirmar que se trata da mesma tarefa, mas
sim, de tipos de tarefas diferente e pertencentes ao mesmo género. Quanto a
realizacdo das tarefas do grupo |, os alunos conseguiram fazer todas. Isto
demonstra mais uma vez que os kits da fischertechnik possuem excelentes revistas
autoexplicativas e kits roboticos compativeis com o contelldo expresso na revista,
ou seja, ha coeréncia entre 0 que esta exposto na revista e o material manipulativo
gue constitui os kits.

Nota-se no Quadro 2 que as tarefas associadas ao género de tarefa T: montar
prototipos foram realizadas por uma mesma técnica t: Encaixe de pecas seguindo
a sequéncia do manual de montagem e orientacdo do professor. Isso foi atribuido
ao fato dos alunos estarem num processo de iniciagdo da aquisicdo do saber
robdtica, e, portanto, ainda ndo lancam mé&o de outras técnicas de montagem, o
que seria préprio do trabalho com Robotica Pedagdgica.
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N

Alicate deferreiro Catapulta Carro de guerra
Fonte: Préprio autor 2017

No entanto, ja se pode dizer que estdo num nivel mais avancado do dominio do
saber-fazer para essas tarefas relacionadas a montagem de protétipos. Por
conseguinte, o bloco pratico-técnico revela que os estudantes avancaram no
processo que constitui a aquisi¢cdo da dimenséo do conhecimento pratico, isto €, o
saber-fazer na TAD. Quanto a tecnologia relacionada as tarefas de montagem do
grupo |, verifica-se que também ¢é Unica (fundamentos da montagem dos kits da
fischertechnik). Isso também se explica pelo fato dos alunos estarem comecando a

utilizar esses kits na escola.

A elaboracédo da uma pré-praxeologia e pés-praxeologia para as tarefas ajudou no
esclarecimento de que a elaboracdo de atividades claras € uma exigéncia crucial
ao se trabalhar com Robédtica Pedagdgica na escola. A andlise do bloco
tecnologico-tedrico, antes da realizacdo da oficina e pos-realizacdo também foi
importante no sentido de identificar possiveis mudangas no comportamento dos
alunos no sentido de aquisi¢cao do saber.
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Quadro 2 - Organizacao praxeolédgica da 22 oficina

grande d4 o giro de uma volta
completa?

seguida  dividir o]
nimero de dentes da
coroa grande pelo
nimero de dentes da
coroa peguena

um dos principais no
conteldo de razdo e
propor¢ao

Tipo de tarefa (T) Técnica (t) Tecnologia (0) Teoria(®)
Grupo - | montagem
T1, T2, T3, T4, Ts, Te : montar o | Encaixe de pecas | Fundamentos da | Introducéo
guincho, a escada, o carro de | seguindo a sequéncia | montagem dos kits da | a robética
tambores, o alicate de ferreiro, a | do manual de | fischertechnik
catapulta e o carro de guerra, | montagem e orientacdo
respectivamente. do professor
Grupo Il — analisar o funcionamento do veiculo
T7: Descrever como o carro de | testar o0 carro e |com O carro em | transmissd
guerra funciona observar 0 movimento | funcionamento élo de
das rodas e coroas e | possivel “enxergar’ a | movimento
também das hélices | transmissao de
laterais movimento
Grupo Il — dialogar sobre conceitos curriculares
comparacao com | A comparagio permite | Angulo
Te: Determinar o angulo entre a | desenhos de “angulos” | identificar a forma de
coroa dentada grande e a | em cartolina alguns angulos: reto,
pequena do carro de guerra raso, de uma volta
To: Determinar a razdo entre o | Contagem dos dentes | a contagem permite | Razdo e
namero de ‘dentes’ da coroa | da coroa grande e | concluir que tipo de | proporcao
menor e da coroa maior. pequena e comparacdo | transmissao  ocorre:
entre os resultados lparaz; 1para0,5;
1para3; lpara4d
T1o: identificar o sentido do giro | Observacao das | Quando o carro esta | Sentido de
das coroas (horario ou anti- | engrenagens quando o | em funcionamento é | giro,
horario) e relacionar com o | carro estiver em | possivel perceber o | Trasmissa
movimento da ‘hélice’ de cima | movimento sentido do giro das | o de
do carro coroas movimento
Tiu1: Quantas vezes a coroa | Observacdo do carro | O raciocinio de | Razdo e
pequena gira quando a coroa | em funcionamento; em | “quantas vezes cabe” é | proporcao

Fonte: Préprio autor (2017)

Andlise do grupo Funcionamento do veiculo

O grupo Il de tarefas na praxeologia tem como objetivo analisar o funcionamento
do carro de guerra e teve como tarefa especifica T7: descrever como o carro de
guerra funcionava. Observou-se que esta tarefa néo ficou clara como as

relacionadas a montagem.

Isto é, os estudantes sentiram muita dificuldade de

entender o que a tarefa queria de fato. Nesse momento, a presenca do professor
foi extremamente importante, pois orientou os alunos no sentido de esclarecimento
do objetivo da tarefa como também da técnica a ser empregada para que a tarefa

fosse concluida.
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Nesse momento da oficina ficou clara a importancia do conhecimento do professor
em Robotica Pedagogica de forma a poder orientar melhor seus alunos. Nesse
sentido, Santos e Bessa de Menezes (2015, p. 650) ressaltam

[...] existem objetos de saber que ainda ndo sao conhecidos pelos alunos
(pessoas). No entanto, eles ja sdo conhecidos pelo professor (instituicao),
e sera a partir das relagdes que serdo geradas em sala de aula (sujeito-
objeto, sujeito-instituicdo, instituicdo-objeto) que se dara a aprendizagem.

A dificuldade de se trabalhar pedagogicamente com Robdética veio a tona nesse
momento da oficina, pois mesmo apds a explicacdo do professor os alunos ainda
nao se sentiram seguros na realizacdo da tarefa T7. Isso pode ser observado
guando o professor saiu de perto da equipe e eles ainda demoram um pouco para
fazer a tarefa. Por outro lado, considerando a dindmica do trabalho com robotica,
essa atitude dos alunos em chamar o professor para tirar suas duvidas revela que
a Robotica Pedagogica, aqui representada pelos kits da fischertechnik impediu que
eles utilizassem mecanismos que indicam falsas aquisicdes de saberes e os fazem
formular e repetir respostas prontas, o que € comum nhas salas de aula
convencionais. Quanto a isso, Chevallard (1992, p. 227) expbe que:

A este respeito, as instituicbes sdo sempre «vigarizadas» (trapaceadas)
pelos seus sujeitos. Quando esperam encontrar sujeitos puros, que julgam
ser inteiramente moldados por elas, deparam-se com pessoas, que lhes
aparecem sempre, de uma forma ou de outra, como sujeitos
desadequados.

Ressalta-se, contudo que apdés uma segunda orientacdo do professor os alunos
movimentaram o carro, como se estivessem brincando, e dai comecaram perceber
como funcionavam os mecanismos. A partir dai ficou mais simples responder a
tarefa.

Quanto ao bloco tecnoldgico-tedrico nota-se na praxeologia que tanto a tecnologia
guanto a teoria foram diferentes das do grupo de montagem. Isto €, o bloco pratico-
técnico possibilitou aos alunos oportunidade para vivenciar uma teoria diferente da
do grupo 1. Isso indica que o trabalho com Robética Pedagodgica ndo se limita
apenas a montagem de modelos robéticos. Isso também esclarece que o
planejamento do tipo de tarefa T é crucial na realizacdo de um bom trabalho didatico
com RP. Aléem disso, o uso desse recurso tecnoldgico pode, dentre outras
possibilidades, trazer a tona teorias e temas diversos e que nao foram elencados
pelo professor no planejamento. Portanto, a RP é um recurso didatico naturalmente
interdisciplinar e, por isso, pode exigir condicbes e caracteristicas de trabalho
pedagogico diferentes das habitualmente consolidadas. Nesse direcionamento,

Frigotto (1995) chama atencéo:

O limite mais sério para a pratica do trabalho pedagdgico interdisciplinar
situa-se na dominancia de uma formagdo fragmentaria, positivista e
metafisica do educador e de outra nas condi¢g8es de trabalho (diviséo e
organizacgdo) a que esta submetido. [...] O especialismo na formacéo e o
pragmatismo e o ativismo que impera no trabalho pedagégico constituem
em resultado e reforco da formacdo fragmentaria e das forcas que
obstaculizam o trabalho interdisciplinar (FRIGOTTO, 1995, p. 46).
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Por conseguinte, de acordo com o autor, o trabalho interdisciplinar exige
adaptacdes na formacgéao do professor e nas condi¢des relacionadas principalmente
a divisao e organizacéao de trabalho docente. Assim, como a Robética Pedagdgica
€ um recurso interdisciplinar, conclui-se que para a escola explorar de forma plena
0 seu potencial pedagdgico é necessario proceder mudancas que vao desde a
formacao do professor até a concepc¢éo de educacao e de conhecimento cientifico
dos sistemas de ensino. E uma questdo, portanto epistemoldgica.

Grupo Dialogar sobre conceitos curriculares

Na andlise do grupo de conceitos curriculares, grupo Il de tarefas, o bloco pratico-
técnico revelou que a Robdtica Pedagodgica pode ser associada com outros
materiais didaticos visando o melhor aproveitamento das suas potencialidades no
processo de aquisi¢cao do saber-fazer e do saber. Esse foi o caso, por exemplo, da
tarefa Ts a qual para ser realizada o professor entregou desenhos em papel sulfite
de angulos reto, raso, obliquos e obtusos. Note-se que se o0s estudantes
dependessem apenas do conhecimento formal da geometria, isto €, se eles ndo
estivessem com nenhuma representacado concreta dos angulos, a concluséo da
tarefa Ts seria dificultada. Sobre esse aspecto a pesquisadora Ana Kaleff endossa
as ideias da teoria de van Hiele ao afirmar que “a visualizagcdo, a analise e a
organizacdo informal (sintese) das propriedades geométricas relativas a um
conceito geométrico sdo passos preparatérios para o entendimento da
formalizacdo do conceito” (KALEFF, 2003, p. 14). Assim, o uso de material
representativo de alguns tipos de angulos se constituiu numa boa alternativa para
os alunos fazerem a identificacdo do tipo, e consequentemente, da medida do
angulo entre as coroas da engrenagem.

Outro ponto a ser observado é gue nesse grupo a praxeologia ficou mais complexa,
pois surgiram novas tecnologias e teorias. Isso ocorreu devido ao avango dos
alunos no dominio do uso dos kits de Robética Pedagdgica. Consequentemente,
foi possivel sair de uma praxeologia pontual para local e dessa para a regional.
Quando isso ocorre a tecnologia e a teoria ficam mais evidentes que a tarefa e a
técnica. E como se o saber tivesse mais relevancia do que o saber-fazer. Nesse
sentido, Santos e Bessa de Menezes (2015, p. 658) destacam:

Quando colocamos em “movimento” as praxeologias, ou seja, passamos
de uma praxeologia pontual para uma praxeologia local, colocamos em
primeiro plano a tecnologia (8), da mesma forma que no passo a seguir,
passar da praxeologia local para praxeologia regional, demanda colocar
em evidéncia a teoria (©). Assim sendo, nos dois casos damos uma
visibilidade maior ao bloco do saber [0, ©], em detrimento do bloco do
saber-fazer [T, t].

Assim, a elaboracdo da praxeologia revelou que o trabalho pedagdégico apoiado
com kits de robética fez emergir, numa mesma oficina, varios saberes entre os
quais, conceitos da Matematica diretamente relacionados a geometria e ao campo
numérico, como razéo e proporcao, além de conceitos da Fisica como movimento
circular. Tal fato foi associado a potencialidade pedagodgica da RP e, sobretudo, a
concepcao do professor referente ao uso de tecnologia na acao pedagodgica. Para
ele, os conceitos ndo precisam necessariamente serem ministrados na sala de aula
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convencional para depois serem validados no laboratorio de robdtica. Essa
concepcao também é defendida por Marilena Bittar:

(...) defendemos um trabalho que articule papel e lapis com o computador.
Por exemplo, o professor pode elaborar atividades que levem os alunos a
elaborar uma determinada conjectura e depois passar este resultado para
o caderno. Ou seja, a tecnologia é usada para levar o aluno a elaborar
conhecimento (BITTAR, 2011, p. 167).

7

E importante ressaltar que esta também é a concepcido adotada neste artigo.
Assim, os conceitos discutidos na 22 oficina ndo foram ministrados em aulas
anteriores e convencionais para depois serem ilustrados com a Robotica
Pedagogica; eles foram discutidos apenas no momento do planejamento das
oficinas e elaboracao das tarefas.

Ainda sobre a praxeologia exposta no Quadro 2, nota-se que o material de roboética
proporcionou um momento de contextualizacdo do saber matemético e fisico. Isso
foi determinado pelas tarefas Tsa T11. A andlise das técnicas, tecnologias e teorias
dessas tarefas revelou que os saberes matemético e fisico emergiram naturalmente
nas discussdes entre membros da mesma equipe e entre as equipes tal como foi
observado em Brito, Moita e Lopes (2018). Isso demonstrou que os kits roboéticos
adotados pela escola sdo propicios a interdisciplinaridade. Saberes como angulo,
razdo, proporgdo e transferéncia de movimento emergiram de forma
contextualizada nos dialogos das equipes. Logo, pode-se afirmar que a realizacao
dessas tarefas proporcionou momentos de interdisciplinaridade entre a matematica
e a fisica. A robdtica pedagdgica nesse momento aprimorou a ‘ligagao’ existente
entre essas duas disciplinas. A oficina ainda oportunizou a elaboragédo de
conjecturas, testes, experimentos e consequentemente interacdo entre o0s
componentes da mesma equipe. Isso pode ser visto nas técnicas utilizadas para
resolver essas tarefas. Elas revelam o potencial da Roboética Pedagdgica em
oportunizar experimentacdo no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos; algo que ndo é muito comum nas aulas dessa disciplina. Destaca-se
também a relacdo entre o tipo de tarefa e o raciocinio que esta exige para ser
realizada. Esse aspecto foi evidenciado no bloco tecnoldgico-teorico da tarefa Tuii.
Nesse ponto observa-se que o saber-fazer implica no saber e vice-versa. E como
se houvesse um continuo entre esses dois blocos no qual o conhecimento vem a
tona em consequéncia da dinamica proporcionada pela aplicacdo da robdtica na
realizacdo da tarefa. Consequentemente, a aprendizagem foi potencializada por
essa dinamica.

Outro aspecto observado no trabalho pedagdgico com Robética Pedagdgica € que
tal recurso permitiu explorar conceitos de forma néo linear. Essa caracteristica da
RP € algo que ndo pode ser negligenciado pelo professor. Ou seja, é extremamente
relevante considerar esse diferencial ao propor o uso dessa tecnologia nas escolas.
Com robdtica é muito dificil seguir o paradigma linear do curriculo no processo de
ensino e aprendizagem, pois durante as oficinas 0s conteudos surgem
naturalmente, independentemente do planejamento. Porém, isso nédo significa que
nao precisa planejar ao propor o trabalho com roboética nas escolas. Muito pelo
contrario. A utilizagdo dessa tecnologia no ensino exige tanto quanto ou até mais
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planejamento do que no ensino dito tradicional. No entanto, o que se defende aqui
€ que o trabalho pedagogico com essa tecnologia € tdo dindmico que sempre
emergirdo nas oficinas de Robotica Pedagogica, conteidos dos quais ndo foram
contemplados no planejamento. Esse € um aspecto que precisa ser ponderado no
momento de utilizacdo dessa tecnologia de maneira a evitar a desisténcia do
professor ao surgirem questionamentos associados a conteddos nao contemplados
no planejamento.

Um assunto em destaque na praxeologia (quadro 2) € o ‘sentido do giro de um
circulo’, associado ao movimento circular das “coroas”. Esse assunto é evidenciado
na tarefa T1o0. E importante notar que, em geral, esse topico é abordado nas aulas
introdutdrias do contetudo de trigonometria, e, na maioria das vezes, de forma
estante e sem nenhuma aplicacdo. Nota-se, portanto que a Robética Pedagdgica
proporcionou uma maneira de praticar o contetdo, contextualizando-o. Observe
que a técnica associada a essa tarefa estd ancorada na observacao do movimento
das coroas da engrenagem do carro. Os estudantes ndo demoraram muito em
chamar o professor pra comentar que as coroas giravam em sentidos contrarios.
Uma no sentido horario e outra no anti-horario. Mais uma vez destaca-se a Robdtica
Pedagdgica como alternativa para contextualizar o saber matematico. Percebe-se,
portanto o potencial desses kits robdticos na aplicacdo do conhecimento. Tal
caracteristica aponta um aspecto muito particular da roboética, o de aplicacédo de
conhecimentos curriculares. Esse ndo deve ser o objetivo do uso da tecnologia na
escola, porém néo deve ser ignorado por ela.

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade do
conhecimento”. A escola ndo se justifica pela apresentacdo de
conhecimento obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto. Sobretudo
ao se falar em ciéncias e tecnologia. Sera essencial para a escola
estimular a aquisicdo, a organizacdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento vivo, integrado nos valores e nas perspectivas da
sociedade. Isso sera impossivel de atingir sem a ampla utilizacdo de
tecnologia na educacédo (D’AMBROSIO, 2012, p. 74).

Assim, o processo de aprendizagem das disciplinas da chamada Area das ciéncias
da natureza e também o da Matematica pode ser potencialmente apoiado por esse
recurso tecnoldgico. Vale ressaltar que para a escola usar a Robética Pedagogica
de forma satisfatoria, deve-se compreender que o modelo de educacéo vigente
baseado exclusivamente na transmissdo de conteudos curriculares ndo contribui
para isso. Assim, é preciso refletir sobre a funcdo social da escola e
consequentemente sobre as praticas docentes. Isso implica rupturas no paradigma
da exposicéo de conteudos.

Algumas conclusdes

O uso de robdtica pedagobgica nas escolas nao é tarefa simples e impde desafios
de diferentes naturezas aos sistemas de ensino. Isto se tornou evidente nesse
artigo logo a partir do planejamento da primeira oficina quando foi constatado que
a formacéo do professor participante da pesquisa foi apenas uma introducéo para
reconhecimento dos kits da fischertechnik. Assim, € notério que o trabalho
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pedagogico com RP se torna ainda mais dificil uma vez que a formacgéo docente é
umas das bases para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma
satisfatoria. Porto outro lado, em geral, o curriculo é concebido de forma linear. Ja
na robotica isso ndo ocorre. Ou seja, o trabalho com Roboética Pedagogica tem
como caracteristica a nao linearidade dos conteudos. Consequentemente, 0 uso
desse recurso didatico implica numa aula muito diferente da convencional e, assim
sendo, a concepcao de conhecimento e de educacdo da escola e do professor
também se constitui num elemento determinante no processo de implementacao
de RP nas escolas. Se esta conceber o ensino como algo que pode ser realizado
num processo pautado apenas pela transferéncia de conteddos, ou como diria
Paulo Freire, numa Educacdo Bancaria, as potencialidades dessa tecnologia
ficardo comprometidas.

Por outro lado, ficou demonstrado que os kits utilizados nessa pesquisa, se bem
utilizados, podem ser fortes aliados para a contextualizacdo e aplicacdo de
conhecimentos de matematica e fisica, o que pode contribuir para um ensino mais
dindmico e uma aprendizagem mais expressiva. Isso pode ser observado a partir
das revistas de montagem as quais sao autoexplicativas e portanto fornecem todos
os caminhos para os estudantes iniciantes em Roboética Pedagogica. Outro
momento no qual se observou tal potencial foi na 22 oficina quando os alunos
responderam as tarefas fazendo experimentos e observacbes. Também se
constatou que o uso dos kits impediu que o0s estudantes utilizassem mecanismos
que indicam falsas aquisicdes de saberes formulando e repetindo respostas
prontas, o que é comum nas salas de aula convencionais.

Além disso, a praxeologia da Teoria Antropolégica do Didatico demonstrou ser uma
forte ferramenta tedrica para a andlise dos géneros e tipos de tarefas que podem
ser implementadas numa oficina de robdtica com esse material. Isso também foi
observado na 22 oficina quando o professor percebeu que precisava melhorar o
enunciado de uma das tarefas. A praxeologia também revelou, dentre outros
resultados a existéncia de um continuo entre os blocos préatico-técnico e
tecnoldgico-tedrico no qual o saber vem a tona em consequéncia da dinamica
proporcionada pela aplicacdo da robotica na realizagdo das tarefas.
Consequentemente o processo de aprendizagem dos alunos e também do
professor foi favorecido por essa dinamica.

A pesquisa demonstra ainda que é possivel a aplicacdo desses kis roboticos na
sala de aula como meio de tornar o ensino mais interessante e a aprendizagem
mais contextualizada e dindmica. Porém deve-se ter clareza da adequacdo das
tarefas no sentido de evitar que os estudantes frequentem a sala de robdtica
apenas e somente para montar protoétipos ja elaborados nas revistas. O uso desse
material nessa perspectiva subestima a capacidade criativa dos alunos e
empobrece as potencialidades inerentes a Robdtica Pedagdgica.
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