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RESUMO

A presente pesquisa buscou compreender qual a perspectiva do desenvolvimento de um
trabalho coletivo de robdtica educacional com estudantes do ensino médio. O trabalho
iniciou-se a partir do desenvolvimento de atividades do Subprojeto de Matematica do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID), em uma escola da rede
estadual de Ensino de Minas Gerais. O processo de producdo dos dados desta pesquisa foi
realizado através do acompanhamento da trajetdria de estudantes do ensino médio que
participaram das oficinas de robdtica na referida escola publica e foram selecionados para dar
continuidade ao projeto na Faculdade de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de
Uberlandia. Posteriormente, esses sujeitos estiveram envolvidos em atividades relacionadas
aos campeonatos de Robdética, perpassando por diferentes espacos em escolas publicas e
particulares de educacdo basica, Universidade e Organizacdo Ndo Governamental. Os dados
da pesquisa foram registrados por meio de fotografias, videos, notas de campo, documentos
produzidos pelos participantes e oriundos da internet, como a rede social Facebook,
questionarios e principalmente entrevistas. No processo de analise dos dados, foram
constituidos os seguintes eixos: Movimento de aprendizagem em Rede com Robdtica, Os
Diferentes Papéis nos Acontecimentos de Robdtica e Experiéncias em Engenharia e
Tecnologia. Por meio desses eixos passamos a compreender qual a trajetéria do processo de
constituicdo de uma rede de aprendizagem de robética educacional que se encontra em
expansdo e consolidacdo. Nessa, 0s participantes da pesquisa exerceram diferentes papéis, 0s
quais Ihes deixam marcas responsaveis pela sua transformacdo. Como marcas mais evidentes,
detectamos a construcdo e programacao de rob6s, as quais, @ medida que se avancaram 0S
estudos sobre o assunto, desenvolveram, nos sujeitos, autonomia, colaboracgdo,
compartilhamento e autoria tecnolégica

Palavras-chaves: Robotica educacional. Rede de aprendizagem. Papéis. Engenharia e
Tecnologia. Ensino médio.



ABSTRACT

The present research sought to comprehend what is the development perspective of a
collective work of educational robotics with high school students. The work started from the
development activities Mathematics Sub Project of PIBID (Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia, Institutional Program of Initiation to Teaching Scholarship) in a
school network from the state of Minas Gerais. The production process of data of this
research was done through the follow up of high school students that participated in
workshops robotics at the mentioned public school and were selected to continue the project
at the Faculty of Mechanical Engineering in Federal University of Uberlandia (UFU).
Subsequently, these students were involved in activities related to Robotics championships,
elapsed through different spaces in public and private schools of basic education, University
and Non-Governmental Organization. The data at the research were registered by photos,
videos, field notes, documents produced by the participants and arising from internet like the
social media Facebook, questionnaires and, mainly, interviews. At the analysis process of data
the followed axes were constituted: Movement Learning Network with Robotics; The
Different Roles at the Robotics Events and Experiences in Engineering and Technology. By
this axes we understand what is the trajectory of the constitution process of a learning network
in educational robotics that we find in expansion and consolidation. In this network the
research participants performed different roles which left imprints responsible for their
transformation. As a more evident imprint, we detected the robot construction and
programming, which as for as they moved their studies forward, they developed the subject
autonomy, collaboration, sharing and technological authorship.

Key words: Educational robotics. Teaching network. Roles. Engineering and Technology.
High school.
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1 INTRODUCAO

“[...] quando falo de minhas experiéncias, refiro-
me a minha pessoa, a formagdo da minha
personalidade, ao processo cultural-existencial que
os alemdes chamam de Bildung, e ndo posso negar
que a histéria marcou em cheio com seu selo as

experiéncias que marcaram minha personalidade”
(LARROSA, 2014, p. 48).

Neste capitulo, pretendo resgatar e justificar a partir de experiéncias formativas o que
me levou ao trabalho desta tese de doutorado com robética educacional (RE). Iniciar por essa
abordagem é comum em meu grupo de pesquisa, por uma questdo histérica. Mas, a partir da
leitura da tese de Maria do Rosario Paim Santana, de 2009, encantei-me pelo seu argumento,
que, se ha davida por onde comecar, facamos isso por nés mesmos. E é justamente isso que
irei fazer, tecer as escolhas da minha vida, que culminaram neste trabalho. Entendo que os
principais caminhos e experiéncias foram construidos coletivamente com os integrantes do
no Ndcleo de Pesquisa em Midias na Educacdo (NUPEME)' da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU),

Constituido até o momento por profissionais e pesquisadores da area de
Computacdo, Educacdo e Ciéncias Exatas, tem como propdsito o
desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e a discussdo do uso pedagdgico
das tecnologias de informagdo e comunicacdo na educagdo. Nesse enfoque,
buscamos desenvolver linhas de pesquisa e atividades de extensdo junto as
escolas, promover o intercdmbio com grupos de pesquisa e investigadores
com interesses afins e socializar resultados de investigacdo desenvolvidas
neste campo (SOUZA JUNIOR et al., 2010, p. 7).

Esse meio me marcou muito na forma de pensar e agir coletivamente. Participando de
experiéncias formativas e de transformacéo, aprendi juntamente com integrantes do NUPEME
a tentar sair de curriculos passivos para um movimento de busca pelo conhecimento e acéo
junto ao trabalho com robotica educacional em alguns espacos de ensino publicos.

Para que entendam toda a histdria, é preciso que eu descreva minha trajetoria pessoal e
profissional que se iniciou no ano de 2004. Considero importante relembrar essa experiéncia
para situar o0 momento em que comecei a pensar no caminho da robé6tica. Com base nas

minhas memorias, foi com minha primeira iniciacdo cientifica na graduacdo em Matematica,

! Disponivel em: <http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/5160873887039670> ou
<http://nupeme.blogspot.com.br/>. Acesso em:14 margo 2015.
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na qual desenvolvi um projeto intitulado “Informatica na Educagdo Matematica”, com aporte
tedrico em José Armando Valente e Seymour Papert. Esses autores chamaram muito a minha
atencdo para a possibilidade de ensino por meio dos computadores e o uso do software
LOGO. O estudo possibilitou-me compreender a importancia que o brinquedo teve para

Papert produzir suas ideias, principalmente as engrenagens.

Primeiro, elas faziam parte de meu ‘cenario’ natural, estavam embutidas no
mundo ao meu redor. Por isto pude encontrd-las sozinho e me relacionar
com elas a minha propria maneira. Segundo, as engrenagens faziam parte do
mundo dos adultos que me cercavam e através delas eu podia sentir como as
engrenagens giravam imaginando meu corpo girando. Isso me possibilitou
usar o meu ‘conhecimento do corpo’ para pensar sistemas de engrenagens. E
finalmente, porque em todos os sentidos reais a relacdo entre engrenagens
contém grande quantidade de informagdo matematica, eu podia usa-las para
pensar sistemas formais. 1sso mostra como as engrenagens me serviam como
um ‘objeto de pensar’. Foi assim que as utilizei em meu desenvolvimento
como matematico. As engrenagens me serviram também como um ‘objeto
de pensar com’ em meu trabalho de pesquisa educacional (PAPERT, 1985,
p. 25).

Se para Seymour Papert as engrenagens foram seu propulsor ao conhecimento, eu
visualizava outro ponto: a maquina, o computador, um estimulo para entender sua relagédo
com o0 processo educacional, com a construcdo de conhecimento. Era preciso investigar o
potencial da informética na educacdo. Como mencionado anteriormente, 2004 foi um ano de
investigacdo, procurando resolver inquietacBes. Nesse processo, também fiz parte de um
projeto de desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem (OA) da extinta Rede Interativa
Virtual de Educacdo (RIVED) do Ministério de Educacdo e Secretaria de Educacdo a
Distancia (SEED).

O projeto RIVED, inicialmente chamado de Rede Internacional Virtual de Educagéo,
foi um trabalho colaborativo de trés paises da América do Sul (Venezuela, Peru e Brasil),
elaborado em 1999 e colocado em préatica em 2000. No seu inicio, foi financiado pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento, pela UNESCO e por paises participantes. Em certo
momento, o Brasil ficou sozinho no projeto, devido ao seu avan¢o no desenvolvimento de
objetos de aprendizagem, desligando-se dos outros paises e formando o novo projeto RIVED
— Rede Interativa Virtual de Educagdo. No decorrer dos anos, em algumas instituicGes a
producdo de OA parou. A UFU em 2011 produziu seus ultimos objetos para o projeto.

Para nds, o objeto de aprendizagem foi entendido a partir da definicdo de Wiley
(2000), que o definia como todo recurso digital que pode ser reutilizado para assistir a

aprendizagem. Assim, ao colaborar no desenvolvimento de nossos objetos de aprendizagem,
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procurou-se construir estruturas digitais capazes de instruir e estabelecer um desequilibrio
cognitivo sobre o tema trabalhado, buscando ao final do uso do objeto uma aprendizagem
conceitual e contextualizada composta de debate e pesquisa. Percebam gue nesse momento eu
ndo estava sozinho, eu fazia parte de um coletivo, e, pensando que minha histéria é também
desse coletivo e a desse coletivo, minha, havera momentos em que farei uso da primeira
pessoal do plural, para ndo desmerecer a importancia dos outros no processo de fazer.

Em muitas de nossas discussdes sobre a definicdo de objeto de aprendizagem, uma
denominacdo também permeou nossas mentes, a de artefato digital. Souto (2013), ao discutir
sobre definicdo de artefato e objeto, estabelece que, no momento em que o referido
instrumento age como um mediador das acGes do sujeito na construcdo do conhecimento, é
considerado um artefato. J& quando se transforma na atividade do sujeito, torna-se um objeto.

Souto (2013, p. 4) ainda expde que objeto deve ser entendido como a “matéria-prima”
ou 0 “espago-problema” para o qual o sistema de atividade ¢ dirigido. E, para se alcangar esse
nivel de constituigdo, ¢ preciso “pensar com” a midia, a tecnologia, de modo a constituir um
espaco onde o0s pensamentos possam sofrer momentos de desequilibrio e equilibrio
cognitivos.

Segundo Souto (2013, p. 9), as midias podem ocupar tanto o papel de artefatos como o
de objeto, mais que isso, elas podem desempenhar um duplo papel, ou seja, ocupar o lugar de
objeto sem deixar de ser artefato. A partir dessas defini¢des, € possivel hoje caracterizar como
artefato e objeto o OA “Transbordando Conhecimento”, que construimos no projeto RIVED.
Para trabalhar um objeto de aprendizagem cujo objetivo é desenvolver capacidades em
identificar e solucionar problemas inseridos no cotidiano das pessoas, a partir do conceito de
funcBes e suas grandezas, optou-se por explorar o tema “Agua por meio da utilizagio do

computador”. Tal trabalho

[...] nos revelou a importancia da integracdo com o livro didético, fitas de
videos, material fornecido por empresas de tratamento de agua (fitas de
videos, informagfes sobre o processo de cobranca da agua e aplicativos de
simulagdo), dados de pesquisa fornecidos por estaces meteoroldgicas, sites
de escolas entre outros (BARBOSA et al., 2005, p. 11).

O desenvolvimento do tema “Agua” ndo foi uma tarefa simples, principalmente
quando se pretende integré-lo com a informatica e a modelagem matematica no processo de
ensino e aprendizagem. A complexidade dessa pratica pedagogica nos levou a refletir sobre a

importancia do trabalho coletivo na producdo e na socializacdo dos diferentes saberes
docentes envolvidos (BARBOSA et al., 2007, p. 10).
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Toda essa experiéncia coletiva de testar o OA “Transbordando Conhecimento” foi
validada e registrada por Rodrigues (2006). Atualmente, entendemos como parte do processo
de transposicdo de caracteristica de objeto para artefato e vice-versa. Essa compreensdo foi
importante no entendimento da robética em diferentes momentos de ensinar e aprender.

Agora, falando dos trabalhos de investigacdo e producdo nos anos seguintes, tive a
oportunidade de integrar a equipe e trabalhar com Webquest, definida por Bernie Dogde como
“uma sistematica de pesquisa orientada, na qual algumas, ou todas as bases de conhecimento
— com as quais os aprendizes interagem — sdo originadas de recursos da Internet”. (DOGDE,
1995). Em linhas gerais, a metodologia WebQuest é uma pesquisa orientada na forma de
paginas na Web, que busca nesses novos avancos da comunicacdo e da tecnologia fazer
melhor uso da rede mundial de computadores no processo de ensino e aprendizagem
(BARBOSA; CINTRA; SOUZA JR., 2009, p. 6).

Era uma metodologia nova na época, mas encontrava uma barreira de
desenvolvimento técnico, ou seja, a falta de conhecimento de informaética, programacéo e
construcdo de paginas para a internet inviabilizava sua construcdo por professores e seu uso
em sala de aula. Além disso, as condi¢bes de espaco nas escolas que ndo tinham
computadores e nem acesso a internet poderiam ser um grande impedimento. Essa Gltima
razdo, no entanto, estava em processo de mudanca. No que diz respeito a investimento de
informatizar e conectar as escolas, havia muitos projetos do governo federal nesse sentido.
Em Uberlandia, por exemplo, as escolas estaduais ja tinham laboratério com computadores
para fins educacionais, que poderiam trabalhar com Webquest.

Com condigdes de trabalho, restava ao professor conhecer e criar Webquest. Buscando
solucionar esse problema técnico e divulgar essa metodologia, foi aprovada uma parceria
publico-privada, para o desenvolvimento de um software de autoria capaz de resolver essa
lacuna no processo de producdo de recursos educativos digitais (Webquest) que fazem melhor
uso da internet.

O projeto foi financiado pelo CNPq e iniciado no segundo semestre de 2005 mediante
a estruturacdo de um grupo composto por um professor da Universidade Federal de
Uberlandia, uma empresa privada, uma equipe pedagogica formada por dois estudantes do
curso de licenciatura em Matematica e uma equipe tecnologica formada por dois alunos e dois
graduados do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Uberlandia. O

resultado foi o software “Author — Ferramenta de Autoria para Criacdo de Webquest”, que
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[...] satisfaz as necessidades dos criadores de WebQuest, oferece, além de um
layout e recursos de facil manuseio, ajuda de utilizacdo do software e
também constitui-se em um tutorial sobre WebQuest com apoio tedrico, tudo
fundamentado na opinido de professores/autores de WebQuest. Entre os
geradores existentes no mercado, o software disponibiliza as fun¢Bes mais
importantes encontradas em geradores com avangados recursos de
comunicacdo e armazenamento das produgdes dos alunos, s6 encontrados
em plataformas de EAD [...] (BARBOSA; CINTRA; SOUZA JR, 2009,

p. 9).

Mesmo sendo parte das minhas fun¢Ges no projeto oferecer apoio pedagdgico e
orientar nas necessidades dos professores e futuros autores de Webquest, toda essa experiéncia
me permitiu aprender a importancia de trabalhar com as tecnologias da informacéo e da
comunicacdo (TIC) na Educacdo e continuar buscando aprimorar as ferramentas educativas
que possibilitem tornar os professores produtores de saberes em diferentes ambientes de
ensino e de aprendizagem.

No ano de 2008, como professor da Escola de Educacdo Basica da Universidade
Federal de Uberlandia, tive o prazer de realizar minha primeira orientacdo cientifica com
estudantes do ensino fundamental. Orientei um grupo de estudantes do ensino fundamental
em um programa da escola que visava iniciar os estudantes no campo da pesquisa cientifica.
Nesse processo de orientacdo, o tema robética foi o centro de discussdo e trabalho durante
todo o ano. Juntamente com estudantes e estagiarios, buscamos aprender e estudar sobre a
robdtica. A construgdo do trabalho perpassou por um estudo tedrico, no entanto, faltava algo
para consagrar o trabalho. A falta de subsidio financeiro estava restringindo muito a
criatividade de construir algo para a feira que ndo fosse um banner com teoria.

Durante uma das reunifes com os estudantes, um deles trouxe um video, fruto de sua
pesquisa na internet, mudando nossa historia daquele encontro anual de Iniciacdo Cientifica

2 e feito de materiais

Discente. O video era de um robd autdmato, denominado “Beetlebot
eletronicos reaproveitaveis, alguns disponiveis em nossas préprias residéncias, e outros, em
lojas de pecas para eletrdnicos, como motores e suporte de pilhas. O desejo de construir esse
robd foi instigado pela sua simplicidade e facilidade aparente de aquisicdo dos materiais,
frutos de sucata e de brinquedos dos proprios integrantes do grupo. Logo, o ano de 2008 é um
marco da minha primeira experiéncia educativa concreta com robdtica no ambito livre.

O termo “livre” vem da robdtica livre trabalhada por Cesar (2009) ou de robdtica

pedagogica livre (CESAR, 2013), a qual se refere a utilizacdo de sucatas eletronicas e

softwares livres para a montagem de robds. Esse processo é entendido como qualquer recurso

2 Disponivel: <http://www.slideshare.net/acessasp/tutorial-beetlebot>. Acesso em: 2 jan. 2013.
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eletronico que possa ser aproveitado, oriundo da sucata ou ndo, mas que seja flexivel no
processo de construcao.

Além dos materiais serem livres, os estudantes tinham a liberdade de escolher e fazer
diferente. Tanto que o grupo foi criativo ao expor seu trabalho. Considerando que o seu
primeiro robd foi a reprodugdo de um ja existente, mostrar um rob6 funcionando no local de
apresentacdo atraiu a atencdo de colegas e pais, um verdadeiro reconhecimento ao esforgo e
trabalho daquele grupo. O importante nessa experiéncia foi ver que sdo capazes de fazer.

A capacidade de autonomia, criatividade e producdo devem ser mais exploradas com
os estudantes, buscando uma diferenciacdo do curriculo educacional muitas vezes praticado
atualmente, que ¢ “passivo, baseado em aulas expositivas ndo ¢ somente uma pratica
pedagodgica pobre. E o modelo de ensino mais compativel com a promocao da autoridade
dominante na sociedade ¢ com a desativa¢do da potencialidade criativa dos alunos” (FREIRE;
SHOR 2011, p. 28). A forma como a iniciacdo daqueles estudantes ocorreu ja era uma
mudanga na prética de aprender, eram seus primeiros passos em dire¢do a liberdade, estavam
ali transgredindo uma pratica passiva de exposicao.

Na condicdo de orientador-aprendiz, manifesto meu sentimento como explosivo. Foi
maravilhoso ter visto o rob6 “Julia I”, homenagem a Unica menina do grupo, movimentar-se
pela sala e ver o sorriso dos estudantes de missdo cumprida, de que eles podem fazer.
Acredito que uma razdo do sucesso esteve na relagdo que tive com os estudantes, apoiando-
o0s, acreditando em sua capacidade, trabalhando. Os estudantes ali estavam sendo parte do
rigor cientifico, rigor no sentido de “desejo de saber, uma busca de resposta, um método
critico de aprender” (FREIRE; SHOR, 2011, p. 18).

Os estudantes foram integrados ao processo de constituicdo do saber, ndo estavam
recebendo tarefas a serem cumpridas, estavam pesquisando e socializando seus resultados e
debatendo juntos — estudantes e professor — como e quais caminhos seguir em busca do
conhecimento. “A educagdo deve ser integradora — integrando os estudantes e os professores
numa criagdo e recriagdo do conhecimento comumente partilhadas” (FREIRE; SHOR, 2011,
p. 24).

Todos os registros dessa experiéncia foram analisados posteriormente, tornando-se um
trabalho de concluséo de uma especializagdo em ensino de Ciéncias e permitindo concluir que

o trabalho com a robética educacional é

[...] uma estratégia de ensino interessante ao possibilitar ao estudante uma
visdo sistémica da construcdo do conhecimento. Revelou que é possivel ao
aluno interessado, a construgdo de conhecimentos e habilidades essenciais a
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compreensdo da montagem e funcionamento de robds simples. E 0 mais
importante, que a utilizacdo do conhecimento apropriado em situacdes reais
(resolucdo de problemas), de forma intencional e com sucesso, que é 0
objetivo maior da Ciéncia, também pode ser atingida, constituindo-se na
efetiva demonstracdo de uma aprendizagem significativa (BARBOSA,
SOUZA JR, TAKAHASHI, 2010, p. 11).

Estava documentado um marco inicial de praticas e pesquisa com robotica educacional
para nos, os integrantes do nucleo NUPEME. Tudo isso comecou principalmente das
intengBes de pesquisa dos coordenadores do nucleo, Arlindo José de Souza Jr. e Carlos
Roberto Lopes, em trabalhar o tema. Meu papel foi iniciar os testes e aprender com 0s erros e
acertos. A verdade € que eu nao sabia o caminho, ele foi sendo construido no decorrer dos
dias, juntamente com os estudantes. Tanto o professor como 0s estudantes estavam em
processo de aprendizagem.

ApoGs a primeira experiéncia, no ano de 2009, dava-se inicio a uma pesquisa sobre
robotica na educacdo pelos integrantes do NUPEME, sendo eu parte integrante da equipe.
Essa pesquisa, fomentada pela Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Estudantis (PROEX) da
UFU, foi um projeto de extensdo, era a segunda experiéncia do ndcleo, dando continuidade a
iniciativa desenvolvida em 2008. O objetivo do projeto buscou trabalhar a Matematica na e
com a robdtica, tendo como participantes estudantes do 9° ano do ensino fundamental. O
espaco para o desenvolvimento desse projeto foi uma escola publica municipal de Uberlandia.
Inicialmente, contamos com o apoio da direcdo da escola e com a participacdo da professora
de Matematica. A medida que o projeto avancava, ganhamos mais apoiadores, como foi o
caso das professoras do laboratério de informaética.

Em termos de construcdo robdtica, utilizamos materiais eletrénicos reciclaveis e,
trabalhamos com uma modalidade de robdtica intitulada “robotica livre”, em razdo de
naquele momento ainda ndo termos recursos suficientes para aquisicdo de kits proprios de
robotica. O que ndo podiamos era aguardar as condicdes perfeitas de trabalho, precisavamos
comecar com as condi¢des disponiveis, pois essa era a realidade da escola.

Em meio ao desenvolvimento de uma metodologia de pesquisa e trabalho com
robotica na escola, na cidade de Uberlandia realizava-se um evento cientifico para as escolas,
intitulado “XIV Ciéncia Viva 2009”. O evento era uma exposi¢do dos projetos cientificos
desenvolvidos nas escolas sobre a temética do evento e/ou para a solucdo pratica e criativa ao
desafio proposto. A promocéo desse evento é coordenada por integrantes do Museu Diversdo
com Ciéncia e Arte, Instituto de Fisica da UFU, Superintendéncia de Ensino, Centro

Municipal de Estudos e Projetos Educacionais Julieta (CEMEPE), com o apoio de instituicdes
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privadas do setor empresarial, da Universidade Federal de Uberlandia e de 6rgdos de fomento
a pesquisa.

Na trajetéria de pesquisa da robdtica na educacdo, nos, integrantes do NUPEME,
julgamos esse momento como 0 primeiro a construir uma conexao com outras pessoas, que
estavam desenvolvendo agfes com robotica também em escolas publicas de Uberléandia.
Durante o evento “XIV Ciéncia Viva 2009”, conhecemos dois grupos, cada um de uma escola
estadual de Uberlandia, apresentando seus projetos de robds. Ambos os grupos foram
convidados a irem a escola municipal onde estdvamos desenvolvendo nosso projeto para
compartilhar seus saberes e seu trabalho com outros jovens interessados no assunto.

A primeira apresentacdo foi a de um grupo de estudantes do ensino médio que
desenvolveu robos feitos de materiais eletronicos descartados e foram apresentados na “XIV
Ciéncia Viva 2009”. Os robos que eles desenvolveram estavam mais proximos do nosso
projeto e dos nossos recursos. Percebiamos criatividade nos rob6s em dar movimento usando
motores, como os vibradores de celular, que sd&o motores com contrapeso. Eram projetos
simples, que chamavam a atencdo e mostravam que também podiamos fazer.

Desse grupo, as frases seguintes recortadas de sua apresentacdo oral merecem registro
para a historia: “agora vamos mostrar a pratica, no modo de reciclagem... robos, tudo, criados
pela gente, por nds, ¢ tudo material simples” (fala dos apresentadores em 29/10/2009 em
registro de video). O importante aqui ndo é o material, mas a iniciativa em fazer e a acdo de
ser autor de algo. Mesmo simples, o importante é comecar e buscar agregar materiais e
investimentos; aprender mais. A realidade daquele grupo sé permitia acesso a um tipo de
material, mencionado por eles como simples e reciclado.

O segundo grupo a apresentar seus trabalhos também era formado por estudantes do
ensino médio de outra escola publica, que produzia robds utilizando placas programaveis
adquiridas com patrocinio de uma instituicdo de ensino particular e um vereador da cidade.
Esses projetos de robotica nessas escolas eram pontuais, ou seja, apenas com um grupo de
estudantes e um professor.

Referente ao trabalho do segundo grupo, merece destaque que 0 apoio, tanto da escola,
do professor e de patrocinios externos, permitiu que esses alunos tivessem 0s
recursos/materiais capazes de fazer de seus projetos realidade, tanto que um dos robds que nos
foi apresentado ja tinha sido exposto em um programa televisivo intitulado “Tudo é Possivel”,

da apresentadora Eliana, na Rede Record de Televisdo, no ano de 2009. Esse momento
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historico pode ser visto no site de compartilhamento de videos YouTube com o nome
“Cientista do Futuro — Adilmar Dantas™”.

O que sabemos sobre o que aconteceu com esses grupos, ap0s concluir o ensino
médio, € que alguns deles ainda mantiveram ligagdes com a escola onde tudo comecou,
fazendo parte agora da organizacdo das feiras cientificas que um dia eles participaram e
também trilhando o caminho da iniciacdo cientifica na universidade.

Criou-se um vinculo entre os que ja tinham experiéncia com robdtica, ajudando os que
estavam iniciando sua busca pelo conhecimento com e através da robotica. Uma conclusao
sobre a participacdo dessas escolas foi que as duas escolas que realizaram apresentacfes para
0s estudantes no ano de 2009 tinham resultados diferentes, dentro das possibilidades
financeiras e humanas de trabalho. Ao convidarmos os estudantes para fazer a apresentacéo
de seus trabalhos, estavamos iniciando uma troca de saberes, estabelecendo relacdes de
cooperacéo.

Até entdo esse tipo de prética ndo estava no planejamento do projeto, foi um gesto
sincero de fazer juntos. Nesse processo, a internet foi a maior ligacao entre os estudantes, e a
rede social Orkut foi uma ferramenta de comunicacao e troca, além de e-mail. Era um avancgo
para o0 grupo de robotica, com estudantes do 9° ano, receber instrucdo e dicas de outros
estudantes, além de uma motivacéo.

No ano seguinte, 2010, foi dado prosseguimento ao projeto, no mesmo espaco da
escola, procurando melhorar a metodologia de trabalho, com mais desafio, novas fungdes aos
estudantes, mais constru¢do com investigacdo, critica e autoral. Esse trabalho deu-se com
novos estudantes do 9° ano, muitos novos, pois o trabalho resultante do ano anterior e
comentado pelos participantes nos corredores da escola atraiu um grande ndmero de
interessados. Considerando que o projeto trabalhava com poucos recursos materiais e
humanos e espaco fisico muito concorrido. As estratégias de trabalho nesse ano seriam
oficinas semestrais que buscassem atender ao maximo de estudantes.

Para ajudar, em 2010, outra ferramenta tecnolégica que ganhou minha atengéo foi o
blog. Nunes (2010) nos ensinou que a construcdo dos blogs pelos seus autores torna-se um
momento Unico, particular de cada sujeito. Sua pesquisa sobre TICs e formacgdo de

professores permitiu enxergar que a

[...] busca pela intensa utilizagdo do computador e da Internet —
webquest/blog — nos processos formativos, como novas estratégias de
didlogo/interacdo com os alunos, objetivando-se, dessa maneira, uma

3 Disponivel em: <http://youtu.be/Fmnm-2i83GI>. Acesso em: 18 mar. 2013.
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Educacdo on-line, que dialogasse com o aluno da Educacéo basica. O que,
em outras palavras, poderia ser traduzido como uma necessidade de
aproximacdo da cultura escolar a cultura do educando (NUNES, 2010, p.
88).

Até entdo, minhas experiéncias formativas eram em particBes, restava pensar e
trabalhar a possibilidade das TIC se fundirem ou serem integradas umas as outras. Como o
apoio de integrantes do NUPEME, fizemos uso do potencial do blog e da Webquest na
mesma plataforma, uma fusdo que pode ser chamada de “QuestBlog4”. Criamos um blog
mestre, onde orientamos atividades de producdo com formato de Webquest. Os estudantes
também construiram seus blogs, como seus espacos de autoria e registro de sua participacdo
nas atividades. Além do blog, usamos como instrumentos de pesquisa no mestrado: videos,
fotografias, questionarios e entrevistas de forma a constituir o maximo de dados possiveis.

Foi preciso superar o0 medo, aplicar e refletir sobre os resultados. Isso veio com a
experiéncia profissional e trabalho coletivo, cujos conhecimentos tedricos seriam testados
com a pratica, levando em consideracdo os limites de liberdade que um professor tem no
ritmo de producéo da escola.

O projeto na escola estava ganhando uma organizacdo, a forma das oficinas, 0s
projetos, mas ndo deixando de agregar novas ideias, testar novos caminhos. Uma mudanga
ocorreu no final do primeiro semestre e foi decidido formar um grupo de estudantes que
seriam monitores dos novos estudantes, tutores das equipes formadas. Eram jovens ensinando
aos seus colegas o que tinham aprendido.

Esse caminho permitiu formar uma equipe, um coletivo de estudantes, que veio a
participar do evento “Ciéncia Viva de 20107, no qual passamos de telespectadores para
expositores de nossos resultados de robotica, expondo o trabalho com robotica livre e com o
uso de um kit de robdtica da LEGO® Education. Quando falo em nés, deve-se esclarecer que
0s principais personagens eram 0s estudantes do 9° ano do ensino fundamental, que estavam
ali apresentando suas cria¢Ges roboticas, suas ideias e aprendizagens construidas juntamente
os professores envolvidos no projeto. O reconhecimento de nossa equipe estava expresso na
guantidade de visitantes ao stand por outras equipes, publico e até mesmo da midia televisiva.

O reconhecimento de um esforco em trabalhar robética s6 poderia mesmo ser
recompensado com o sorriso de felicidade dos jovens que ali estavam todo o tempo,
atendendo e explicando com clareza e certeza do que viveram e produziram. Infelizmente, o

futuro néo reservou prosperidade desse projeto na escola. Em virtude de cortes em apoio a

* Termo pessoal para designar a juncdo da Webquest com blog.
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projetos no contraturno, ndo foi possivel que a professora de Matematica acompanhasse as
atividades.

Todo esse trabalho com robdtica, desde o segundo semestre de 2009 ao final de 2010,
fez parte da constituicdo de dados de uma dissertacdo de mestrado. Os trabalhos com robotica
e meu projeto de pesquisa comegaram antes de meu ingresso ao Programa de P6s-Graduagdo
em Educacdo da Universidade Federal de Uberlandia, na linha de Saberes e Pratica
Educativas, ou seja, enquanto mestrando em 2010. Minha proposta de pesquisa ja estava em
andamento desde o segundo semestre de 2009.

Ingressar no mestrado permitiu uma produgdo cientifica mais elaborada, ou seja,
permitiu registrar nossas reflexdes, saberes e experiéncia na forma de uma dissertacdo de
mestrado, cujo titulo foi: “Educa¢do ¢ Robdtica Educacional na Escola Publica: As Artes do
Fazer”. A énfase que estavamos dando no titulo a escola publica deve-se ao fato de ser um
projeto de robética desenvolvido para e com estudantes da escola publica do ensino
fundamental, dentre as escolas particulares de mesmo nivel educacional na cidade, que ja
tinham robdtica. Mais do que ser o espaco, eram recursos financeiros da Fundacéo de Amparo
a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), recursos publicos, cujo destino mais correto é
desenvolver uma pesquisa em um espaco publico, em uma instituicdo de ensino publica.

Quando usamos a ideia “artes do fazer”, estamos nos baseando no filésofo Michel de
Certeau, o qual, no livro a A invencéo do Cotidiano, diz que “A arte ¢, portanto, um saber que
opera fora do discurso esclarecido e que lhe falta. Mais ainda, esse saber-fazer precede, por
sua complexidade, a ciéncia esclarecida” (CERTEAU, 1994, p. 137). Entendemos nesse
sentido a relagdo de que muitas das produces cientificas em robdtica estdo pautadas no fazer,

no viver.

Durante séculos, o saber humano havia sido entendido como um péthei
mathos, como uma aprendizagem no e pelo padecer, no e por aqui que nos
acontece. Este é o saber da experiéncia: o que se adquire no modo como
alguém vai respondendo ao que vai lhe acontecendo ao longo da vida e no
modo como vamos dando sentido ao acontecer do que nos acontece
(LARROSA, 2014, p. 32).

Mesmo vivenciado, 0 pouco que enxergamos ndo se aprofundou em reconhecer as
artes do saber com robotica. Foi possivel concluir que um projeto constitui-se nas dimensées
fisicas, econdmicas, mas, sobretudo, na condicdo humana. E preciso que os individuos
pensem e ajam em prol do coletivo, como foi feito no nosso projeto de robotica, superando as

dificuldades e estabelecendo relagGes de cooperagéo e troca de saberes para conquistar.
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Ao abordar o processo de interacdo das atividades com os estudantes, compreendemos
que a aprendizagem da Matematica ocorre no processo de interagdo, na producdo e na
programacdo dos robbs. Nesse momento de analise dos dados, buscou-se, com base na teoria
de aprendizagem significativa de David Ausubel e Joseph Novak, encontrar os indicadores
que mostrassem que o trabalho com robdtica educacional teve, sim, uma aprendizagem
significativa.

Os indicadores foram reconhecidos principalmente nos resultados dos questionarios e
entrevistas, aléem de dialogos em videos das atividades. Nesse processo de analise, ressaltou-
se a importancia do blog com a webquest em produzir dados com indicadores de que as
atividades estavam ali construindo novos saberes com os estudantes e, por sua vez, uma
aprendizagem significativa.

Toda essa andlise permitiu concluir que o projeto, usando as midias, conseguiu
interagir com 0s sujeitos da pesquisa e colaborar no desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem significativo, capaz de proporcionar uma aprendizagem em robdtica,
Matematica e em outras areas de conhecimento que foram necessarias no decorrer do projeto.

Além disso, a forma como as atividades foram construidas, desde o “Aprendiz de
Robotica” (que tinha como meta desenvolver um rob6 para uma aplicagdo) até o campeonato
de catapultas (que tinha como objetivo relacionar o conhecimento de equacgdes do 2° grau ao
langamento de um projétil), permitiu introduzir nessas e nas demais atividades de robdtica um
carater totalmente ludico, pois, baseando-se em Kishimoto (2002, p. 36), podemos classificar
os robds como brinquedos educativos (jogos educativos), uma vez que ensina, desenvolve e
educa de forma prazerosa.

A analise final de dados, contemplava dois cenérios de aprendizagem: complementar e
de integracdo. Quando se desenvolveram as atividades de robdtica apenas com material livre
e, em seguida, repetimos a atividade utilizando um kit de robética da LEGO® Education,
alcancamos o que atribuimos ser um cendrio de aprendizagem complementar, ou seja, quando
uma abordagem de um mesmo tema, usando uma nova ferramenta tecnolégica com recursos
(hardware, software e metodoldgicos) diferentes da primeira, suprem mutuamente lacunas de
aprendizagem.

Além desse cenario complementar, constituimos um cenario de integracdo quando
integramos, em um mesmo projeto de robotica, recursos livres, sucatas e um kit de robdtica
proprietario, como o da LEGO® Education, obtendo um novo tipo de robd. O reconhecimento

desse cenério ocorreu principalmente a partir da construgdo do projeto do rob6 catador de
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lixo, que resultou no “caminhdo de lixo” ou o que denominamos como robd de arquitetura

hibrida (Figura 1).

Figura 1 — Foto do caminhéo de lixo feito de material livre
e kit de robdtica da LEGO

Fonte: Elaborada pelo préprio autor e publicada em (BARBOSA, 2011, p.
146).

No projeto robética, a metodologia de trabalho vinha sofrendo modificacdo ao longo
dos semestres, até possibilitar um ambiente que contemplasse de forma ampla o trabalho dos
recursos disponiveis e buscasse uma conexdo com o0s contetidos de Matematica. Esse estudo
apontou a importancia de constituir coletivamente ambientes de aprendizagem com robética
educacional e nos revelou que: se, por um lado, o conhecimento sobre as ferramentas
utilizadas propiciou o aprimoramento do trabalho educativo, por outro lado, as praticas
educativas melhoradas podem incorporar mais ferramentas tecnoldgicas. Corroborando,

assim, que

E preciso utilizar as novas tecnologias como espaco de producdo de
conhecimento e ndo apenas formar consumidores de informacdo. E
necessario alterar a ordem de uma escola de consumo de novas e de velhas
tecnologias para uma escola de construtores de conhecimento, de sujeitos
autonomos e criadores de significados (VIGNERON; OLIVEIRA, 2005, p.
138).

Nesse sentido, pauta nossa visdo do que deve ser a integracdo das tecnologias da
informacdo e comunicacdo no processo de trabalho educativo com a robotica e relativo ao
ensino e aprendizagem da Matematica, ou seja, precisamos nos apropriar das tecnologias, para
o desenvolvimento humano, capazes de criar, questionar, investigar, estabelecer conexdes de
conhecimento, produzir e ser independentes em sua vida.

Com o final do mestrado, n6s ndo paramos. Esforgos coletivos do NUPEME buscaram
sempre novos desafios no contexto desafiador que é a escola. No fim de 2010, vi o inicio da

primeira orientacdo do NUPEME de um estudante do ensino médio com o0 PROGRAMA
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INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE INICIAC}AO CIENTIFICA ENSINO MEDIO — PIBIC-
EM — CNPq, onde estudantes de escola publica foram para a universidade aprender com
projetos de pesquisa. Esse estudante da rede estadual de ensino foi orientado no “Projeto de
Robdtica no Ensino Médio — Trabalhando com Modelagem Matematica”. Além disso, de
forma colaborativa, contribui para a continuacdo das pesquisas e atividades de robdtica, que
reiniciaram em 2011, mas em outra escola, outro ambiente, outro contexto, com a participagao
também de uma professora de Matematica. Foi um esforco inicialmente solitario, faltaram
pessoas e disponibilidade de tempo das que trabalhavam com robdtica para apoiar o projeto
em outro ambiente. Mesmo assim, o projeto na escola foi iniciado buscando, dentro daquela
realidade e dos espagos disponiveis, desenvolver as atividades de robética com estudantes do
7° ano do ensino fundamental.

Segundo Campos (2012, p. 11), “apesar do foco do projeto ser a robotica educacional,
0s estudantes passaram por um processo de inclusdo digital para que as atividades pudessem
ser acompanhadas mais frequentemente do que o encontro semanal marcado”. Além do
conhecimento em robdtica, havia uma preocupacdo em desenvolver um espaco de
aprendizagem com inclusdo digital, tanto que em seu trabalho, o pesquisador menciona que
apenas um estudante possuia e-mail.

Analisando os contextos, estavamos saindo de uma escola localizada na zona Norte de
Uberlandia. Segundo Pacheco (2011), a escola foi criada pelo Decreto Municipal Lei 5.430,
de 16 de dezembro de 1991. Fomos para uma nova escola, denominada pelo pesquisador
Moura (2013, p. 80) como “escola Verde”, de modo a ndo identifica-la por motivos éticos.

Moura descreve:

Situada na periferia da cidade, num bairro de classe baixa e com alto indice
de criminalidade, a Escola Verde — EV (usaremos esse pseudénimo para
proteger a identidade da escola) — possui uma area de construcédo de 2.188,10
m? onde distribui 23 (vinte e trés) salas de aula, sala de artes, sala de teatro,
laboratério de informética, laboratério de ciéncias, biblioteca, sala para
agentes de salde, secretaria, direcdo, sala dos especialistas, sala dos
professores, cantina, refeitorio, patio coberto, quadra coberta, sala do
grémio, almoxarifado, deposito, dois banheiros no piso superior e dois no
térreo para alunos, cinco banheiros para funcionérios e quiosque (MOURA,
2013, p. 80).

Em termos de estrutura fisica, ambas as escolas possuem um mesmo padréo, desde
formato a aparato técnico, pois as escolas municipais de Uberlandia construidas a partir da
década de 1990 tiveram plantas e orcamento oriundos do Governo Federal. O que torna essas

escolas diferentes sdo os estudantes, o contexto social do bairro. O IDEB da escola Verde foi
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de 4.3, estando abaixo da nossa primeira escola (IDEB de 5.7), na qual desenvolvemos
robdtica, e abaixo do IDEB do municipio, que em 2011 teve nota 4.6 (IDEB, 2013). Valores
abaixo da média implicam em maior atencdo em termos de investimento em outros projetos
complementares, a fim de desenvolver e melhorar a qualidade de ensino.

Com isso, expomos 0s tipos de contextos nos quais tém-se realizado nossas pesquisas
com robdtica educacional. Nés, do NUPEME, buscamos novos espagos, novas parcerias de
trabalho, os quais sdo novos desafios, alem de um contexto social e publico totalmente
diferentes em uma mesma cidade.

A diversidade era um desafio metodoldgico para o grupo. Dessa forma, era preciso
pensar as atividades de robotica de acordo com o0 novo contexto e as necessidades daquele
ambiente. Era uma aprendizagem mdtua, tanto dos estudantes que ali aceitaram participar
como da equipe disposta a trabalhar. Em cada escola tinhamos publicos socialmente e
economicamente diferentes, todos abertos a pesquisa, ao desconhecido, e dispostos a
trabalhar.

Como ja mencionado, a pesquisa iniciou solitaria, um pesquisador abrindo espaco para
que todo o grupo pudesse chegar e ali constituir-se novamente. Em termos de atividades,
Campos (2012, p. 12) descreve que desenvolveu no primeiro semestre de 2011 uma
montagem de um robd joaninha (Beetlebot) e de uma roda-gigante, buscando fazer relagéo
das constru¢des com conhecimentos matematicos proprios do ano escolar que os estudantes
estavam cursando. Fizemos essas mesmas montagens no meu mestrado.

Todo esse trabalho teve um momento marcante: a visita a um parque de diversao antes
de iniciar as atividades da roda-gigante. Campos (2012, p. 21) descreve bem ao dizer que “A
finalidade era enriquecer as futuras montagens com detalhes vividos pelos alunos naquela
ocasido: eles deveriam ter certa propriedade do que iriam manusear”. E assim, no parque,
dialogaram com o funcionario responsavel pelo funcionamento da roda-gigante, conheceram
seu funcionamento, ressaltaram entes geométricos aprendidos por eles na escola. Estavam ali
fazendo uma relacdo do conhecimento com uma situagdo real que estavam vivenciando. Era
um momento divertido e de agir diferenciado no parque, brincar, mas questionar como
funcionava a roda-gigante.

Na escola, as atividades iniciaram-se primeiramente com montagens livres e
utilizacdo de materiais eletronicos aproveitaveis, estavamos praticando uma modalidade de
robotica denominada de livre. Em um dado momento, usaram-se os kits de robotica da
LEGO® Education adquiridos no ano anterior, via projeto aprovado pela agéncia de fomento

Fundagdao de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG). Até entdo, ndo tinhamos
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realizado atividades longas com o kit, em razdo principalmente da demora da chegada de todo
o material.

Durante as atividades de robdtica, um fator importante, mas superado com muito
apoio do professor e pesquisador Campos (2012), foi o dominio da programacao por parte dos
estudantes. Mesmo sendo a programacao em blocos, havia momentos em que os raciocinios
logicos de programacdo dos estudantes ndo eram facilmente convertidos na sequéncia correta
de blocos capazes de executar o desejado. O papel do professor, ajudando a fazer, foi
importante para estimular os estudantes e auxiliar no processo de aprendizagem.

Também em 2011, tivemos uma nova oportunidade de trabalhar em outro espaco. Era
0 principio da minha pesquisa de doutorado. Ela constituiu-se no subprojeto fomentado pelo
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Matematica, executado
pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em conjunto com algumas escolas publicas
da cidade. O PIBID visa incorporar os graduandos ao contexto da docéncia e incentivar as
licenciaturas. O Decreto Federal de julho de 2010, que regulamentou o programa, determina

que:

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - PIBID,
executado no dmbito da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - CAPES, tem por finalidade fomentar a iniciacdo a docéncia,
contribuindo para o aperfeicoamento da formacdo de docentes em nivel
superior e para a melhoria de qualidade da educacéo béasica publica brasileira
(PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2010).

Dentro desse objetivo geral do PIBID, outros objetivos especificos foram

estabelecidos pela Brasil, Educacédo e Superior (2010, p. 26), 0s quais sao:

I) incentivar a formacdo de professores para a educagdo basica, apoiando 0s
estudantes que optam pela carreira docente;

valorizar o magistério, contribuindo para a eleva¢do da qualidade

da escola publica;

I1) elevar a qualidade das a¢des académicas voltadas & formacéao

inicial de professores nos cursos de licenciatura das institui¢des

de educacdo superior;

1) inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educacdo, promovendo a integracdo entre educacdo superior e educacdo
bésica;

IV) proporcionar aos futuros professores participacdo em experiéncias
metodoldgicas, tecnolégicas e praticas docentes de carater inovador e
interdisciplinar e que busquem a superacdo de problemas identificados no
processo de ensino-aprendizagem, levando em consideracdo o desempenho
da escola em avaliacGes nacionais, como Provinha Brasil, Prova Brasil,
SAEB, ENEM, entre outras;
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V) incentivar escolas publicas de educacdo basica, tornando as protagonistas
nos processos formativos dos estudantes das licenciaturas, mobilizando seus
professores como formadores dos futuros docentes (BRASIL; EDUCACAO;
SUPERIOR, 2010, p. 26).

Esse incentivo & formac&o de professores segundo Brasil, Educagéo e Superior (2010)
seria tanto para o nivel de ensino fundamental como para o médio, em que podem participar
estudantes de licenciatura de instituicdes de ensino superior. Assim, as licenciaturas da
Universidade Federal de Uberlandia, ja em 2011, estavam desenvolvendo atividades nas
escolas publicas da cidade de Uberlandia. E cada instituicdo que venha a trabalhar com o
PIBID, junto aos seus programas de licenciaturas, tem como tarefa construir um subprojeto
gue objetive alcancar as metas gerais estabelecidas pelo governo. Nesse sentido, 0 subprojeto

do PIBID do curso de Matematica da UFU, campus Santa Monica, de 2011, estabeleceu que

As acles formativas dos bolsistas de iniciacdo a docéncia, no cotidiano
escolar, estardo materializadas num processo de producdo de dados sobre
este cotidiano; mediante a elaboragcdo de planos de aula sobre contetidos
matematicos abordados na sala de aula da escola; e da elaboracdo de
material de apoio para o desenvolvimento do conteido em sala de aula,
utilizando abordagens metodoldgicas diversificadas tais como: trabalho de
projetos, resolugdo de problemas, modelagem matematica, Jogos,
Informética Educativa e Robética Educacional (SOUZA JUNIOR, 2011, p.
2).

Uma das acGes formativas do subprojeto foi o trabalho com robética educacional. O
PIBID de Matematica em Uberlandia estava sendo implantado em duas escolas, segundo
Moura (2013): uma, de ensino fundamental da rede municipal e outra, de ensino médio da
rede estadual. Na de ensino fundamental, ja tinhamos uma histéria, um projeto de robdtica.
Na escola estadual de ensino médio, tudo estava no comeco, tanto que um dos objetivos ao
desenvolver robdtica nessa instituicdo foi o de construir um espaco de roboética educacional
em um antigo e desativado laboratério de informatica.

Cada instituicdo recebeu um pseudénimo. Conforme Delfino et al. (2012), a escola
estadual, de uma regido central da cidade, foi intitulada escola Azul, enquanto a escola
municipal, escola Verde. Esse pseudonimo também foi mencionado por Moura (2013).
Aproveitando desse contexto, na proposta do projeto de doutorado apresentada no processo de
selecdo, tinha-se como um dos objetivos de analise compreender como o trabalho com
robotica interfere nas préaticas docentes dos professores de Matematica em formacao inicial,
que fazem parte do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia. Esse novo foco

no estudante da licenciatura em formacédo surgiu da dissertacdo de mestrado por levar em
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consideragdo como uma necessidade de discussdo futura. Apesar desse objetivo, no campo de
pesquisa, alguns elementos mudaram o foco, como irei expor a seguir.

Com a aprovacdo no programa de doutorado em educacao da Universidade Federal de
Uberlandia, agora na linha de ensino de Ciéncias e Matematica, no ano de 2012 iniciava-se a
pesquisa dentro do contexto do PIBID de Matematica, por ter robotica em seu planejamento e
por ser mais uma oportunidade para que 0 NUPEME pudesse aprender mais sobre 0 ensino
com robotica.

Considerando que ainda ndo haviamos realizado nenhuma pesquisa de robotica com
estudantes do ensino médio, foi decidido, entdo, acompanhar apenas uma escola onde o
PIBID se encontrava, em virtude, primeiramente, de serem estudantes do ensino médio e em
razdo da estrutura fisica possibilitar a constituicdo de um espaco exclusivo de robdtica
educacional. Dessa forma, fomos desenvolver a pesquisa de doutorado apenas na escola
estadual ou escola Azul.

Apesar de a escola de ensino fundamental ter atividades de robética, frutos da
iniciativa de Alexandre Campos, continuados por um bolsista do PIBID, preferimos um novo
contexto, a possibilidade de construir um laboratério e trabalhar com um publico-alvo
diferente dos estudantes do ensino fundamental. Foram elementos relevantes na decisdo. A
relevancia também estava delineando 0s objetivos e o foco sem que percebéssemos.

Se recordarmos o objetivo inicial do projeto de doutorado, que era de acompanhar 0s
futuros professores, estudantes do PIBID, esse foi perdido do inicio ao fim da pesquisa, pois,
ao tentar delimitar em um campo de pesquisa, iniciamos a reconstrucdo do foco, ou seja, 0
estudante de ensino médio tornou-se o elemento norteador da pesquisa. Como nos ensina Rey
(2005a, p. 105), a pesquisa qualitativa ¢ “um processo aberto submetido a infinitos e
imprevisiveis desdobramentos”. Logo, voltamos nosso olhar para o estudante. 1sso foi s6 um
indicador.

Refletindo sobre o0s nossos trabalhos desde objeto de aprendizagem, nossa
preocupacdo estava na formacdo do estudante, na forma como podemos oferecer e construir
condigdes de ensino e aprendizagem de acordo com sua cultura, com as tecnologias tdo
presentes na sociedade e no cotidiano do estudante. A escola, como ela se apresenta,
conforme menciona Freire e Shor (2011), estimula a desativagdo da potencialidade criativa
dos estudantes. E, na escola, o curriculo organiza-se em pacotes cada vez mais numerosos e
cada vez mais curtos (LARROSA, 2014, p. 23).

Além disso, podemos ver que o curriculo constitui-se particionado, estanque, em cada

area de conhecimento. Vemos raros momentos em que essas areas comunicam-se e produzem
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em conjunto novos saberes aos estudantes. A escola, como se configura, ndo oferece o tipo de
educacao que sonhamos ou pretendemos, onde existe um sentido de dialogo e trabalho. O que
vemos em sua maioria é professor que ensina e estudante que aprende.

Completando esse pensamento, Freire e Shor (2011, p. 82) dizem que a educacao é
como uma politica, uma vez que precisamos saber que tipo de educagdo estamos praticando e
a quem estamos servindo. Refletindo sobre as experiéncias que estou e estamos adquirindo no
decorrer de nossa curta historia, mas intensa e vivida, vemos que ndo estamos a favor do
modelo de educacdo no qual nos encontramos. Concordamos com Freire e Shor (2011), ao
relatar em suas observagdes que seus alunos estavam sofrendo bloqueio quando, por forcas
externas a escola, eram desacreditados em suas capacidades. Somente quando desafiados
pode-se mostrar a eles que sdo capazes.

Larrosa (2014) levanta outros argumentos importantes que tém impedido o
desenvolvimento dos sujeitos. Ele menciona que o aluno passa cada vez mais tempo na escola
e cada vez tem menos tempo. A forma como se constitui a escola e seu modelo educacional,
em sua maioria tradicional, ndo tem deixado marcas. A aprendizagem ndo esta sendo
significativa. Larrosa (2014) é um defensor de que na experiéncia reside um caminho para um

processo de transformacao do ser. Ele alerta dizendo que na sociedade da informacao temos

Sujeitos ultrainformados, transbordantes de opinides e superestimulados,
mas também sujeitos cheios de vontade e hiperativos. E por isso, porque
sempre estamos querendo o0 que ndo &, porque estamos sempre em atividade,
porque estamos sempre mobilizados, ndo podemos parar. E, por ndo
podermos parar, nada nos acontece (LARROSA, 2014, p. 24).

Isso € um fator negativo para que as vivéncias, 0s acontecimentos que os individuos
tém passado gerem transformacdes no aluno, pois, na velocidade com que agem e com que se
relacionam com as informacdes, essas sO passam por ele, mas nada fica, ou seja, 0s
acontecimentos sdo vividos de tal forma e velocidade que a sua substituicdo rapida por novos
acontecimentos, novos conhecimentos, informac6es, impedem o que é de suma importancia: a
constituicdo de uma marca, de uma experiéncia, capaz de transformar o sujeito. Porque,
segundo Larrosa (2014), para que algo nos aconteca, nos toque, requer “um gesto de
interrupcdo, um gesto que € quase impossivel nos tempos que correm: requer parar para
pensar, parar para olhar, parar para escutar, pensar mais devagar, olhar mais devagar [...]”. E

preciso dar tempo para que haja mais reflexao e o sujeito seja transformado.
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Quando falamos de “experiéncia”, queremos deixar claro, que “a experiéncia ¢ o que
nos passa, o que nos acontece, o que nos toca” (LARROSA, 2002, p .21). Assim, a

experiéncia modifica o ser, o transforma, deixa-lhe marcas, marcas essas também de saber.

O saber da experiéncia tem a ver com a elaboracdo do sentido ou sem
sentido do que nos acontece, trata-se de um saber finito, ligado a existéncia
de um individuo ou de uma comunidade humana particular [...] Por isso, 0
saber da experiéncia é um saber particular, subjetivo, relativo, contingente,
pessoal. [...] O saber da experiéncia é um saber que ndo pode separar-se do
individuo concreto em quem encarna. Ndo esta como o saber cientifico, fora
de no6s, mas somente tem sentido no modo como configura uma
personalidade, um carater, uma sensibilidade ou, em definitivo, uma forma
humana singular de estar no mundo, que é por sua vez uma ética (um modo
de conduzir-se) e uma estética (um estilo) (LARROSA, 2002, p. 27).

E necessario ter paciéncia, calma, construir passo a passo 0 projeto para reconhecer
essas marcas, tanto que nosso trabalho ocorre em condi¢cdes que ndo causem transtorno ao
ritmo da escola, porém, propostas como essas, sdo rejeitadas pela escola. E um motivo
fundamental que nos faz buscar sempre na escola espacos de trabalho que ndo atrapalhem a
dindmica da instituicdo € que estamos ali para aprender, aprender de forma integradora,
“integrando os estudantes e os professores numa criacdo e recriagdo do conhecimento”
(FREIRE; SHOR, 2011, p.24). E como estamos em processo de aprendizagem com os alunos,
cabe deixar que a cultura da escola reconheca e incorpore aos poucos o projeto.

Assim, pensando detidamente, voltando no tempo, pergunto: o que me fez realmente ir
em direcdo a robotica? Foi um despertar quando li o artigo de Seymour Papert, maravilhei-me
com sua forma de falar e seu desejo de buscar condi¢cdes de aprender ensinando a maquina.
Mas, antes disso, adquiri marcas da vida que me mostraram o caminho. Por que a robdtica foi
me encantando e seduzindo? Porque quando crianca eu desmontava e montava meus
carrinhos de friccdo, mas ndo conseguia passar daquilo, entendia superficialmente o
funcionamento. Adorava ver meu tio montando e desmontando seu fusca. Queria ser
engenheiro mecénico para poder criar carros, mas nem tinha nogdo do que era o curso.
Lembro do dia em que a professora de Matematica disse que eu tinha que saber muita
matematica para ser engenheiro. Lembro do dia em que minha mée me levou a escola onde
fui aluno, e l& vi pela primeira vez um computador e pude mexer nele. Lembro do primeiro
ano do ensino médio, meu desejo de entender a Matematica, ver sua aplicagdo, meu 6timo
desempenho como aluno. Lembro da decepcdo com a universidade. Agora tudo faz sentido,

tudo se conecta, a robdtica é a personificagdo de meus desejos de saber mais, de fazer, de



36

criar, de ensinar Mateméatica de uma forma prética e desafiadora. Pois sempre me vi
resolvendo problemas, criando-0s em minha mente.

Pensando nisso e em outros elementos mencionados anteriormente, é que buscamos
trabalhar com a robdtica na escola, procurando responder uma questdo, que agora parece ser
mais clara, pois houve tempo para que as ideias, 0os acontecimentos, se relacionassem e
ganhassem forma, marca interna a ponto de questionarmos: “Qual a perspectiva do
desenvolvimento do trabalho coletivo com robotica educacional com estudantes do
ensino médio?”. Nao muito diferente disso, tinha buscado no mestrado responder como se
constitui um trabalho coletivo de robotica educacional no ensino fundamental. Assim,
construimos essa tese, buscando responder a questdo mencionada anteriormente, acabam

surgindo outras perguntas dentro da pergunta principal, que sao:

e Como pode ser organizado o trabalho de robdtica educacional no ensino
médio?

e Como a organizacdo do trabalho educativo com roboética educacional pode
levar & aprendizagem?

e Qual a importancia do envolvimento do jovem com robética educacional?

e De que forma o envolvimento de jovens no trabalho com roboética educacional
pode influenciar suas vidas?

e Qual a importancia do trabalho de construcdo e programagdo de robds na
perspectiva da robotica educacional?

A partir da construcdo dessa pergunta fica facil identificar os objetivos dessa tese, ou
seja, buscar responder essas questdes perpassa por alguns objetivos, que sao:

Desenvolver um trabalho com robética com alunos do ensino médio

e Estabelecer como se organiza o trabalho como robdtica com alunos do ensino
médio

e Determinar como o trabalho com roboética pode levar a aprendizagem e a
transformacéo do sujeito

e Identificar no processo de construgcdo e programacdo de robds a sua relevancia

na formacdo dos alunos do ensino médio.
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Apresentadas as questOes e objetivos desta tese, pode-se expor como Se organizou a
construcdo dos capitulos . Na introdugdo, temos o capitulo de abertura da tese que traz um
resgate historico da vida e dos caminhos percorridos pela pesquisa, no que se refere a robética
educacional, justificando as escolhas e o0 que levou a essa pesquisa. No Capitulo 2 temos uma
revisdo dos trabalhos de robdética educacional, buscando compreender os aportes tedricos
usados, os ciclos educacionais, os projetos, atividades marcantes e resultados. O Capitulo 3 é
destinado aos procedimentos metodoldgicos adotados para construir e registrar a pesquisa e 0s
dados. No capitulo 4, os dados foram expostos e analisados sob a perspectiva de trés eixos
constituidos, a partir das observacGes dos dados. Por fim, as consideracbes finais, um
momento de reflexdo e sintese de toda a tese.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL: Um breve cenario.

“As engrenagens me serviram também como um
“objeto de pensar com” em meu trabalho de
pesquisa educacional” (PAPERT, 1985, p. 25).

As experiéncias da robdtica educacional tém wuma histéria no Brasil e,
consequentemente, € um influenciador na construgdo teorica sobre o assunto. Fortes (2007,
p.7), relembra que o Brasil foi muito influenciado pelos Estados Unidos e Franga no que se
refere ao uso da tecnologia na educacdo, pois foram paises pioneiros, e esse fato pode ser
observado nos primeiros congressos e seminarios de tecnologia em educacao aqui realizados,
na década de 1970. Além disso,

Em 1975, Seymour Papert visitou o Brasil a fim de disseminar as ideias do
LOGO. A partir de 1981, o LEC-UFRGS (Laboratério de Estudos
Cognitivos) se apropriou da linguagem LOGO para realizar inimeras
pesquisas, com o0 objetivo de analisar as dificuldades da aprendizagem
matematica apresentada por alunos da rede publica (FORTES, 2007, p. 9).

Furletti (2010), ao contextualizar as tecnologias na educacdo no Brasil, confirma que a
década de 1970 inicia-se com investimento em pesquisa na area da educacao, principalmente
em funcdo da necessidade de capacitacdo cientifico-tecnoldgica para o desenvolvimento do
Brasil. Pensando nessa intencdo, as universidades focaram seus esforgos na producdo de
softwares educacionais e sua utilizacdo no contexto escolar. Nesse processo, a “Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), sustentada pelos pressupostos tedricos do
construcionismo de Seymour Papert, desenvolve pesquisas utilizando a linguagem de
programacao LOGO” (FURLETTI, 2010, p. 33).

Percebe-se que o principio das pesquisas de uso de computadores nas escolas, isto &,
tecnologias computacionais, teve uma influéncia de Seymour Papert, que veio compartilhar
suas experiéncias e saberes. Em consequéncia disso, a disseminacdo das ideias de robotica

educacional foram feitas inicialmente por ele em

1975, que junto com Marvin Minsky disseminou 0s conceitos e
fundamentacgdes da linguagem Logo. Nos anos seguintes, foram realizados
experimentos envolvendo a linguagem Logo e criangas. Em 1983,
pesquisadores criaram o NIED®, da Unicamp, em Campinas/SP, que
disseminaram o uso do Logo no Brasil.

Em 1986, a Lego langou robds programados usando a linguagem Logo e, em
1989, Seymour Papert se uniu a Lego. Em 1998, a empresa lancou a série

> Nucleo de Informética Aplicada & Educacao.
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Lego Mindstorms, com o modelo Robotics Invention System (CURCIO,
2008, p. 23).

Essa parceria de Papert com a LEGO necessitou de uma versao de Logo propria para
os kits de robotica. A versdo utilizada nos kits LEGO Technic denomina-se TC Logo
(STEFFEN, 2002, p. 8-9). Segundo Steffen (2002), Silva (2002) e Campos (2005), esses kits
da LEGO, desenvolvidos para uma funcdo pedagogica, chegaram ao Brasil via universidade,

para posteriormente chegar as escolas.

As Universidades que receberam, através dos seus nucleos de estudos, 0s
Kits da LEGO para aplicacdo pedagdgica foram as seguintes: Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP /Nucleo de Informaética Aplicada a
Educacdo — NIED (1988); Universidade Federal de Alagoas — UFAL/NUcleo
de Informatica na Educagdo Superior — NIES (1993); Universidade Federal
do Rio Grande do Sul-UFRGS/Departamento de Psicologia — Laboratorio de
Estudos Cognitivos/LEC (1994). Mais tarde, essas mesmas Universidades
passaram a desenvolver trabalhos de pesquisa junto a alunos de escolas
publicas (STEFFEN, 2002, p. 8-9).

Segundo Silva (2009), o principio das iniciativas com robdtica ocorreu através das trés
universidades mencionadas acima por meio do Projeto EducaDi, que foi um projeto piloto do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia para incentivar a melhoria da educacdo através da
aplicacdo de recursos tecnoldgicos de informaética e da internet. Segundo Cabral (2010), a
partir dessa iniciativa, a UFRGS, desenvolve acdes com o Cyberbox, uma interface para
trabalhar robdtica e sucata. Ja o NIED-Unicamp desenvolve o Projeto Siros, que, segundo
Campinas/SP (2000), se refere ao sistema robdtico com SuperLogo, um ambiente
complementar ao SuperLogo, capaz de controlar dispositivos mecanicos automatizados.

A partir desses fatos, percebe-se a importancia de Seymour Papert na influéncia das
pesquisas em tecnologias educacionais, quando veio apresentar seu software LOGO e,
posteriormente, apresentar materiais para a robética educacional.

O ponto de origem é o Instituto de Tecnologia de Massachusetts® (MIT), e 0s pontos
finais sdo UNICAMP, UFAL e UFRGS. A partir desses pontos finais, outros também
surgiram, alguns se alimentando da fonte original e, com o passar dos anos, dos outros
colegas brasileiros que pesquisaram sobre RE. As regides que mais se desenvolveram nesse
campo foram Sudeste, Sul e Nordeste. Aos poucos, as outras regides comegam a despontar

com alguns trabalhos.

® Tradugfio minha de: “Massachusetts Institute of Technology”.
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Esse despontamento acaba indiretamente se apropriando das ideias de Papert, atraves
de traducgdes de suas obras, da sua divulgagdo, através das universidades brasileiras que
tiveram contato com sua teoria e com o préprio autor. Um detalhe da obra de Papert reside na
compreensdo de suas ideias. Papert (2000), em What's the big idea? Toward a pedagogy of
idea power’, reconhece que ha em alguns momentos uma incompreenséo de suas ideias.
Nesse sentido, pode-se pensar até que ponto a disseminacdo de sua obra foi fiel e bem
interpretada por quem disseminou e se apropriou.

Independente da interpretacéo fiel, as pesquisas em robotica educacional seguiram de

forma muito particular em cada local. Curcio (2008) ja falava que

0s principais projetos de robdética educacional sdo iniciativas isoladas de
universidades, prefeituras ou escolas particulares. A maioria das instituicGes
utiliza kits padronizados, formado por hardware, software e material
didatico proprios. Algumas, em outra direcdo, adotam software livre e
material reciclado para constru¢cdo de robds com diferentes niveis de
complexidade (CURCIO, 2008, p. 23).

Mesmo assim, acredita-se que as pesquisas e projetos trabalharam com um referencial
muito comum: Seymour Papert. A partir de sua importancia nas pesquisas no Brasil, na
robética educacional, e de ser um dos criadores do kit de robética educacional da LEGO®,
nada mais coerente e justo que seja uma referéncia ideoldgica e tedrica.

Partindo de algumas pesquisas e trabalhos que tratam de roboética, Papert é lembrado e
descrito na parte historica que recorda o uso da informatica no Brasil. E atribuido como sendo

um matematico nascido na Africa do Sul, estudou por aproximadamente 5
anos diretamente com Piaget, convidado por ele para integrar o Centro
Internacional de Epistemologia Genética na Universidade de Genebra. Como
educador, Papert alertou que na escola o conhecimento ainda é tratado como
algo que precisa ser transmitido e, para isso, bastariam os 6rgdos dos
sentidos, sem levar em consideracdo a acdo do aluno (LOPES, 2008, p. 45).

Oliveira (2007), também ao falar de Papert, relembrou de sua participacdo no Centro
de Epistemologia Genética de Jean Piaget, entre 1959 a 1964, tendo, inclusive, participado
como coautor de um dos Estudos de Epistemologia Genética. Acrescenta ainda que apos esse
periodo

contribuiu com Marvin Minsky, para a criagdo do Laboratério de
Inteligéncia Artificial, no Instituto Tecnol6gico de Massachusetts. Foi nessa
instituicdo que aprofundou estudos, partindo do construtivismo, em direcéo a

" Tradugfo minha: “Qual é a grande ideia? Rumo a uma pedagogia do poder da ideia”.
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nova tecnologia que se oferecia como uma atragdo, para uns inacessivel, para
outros desprovida de aplicagdo no mundo escolar, o computador [...] nos
anos 70, liderou a equipe que desenvolveu um ambiente de programacéo, o
qual permitia ao usuério, de qualquer idade e de qualquer nivel de
relacionamento com o computador, poder se comunicar com a maquina. Esta
interacdo era realizada no sentido de comandar agdes a serem executadas por
uma tartaruga (OLIVEIRA, 2007, p. 27-28).

Gongalvez (2007, p. 21), por sua vez, ja afirmou que: “Seymour Papert foi pioneiro
em utilizar a robodtica para fins educacionais”. Sdo palavras fortes que caracterizam e
posicionam historicamente um homem no centro de toda uma construcédo cultural que envolve
robotica educacional. Mas, para entender como essa afirmacdo foi construida, é preciso
resgatar historicamente algumas ideias que foram consideradas importantes e producées dessa
personagem e da robética educacional.

Iniciando pela mais conhecida producdo, Papert, no MIT, desenvolveu a primeira
versdo da linguagem LOGO em 1968, contendo apenas a parte de processamento de listas.
Depois, foram criados comandos como o girar e 0 andar de um robd (CURCIO, 2008, p. 25).
Segundo Chella (2002), o software LOGO ndo era como o modelo atual, em virtude de uma
limitacdo tecnoldgica (GONCALVES, 2007), e, no comego dos anos 1970, os dispositivos

graficos ndo eram muito utilizados por causa do seu valor (CAMPOS, 2005, p. 32). Assim,

para contornar a limitacdo de interacdo dos computadores da época e
também como uma representacdo mais concreta para que as criangas,
segundo Papert, pudessem imaginar-se no lugar da tartaruga para facilitar a
programacado, ele criou, inspirado na abordagem de W. Grey Walter, uma
tartaruga mecénica que tinha uma caneta em seu corpo e ficava no solo sobre
um papel (GONCALVES, 2007, p. 22).

Esses rob6s, que receberam o apelido de “tartarugas”, foram criados pelo neurologista
William Grey Walter nos anos 1950. O principal objetivo de Willian Grey na criagdo dessas
tartarugas “foi o de criar robds que exibissem comportamentos, ainda que simples, plausiveis

de serem encontrados em animais” (GONCALVES, 2007, p. 19).

Os robGs tartaruga eram capazes de ‘fototropismo positivo’, porque
poderiam encontrar 0 caminho para uma estacdo de recarga quando
estivessem com a bateria fraca. Em uma experiéncia colocou uma luz no
‘nariz’ de uma tartaruga e observou enquanto o robd se observava no
espelho. Em 1950 e 1951 publicou textos que relatavam as experiéncias com
estes rob0s, 0s quais eram compostos de circuitos eletronicos simples, dois
motores, uma célula fotoelétrica e um sensor de toque (CAMPQOS, 2005, p.
29).
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Essas tartarugas foram inspiracdo para Papert na construcdo do software LOGO e
também se tornaram plataforma fisica de aplicacdo do software. A sua conexdo com o

computador era

por um longo ‘cabo umbilical’. Esta linguagem de programacao utilizou as
ideias de Walter e implementou, entre outras caracteristicas, comandos que
tinham o controle dos movimentos das tartarugas. Por exemplo, pelo

computador poderiamos ‘dizer’ ao objeto mover para frente, para tras, direita
ou esquerda (CAMPQOS, 2005, p. 32).

Essa trajetoria mencionada por outros pesquisadores € entendida como um principio
do uso da robdtica na educacdo. Por mais que as tartarugas de Walter e outros trabalhos com
cibernética possam ser considerados os principios da robotica educacional, segundo Pontes
(2010), ndo se pode descartar que a atitude de Papert em unir LOGO e tartaruga fisica é o
ponto de start da roboética educacional, pois, sem essa atitude, um trabalho de cibernética, a
robdtica e a educacgdo ndo se encontrariam tao cedo.

E, segundo Campos (2005), com o avanco da producdo de microprocessadores e
microcomputadores, a tartaruga mecanica sai de cena dando lugar apenas a tartaruga grafica,
presente no computador. A partir desse momento, o software LOGO comeca a ser conhecido
pelo mundo como aplicagdo na educacdo, e outras versdes do software LOGO comegam a

surgir, como, por exemplo, o SuperLogo desenvolvido na UNICAMP.

O amadurecimento da roboética educacional no Brasil aconteceu na década
de 1980. A ideia de robética educacional foi introduzida no Brasil por
Seymour Papert em 1975, que junto com Marvin Minsky disseminou 0s
conceitos e fundamentagdes da linguagem Logo (CURCIO, 2008, p. 23).

A ideia de robdtica educacional ndo foi mencionada, o centro era o software LOGO, o
computador, 0 ensino e aprendizagem com tecnologia, em nenhum momento Papert veio falar
de robotica educacional nesse periodo. Os pesquisadores em robética educacional, como
Curcio (2008), por exemplo, j& reconheciam que esse era um passo da disseminacdo da
robotica educacional via LOGO.

Retomando a historia, em 1986, a LEGO langou robds programados usando a
linguagem LOGO, e, em 1989, Seymour Papert se uniu & LEGO® (CURCIO, 2008, p. 23).
Essa unido iria dar mais um salto para a roboética educacional, brinquedos de montar e uma
mente querendo controlar e ensinar a maquina iriam gerar uma nova conexao entre software e

uma plataforma fisica.
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O sistema LEGO/Logo resgata a ideia da tartaruga mecanica controlada pelo
Logo, porém hd uma diferenca entre o antigo ambiente de tartarugas
mecanicas e o ambiente proporcionado pelo LEGO/Logo. No antigo
ambiente a tartaruga era um objeto mecénico ja pronto, sendo que a Unica
tarefa possivel era controlar o seu movimento. Ja no ambiente LEGO/Logo o
usuario tem a oportunidade de construir o objeto mecénico que desejar,
sendo que tal objeto pode ser uma tartaruga, um outro animal qualquer, um
carro, um braco mecéanico, um seméaforo, etc. Portanto, o usuério do
LEGO/Logo participa de duas atividades: o projeto do objeto mecéanico, que
ndo se restringe as tartarugas, e o projeto dos programas computacionais que
controlam o comportamento do objeto (sic) (GONCALVES, 2007, p. 24).

Apos o sistema LEGO/LOGO, outras evolugdes foram construidas, até sair em 1998 a
primeira versdo da linha de robética educacional denominada de LEGO Mindstorns. 1sso s6
foi possivel gracas a uma equipe do Epistemology and Learning Group no Media Lab do
MIT, conduzido por Fred Martin, Brian Silverman e Randy Sargent, sob a orientacdo dos
professores Seymour Papert e Mitchel Resnick e financiado pela companhia LEGO®
(GONGALVES, 2007, p. 30).

Até entdo, Papert tinha seu pensamento e pesquisa no computador e uma estrutura
fisica como a tartaruga. Esse desenvolvimento tecnoldgico era mais um salto para colocar as

tecnologias a favor do acesso e desenvolvimento do conhecimento de forma critica.

Trata-se de um fim a cultura que faz com que a ciéncia e a tecnologia sejam
estranhas para a grande maioria das pessoas. Muitas barreiras culturais
impedem as criangas de fazerem um conhecimento cientifico proprio
(PAPERT, 1980, p. 4) (TRADUCAO MINHA)®.

Pensando nessa perspectiva, ele menciona outras barreiras, de cunho politico e
ideoldgico, e exemplifica uma, que é muito presente no contexto escolar: a fobia com a
Matemética.

Compreende-se que Papert atribui ao computador um meio pelo qual essas barreiras
seriam rompidas, que seria de facil acesso ao mundo da crianga, a todos os lugares. Dessa
forma, a maquina estaria contribuindo para a construgdo de uma nova cultura, um tipo de
pensar e agir, como ‘“mensageiros de ideias poderosas”. No que diz respeito as ideias
poderosas, Campos (2005), ao tocar nesse assunto, traduz e interpreta o termo powerful ideas
usado por Papert como explosbes de ideias, importantes no que diz respeito a entender o

significado, a origem das coisas, saber “os ‘como’ e ‘porqués’ por detrds de um conceito, ele

® Original: “It is about an end to the culture that makes science and technology alien to the vast majority of
people. Many cultural barriers impede children from making scientific knowledge their own” (PAPERT, 1980,

p. 4).
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ndo somente terd um melhor entendimento das informagdes, mas teré a habilidade de aplicar
os conceitos em qualquer outro lugar” (CAMPOS, 2005, p. 60). Papert (1996) ja dizia que
mais importante que adquirir habilidades € saber usar aquilo que ja conhecemos, ou seja, usar
dos recursos disponiveis de modo a transformar o mundo, criar, ser autor nesse processo.
Aprender com o0 objeto. Essas ideias compdem sua teoria do construcionismo, entendida

COmo Sua

reconstrucdo pessoal do Construtivismo, apresenta como principal
caracteristica o fato que examina mais de perto do que 0s outros —ismos
educacionais a ideia da construgcdo mental. Ele atribui especial importancia
ao papel das construgdes no mundo como um apoio para 0 que ocorreu na
cabega, tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista.
Também leva mais a sério a ideia de construir na cabeca reconhecendo mais
de um tipo de construcdo (algumas delas tdo afastadas de construgdes
simples como cultivar um jardim) e formulando perguntas a respeito dos
métodos e materiais usados (sic) (PAPERT, 2008, p. 137).

E esta se estimulando a crianca ou o jovem a elaborar perguntas, a questionar o
mundo, a transforma-lo, esta se trabalhando com ideias poderosas, capazes de construir
espacos de multiplas aprendizagens. A busca por ideias poderosas esta atrelada a uma
pedagogia da pergunta, mencionada e defendida por Papert em um de seus debates: “E por
isso que eu defendo, junto com o chileno filésofo Fagundes, a pedagogia da pergunta e ndo da
resposta. A pedagogia da pergunta é a que se baseia na curiosidade” (PAPERT, 1980s, p. 1)
(TRADUCAO MINHA)®.

Nessa filosofia de questionar, procurando por ideias poderosas, Papert (2000) atribui
as tecnologias o caminho para se conseguir alcancar a construcdo dessas ideias. No discurso
de Papert, € importante compreender que o principal estd nas ideias. A tecnologia, 0
computador é o meio pelo qual se pode simular, construir uma versdo do mundo com a
tecnologia, um micromundo de possibilidades de investigacdo, pesquisa, aprendizagem e
ensino. Por mais que as producdes de Papert tenham um olhar sobre o computador, sobre a
mente em formacao, o kit de robotica Mindstorms é um potencializador de ideias, em razdo da
sua possibilidade construtiva em relacdo a versdo pronta e acabada da tartaruga mecanica,
pois permite, mais que ensinar, a andar por uma area. O kit de robdtica possibilita a simulagéo
de situacOes, a construcdo de objetos do dia a dia, possibilitando estabelecer uma conexao dos

conhecimentos cientificos com a tecnologia. Como ja mencionado anteriormente, entende-se

% Original: “That's why I defend, along with the Chilean philosopher Fagundes, the pedagogy of the question and
not of the answer. The pedagogy of the question is the one that is based on curiosity” (PAPERT, 1980s, p. 1).
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a robotica educacional como a construcdo de um micromundo de possibilidades
investigativas.

Papert nos deixa ideias poderosas para a construcdo de espacgos de ensino que trabalhe
com modelos, microrrepresentagdes do mundo em conexdo com a tecnologia, a ciéncia e a
construcdo de protdtipos. Sdo nessas ideias que se deve referir, levando em consideracédo o
depoimento/homenagem de Marvin Minsky sobre Papert na contracapa do livro Mindstorms,

na qual considera a Seymour Papert como

0 maior de todos os teoricos da educacdo vivo. Ele coloca nas méos das
criancas novas ferramentas conceituais e, portanto, altera a experiéncia de
aprendizagem a partir de uma questdo da disciplina e sofrimento de uma
descoberta e excitacdo (PAPERT, 1980) (TRADUCAO MINHA)®.

Iniciando pelo termo robotica, tem-se que seu significado, segundo o Dicionario
Aurélio on-line, é: “s.f. Ciéncia e técnica da concepgdo e constru¢do de robds”. Nesse sentido,
pode-se supor que robotica educacional nada mais é que a construcdo de rob6s para o ensino e
aprendizagem. Ao invés de supor, deve-se ver em alguns trabalhos como € referenciada a
robdtica educacional.

Sob a oOtica de Rocha (2006), a roboética educacional supera o processo de montar
pecas, ela orienta num processo de mudanca dos sujeitos envolvidos no ensino e
aprendizagem, ou seja, o professor ¢ o aluno ganham novos papéis, que sofrem “mudancga de
postura, didlogo, cooperacao, metodologia, divida e indagagdo, além de significacao”.

Lopes (2008, p.41), define RE “como um conjunto de recursos que visa ao
aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do conhecimento, utilizando-se
de atividades como design, construgéo ¢ programagao de robds”.

Além disso, na visdo de Campos (2005) a robdtica educacional é utilizada

[...] para designar ambientes de aprendizagem (Da Educagdo Infantil ao
Ensino Médio), que langam méo de kits de montagem compostos por pecas
como: motores, polias, sensores, engrenagens, eixos, blocos ou tijolos de
montagem, pecas de sucata como metais, plasticos, madeira, além de um
microcomputador e uma interface, permitindo assim a montagem de objetos
gue podem ser controlados e comandados por uma linguagem de
programacao (p. 28-29).

19 Original: “Seymour Papert is the greatest of all living education theorist. He puts into the hands of the child
new conceptual tool and thus changes the learning experience from a matter of discipline and suffering into
one of excitement (Marvin Minsky)” (PAPERT, 1980).



46

Para Curcio (2008, p. 9), é a potencializacdo dos meios tecnoldgicos. Percebam que a
robdtica até entdo € vista essencialmente como um recurso poderoso ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, capaz de ressignificar a forma de aprender os conhecimentos cientificos.

Nesse mesmo sentido, de ensino e aprendizagem, Barbosa (2011, p. 30) sintetiza dizendo

a Robotica Educacional envolve ou caracteriza-se como um ambiente de
simulacdo real de aspectos da vida que proporciona aos envolvidos
situacBes-problemas de diferentes magnitudes que devem ser superadas, com
acerto, erros, até que se alcancem os objetivos desejados.

Quando ele usa o termo simulacéo real, deve ser vista no sentido de uma representacao
micro da realidade, em um contexto fisico, com uso de rob6s para representar determinadas
situacoes.

Pode-se completar dizendo que, no processo de trabalho com robética, aprende-se a
discutir e a trabalhar em grupo, organizar-se, criar e comunicar, aléem de fortalecer outras
caracteristicas que nos tornam aptos a conviver e trabalhar em sociedade (MORAES, 2010;
STEFFEN, 2002).

Chella (2002), em seu mestrado, na pés-graduacdo de Engenharia de Programa de
Engenharia Elétrica e da Computacdo da Unicamp, propds uma pesquisa que visava a
implementacdo de um ambiente de robdtica educacional, composto por aplicativos e
componentes de hardware. Pela constituicdo de sua pesquisa ja se pode perceber sua
interpretacdo sobre o que seja robotica educacional, tanto que no corpo de sua dissertacao é
definido claramente como sendo “o ambiente constituido pelo computador, componentes
eletronicos, eletromecanicos e programa” (CHELLA, 2002, p. 23).

Além disso, completa dizendo que a interacdo dos elementos que compbem o
ambiente ¢ que permite que o “aprendiz” construa e programe dispositivos roboticos, “com o
objetivo de explorar conceitos das diversas areas do conhecimento” (CHELLA, 2002, p. 23).
E esse processo de manusear robo € visto como “um contexto que estimule a multi e a
interdisciplinaridade, dando-lhe o controle sobre a elaboragdo do seu proprio conhecimento”
(CHELLA, 2002, p. 13).

Para desenvolver sua pesquisa, foi construido todo um ambiente, constituido de um
programa, linguagem SuperLogo, programa para comunicag¢ao remota, ou seja, telerrobotica.
Em termos de hardware: kit RCX da LEGO® é a constituicdo de uma interface de hardware
para roboética (IHR) para controle de servo motores e sensores. Todos esses elementos
constituiam o “Ambiente de Robotica Educacional (ARE)” (CHELLA, 2002, p. 51).
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O ARE foi aplicado inicialmente com apenas um aluno da graduagdo de Mecatronica,
que estava desenvolvendo iniciagdo cientifica justamente com dispositivos roboticos e fazia
estagio no NIED. Seu trabalho foi com o kit RCX da LEGO® e, segundo Chella (2002, p.
123), foi possivel “testar hipoteses, projetar, desenvolver algoritmos e elaborar prototipos que
posteriormente foram aplicados” em sua iniciagdo cientifica.

Ap06s um teste inicial, outro grupo de pessoas que experimentou 0 ARE foi o de alunos
de pos-graduacdo em informatica aplicada a educagdo que, utilizando a IHR, desenvolveu
projetos, como, por exemplo: sobre os dinossauros (para explicar a relagdo da presa e
predador), projeto pauta musical (uma relagdo com a arte e educacdo, buscando envolver a
utilizacdo de desenhos e gréaficos que representassem notas musicais), projeto Emilia (que
resgatava as historias de Monteiro Lobato com uma boneca robdtica conectada e programada
pelo SuperLogo) e projeto Energia Alternativa (que buscava explicar o funcionamento da
fonte de energia edlica).

Outro grupo que também trabalhou com o IHR foi o de alunos do ensino fundamental
que também desenvolveu alguns projetos roboéticos: controle do brago robdtico, além da
constru¢do de uma maquina de refrigerante, robd “pega lixo”, parque de diversdo e mao
robdtica. Para finalizar, o ARE foi apresentado a telerrob6tica na forma de uma oficina a
parceiros de pesquisa do NIED, a OEA (Organizacao dos Estados Americanos) da Argentina.

Assim, a pesquisa de Chella (2002) contemplou a constituicdo de um ambiente de
robotica e o aplicou em todas as instancias de ensino, desde alunos do ensino fundamental,

graduacéo, pdés-graduacéo e pesquisadores parceiros. Desse trabalho, foi possivel concluir que

Adotando-se uma metodologia pedag6gica adequada é possivel abordar
concretamente e de forma contextualizada os diversos conceitos utilizados
nas praticas da sala de aula, estabelecendo conexfes entre os diversos
contetdos, promovendo a interdisciplinaridade e estimulando o trabalho
cooperativo (CHELLA, 2002, p. 134).

Tem-se nesse mesmo ano a producdo de Steffen (2002), que desenvolveu uma
dissertacdo sobre robdtica educacional, pensando-a como um ambiente de aprendizagem e um
recurso de comunicacdo. Em sua fundamentagdo tedrica, abordou a comunicagdo na relacéo
do desenvolvimento cognitivo, ja que para ela a “Robdtica define espagos de convivéncia
humana, que promovem o educar pela comunicacédo, tendo como pano de fundo a valorizacéo
do cognitivo” (STEFFEN, 2002, p. 53).

Além disso, fundamentou-se na teoria construtivista de Jean Piaget e construcionista

de Seymour Papert. Essas bases estavam buscando conectar-se e explicar a cibernética na
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educacdo e, consequentemente, para a robdtica. Sua investigagcdo com a robotica educacional,
“pode contribuir para interpretar a cogni¢ao frente aos novos paradigmas educacionais, ou
seja, como uma nova maneira de interpretar a Educacdo na Era Digital, sem perder de vista o
ser humano em formacao” (STEFFEN, 2002, p. 46).

Os dados de sua pesquisa foram construidos na sua experiéncia profissional, enquanto
professora de Ciéncias e Robética educacional em uma instituicdo de ensino particular da
cidade de Sdo Paulo, considerada por ela, pioneira nos trabalhos com robotica. Em sua
formagao, contou com um professor do NIED da Unicamp, o Dr. Jodo Vilhete D’Abreu. Esse
destaque deve-se ao fato de que a Unicamp e esse nucleo constituiram uma das portas de
entrada de kits de robética educacional da LEGO® (STEFFEN, 2002, p. 8).

E de todos os dados produzidos no decorrer de cinco anos de trabalho, a pesquisadora
realizou e apresentou um estudo de caso de duas experiéncias que tinham sentido de trabalho
com conhecimentos distintos, ou seja, uma das experiéncias partia do contetdo cientifico de
“alavancas”, ¢ buscou desenvolver prototipos para se discutir o assunto. Enquanto que a
segunda experiéncia possuia uma intencionalidade Iudica mais gritante, ou seja, consistia em
um robé para carregar um ovo em uma competicdo, mas que, por tras da atividade, abordava
uma quantidade mais expressiva de conhecimentos cientificos necessarios a garantir o sucesso
da situacéo-problema proposta na atividade.

Todas essas atividades de Steffen (2002) viabilizaram discussdes sobre o elemento das
situacOes-problemas para a robdtica educacional e para a formacdo do sujeito, o qual lhe

permitiu concluir que a RE

pode converter-se em um instrumento que conduza o aprendiz ao exercicio
de um diadlogo criativo com as ddvidas e interrogacfes da atualidade,
condicdo necessaria para uma formagdo cidadd, um dos 'saberes' necessarios
para a vida (STEFFEN, 2002, p. 109).

Dessa forma, a pesquisadora estabeleceu uma relagdo da ciéncia com a tecnologia,
usou da tecnologia para ensinar ciéncia, e pode-se perceber isso em um importante

pensamento registrado na sua dissertacéo de que

como durante esse periodo trabalhava como professora na disciplina de
Ciéncias, me via constantemente preocupada em adequar minha prética
pedagogica a realidades tdo distintas. Pude, entdo, perceber a realidade do
processo de aprendizagem da crianga que ultrapassa o cognitivo, atingindo a
esfera do afetivo e social. 1sso fez com que a minha prética pedagogica na
sala de aula curricular sofresse profundas modificacbes: o ambiente de
aprendizagem das aulas de Ciéncias, que antes serviam de modelo a
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Robotica, foi reestruturado. Robdtica passou a ser referéncia para Ciéncias
(STEFFEN, 2002, p. 3).

Sua preocupacédo estava no processo formativo dos alunos ou educandos no que se
refere & area de conhecimento de Ciéncias. Pode-se ver a analise sobre o trabalho de robdtica
na aprendizagem dos alunos e, consequentemente, uma mudanca de postura metodoldgica.

Pensando também na formacdo dos educandos, tem-se Ortolan (2003), que
desenvolveu sua dissertacdo na Faculdade de Ciéncia da Computacdo da Universidade
Federal de Santa Catarina. Sua pesquisa descreveu uma experiéncia construtiva com robdtica
educacional em um colégio da cidade de Cascavel, com alunos de 6° e 7° anos do ensino
fundamental. Seu olhar na pesquisa analisou as possibilidades de implementacdo de uma

tecnologia na educacao,

buscando sustentar a tese de que é possivel aplicar um processo de
aprendizagem com uso irrestrito de tecnologia, sem com isso desvincular da
educacéo escolar a incumbéncia de formar um cidad&o critico e socialmente
participativo (ORTOLAN, 2003, p.3).

Como objetivo principal, a pesquisa analisou 0 uso do software ROBOLAB — para
controlar RCX do kit de robética da LEGO — como uma ferramenta pedagogica a ser aplicada
no sistema de ensino. Para fundamentar sua pesquisa, a autora desenvolveu seu texto sobre o
uso das “novas tecnologias™ na educacdo. Caracterizou nesse processo a evolucdo da
implantacdo das tecnologias no campo de pesquisa até a chegada da robética educacional,
descrita em um momento “como sendo um modelo de integragcdo da informatica e as novas
tecnologias a um ensino voltado para a constru¢do do conhecimento” (ORTOLAN, 2003, p.
38).

Em relacdo a resultados, a pesquisa apontou que o trabalho com robética, no que se
refere a programacdo dos dispositivos e trabalho com situagdes-problemas, resultou em
reflexos positivos no desempenho dos alunos na escola, em termos de notas e de raciocinio
l6gico. Outros pontos também levantados estavam na criatividade, no desenvolvimento de
liderancas, na forma coletiva de trabalhar, no papel do professor nesse processo, o qual deve
estimular mais que a construcdo de prototipos, as explica¢Oes cientificas para cada uma das
suas reagdes (ORTOLAN, 2003, p. 112).

Santana (2003) realizou uma pesquisa em robotica pedagogica com alunos do ensino

fundamental do 6° ao 9° anos de uma instituicdo privada no turno oposto as aulas. Nesse

1 Termo usado por Ortolan.
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trabalho, ela acompanhou a implantacéo da robdtica como uma disciplina da matriz curricular
da escola. As atividades foram com kit da LEGO® Education. Havia apostilamento, mas,
durante a implantagéo, houve problemas de aceitacdo pelos alunos a ponto deles conquistarem
a modificacdo da proposta das aulas, ou seja, passaram a desenvolver seus préprios projetos.

Isso coincide com as consideragdes finais da pesquisadora:

aprendi com as criancas que um mundo melhor pode ser construido e que
elas sdo capazes de construir se as deixarmos livres para criar, lhes dermos a
oportunidade de aprender com prazer, se acreditarmos que sdo capazes e,
acima de tudo, se o ambiente da aprendizagem for rodeado com uma aurea
humana, for um ambiente feliz no qual as criancas queiram permanecer
(SANTANA, 2003, p. 195).

A pesquisa acompanha uma construcdo metodolégica de trabalho, fala da questdo
ludica e mostra um lado educativo da robdtica que precisa ser mais presente, ou seja, 0 de
fazer junto com as criancas e ndo somente levar propostas.

Tem-se no ano seguinte o trabalho de Zilli (2004), que desenvolveu sua pesquisa sobre
robdtica educacional no ensino fundamental, entendendo a robdtica como uma tecnologia
voltada para o ensino. Seu referencial foi em tecnologias educacionais, logo, sua
fundamentacdo teorica foi baseada em Armando Valente, Seymour Papert e, posteriormente,
discutindo teorias da aprendizagem como o construtivismo de Jean Piaget, 0 construcionismo
de Seymour Papert e as Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner.

Sua pesquisa teve como objetivo analisar o uso da robotica educacional como recurso
pedagdgico, apontando as diversas formas como essa tecnologia é utilizada nas escolas
particulares e publicas de Curitiba. Para tanto, foi estudado e analisado como se desenvolvia o
trabalho de robdtica educacional em quatro escolas da cidade de Curitiba que possuem
robética educacional, a partir de entrevistas com os professores que ministravam esse trabalho
com robotica. Nesse grupo de escolas analisadas, o trabalho com RE era desenvolvido com
alunos do 6° ao 9° anos do ensino fundamental. Em uma das instituicdes, fazia parte da grade
curricular uma disciplina intitulada Informatica Educacional, nas demais, porém, era um
trabalho realizado de forma extracurricular.

O material utilizado por essas escolas era principalmente um kit denominado
SuperRobby, considerado o “primeiro kit de robotica educacional projetado e fabricado no
Brasil. E composto de uma interface, que funciona como um tradutor entre o micro e 0s
diversos dispositivos a ela conectados, como motores, sensores e lampadas” (ZILLI, 2004, p.

45). Havia a presenca nas escolas de outros kits de robdtica, tendo, por exemplo, o kit da
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LEGO® Education em duas escolas. E a linguagem de programacdo mais utilizada foi a
LOGO, desenvolvida por Seymour Papert.

Dessa investigacao, Zilli (2004) propés um modelo de constituicdo de sala de robotica
educacional para a época, alem de concluir que o trabalho com robotica € um projeto
interdisciplinar, é importante que tenha a integracdo de diferentes areas do conhecimento no
desenvolvimento e execucdo de um projeto de robdtica. A sugestdo da composicao da equipe,
segundo a pesquisadora, poderia ser: um professor de Artes, um de Ciéncias ou Matematica e
uma pessoa especializada em Informatica para o suporte técnico necessario. Essa
configuracdo se baseia na seguinte argumentacdo: a importancia do professor de Artes estaria
em orientacBes de design e construcdo de protétipos; de Ciéncias, em explicar sobre ligaces
elétricas, funcionamento dos dispositivos eletrénicos; e do professor de Matematica, na
questdo da logica, da programacdo. No que diz respeito ao Kit, fica a cargo das instituicdes e
do que elas podem comprar. E, na execucdo das atividades, € uma sugestdo que sejam
extracurriculares, tendo tempo proprio para execucdo, tornando sua implementacdo mais facil
na escola, criando horarios exclusivos para esse trabalho, que ndo irdo conflitar com as
disciplinas da grade curricular, além de garantir que somente participem os alunos que
realmente tenham interesse. Percebe-se que essa pesquisadora tem um enfoque na formacéo
de uma metodologia.

Nesse mesmo sentido, tem-se o trabalho de Pereira (2004), que, preocupado com 0
papel do futuro engenheiro ou cientista da computacdo, desenvolveu um trabalho com alunos

de graduacdo, objetivando

estudar o seu contexto e os desafios para desenvolver um modelo de
formagé&o profissional capaz de integrar entre si 0s conhecimentos adquiridos
ao longo da formagdo, bem como integrar a formacdo académica a vida
profissional.

Percebe-se nessas intengfes uma construgdo metodologica de ensino, buscando formar
um profissional mais capacitado e conectado as necessidades da humanidade.

Considerando os objetivos de sua pesquisa, compreende-se que ao, falar de robotica
pedagogica, considera-a como uma metodologia particular da educacdo tecnoldgica
(PEREIRA, 2004, p. 13). Sua abordagem metodolégica na disciplina de Automagéo e
Controle do curso de Engenharia Mecénica foi a de decomposicdo e problemas e anélise de

solucdes.
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A partir da definicdo do problema, sdo estabelecidas possiveis solucdes, e dessas, uma
é escolhida. Quando desenvolvido o projeto, € implementado e testado. Essa abordagem
metodologica adotada possibilitou efetivamente que essa disciplina fosse orientada a
resolucdo de problemas e ndo ao conteudo (PEREIRA, 2004, p. 82). A aprendizagem do
contetido, segundo o pesquisador, ocorre no processo de resolugdo dos problemas, & medida
que o conhecimento é exigido. Assim, ha um trabalho com enfoque em uma construcéo
metodoldgica, mas que busca o ensino e aprendizagem dos educandos.

Ja no campo de educacdo matematica, ha o trabalho de Accioli (2005), com formacao
em Engenharia. Ministrou aulas de programacdo em um periodo de sua carreira, 0 que a
aproximou de projetos de ensino e aprendizagem que envolviam o uso de computadores. Essa
experiéncia propiciou-lhe uma percepcdo sobre as potencialidades das tecnologias para fins
educacionais e seu efeito na mudanca do contexto e possivel modificacdo da prépria
tecnologia. Sua percepcgéo instigou-lhe a pesquisar sobre o assunto.

Durante suas investigacGes e elaboracdo de praticas que relacionassem as tecnologias
as areas de conhecimento cientifico, ela planejou e ministrou oficinas de robdtica com uso de
kits de robética da LEGO® Education. Inicialmente, sua experiéncia com robética foi em um
ambito mais ludico e motivador aos alunos. Esse resultado fez com que ela desenvolvesse
posteriormente uma pesquisa de mestrado buscando responder como “Um ambiente de
robética pode funcionar como um micromundo de aprendizagem matemaética, no sentido de
possibilitar a constru¢do de novos significados para a Simetria?” (ACCIOLI, 2005, p. 5).

A pesquisadora, ao realizar uma abordagem de micromundo, estd se referindo
essencialmente a um ambiente de aprendizagem baseado no computador (CBLE — Computer
Based Learning Enviroments). Pode-se dizer que seja um software, capaz de manipular
objetos através de operacOes baseadas em regras, comandos. Aparentemente, parece um

simulador, mas difere quando o

ambiente permite que uma crianga elabore estratégias de resolucdo de
situacbes expressadas por intermédio de notagdes particulares,
proporcionando uma experiéncia semelhante ao uso do sistema formal da
Matemaética (ACCIOLLI, 2005, p. 9).

O micromundo em sua pesquisa ¢ o “Sistema Robotico LEGO Dacta — ROBOLAB
MINDSTORM”, composto por dispositivos mecanicos e eletronicos e uma linguagem de

programacéo.
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Para realizar seu trabalho com esse micromundo, Accioli (2005) utilizou-se da
metodologia “Experimento de Ensino”, a qual foi definida, com base em STEFFE e
THOMPSON (2000), como uma oportunidade de um pesquisador investigar o raciocinio
matematico dos alunos em experimentacdes que podem influenciar tanto no significado dado
ao conhecimento matematico como na sua construgao.

Seu publico foi composto por dois grupos de alunos do ensino fundamental que
contemplavam alunos da 3% e 42 séries e alunos da 5% a 72 séries de uma escola particular em
atividades extracurriculares. Para esses grupos, foram elaboradas atividades, mas somente
apo6s um estudo realizado com outras trés escolas, que desenvolveram oficinas de robética no
ensino fundamental e médio, com enfoques em tecnologia, Iudico e conhecimentos em
mecatrénica.

Apds andlise dos resultados dessas oficinas, foi elaborado um conjunto de 10 sessdes
que abordavam desde a familiarizagdo do kit com montagem livre, programagdo no ambiente
ROBOLAB até a elaboracdo de um modelo de rob6 que realizasse uma coreografia ou, como
a pesquisadora definiu, “Danga dos robds”, buscando relacionar o conceito de simetria nessa
pesquisa.

Interpreta-se que sua pesquisa teve um enfoque na aprendizagem do aluno/educando,
pois foi apropriado de um micromundo, um sistema de robética, composto por pecas e
software. A partir da interacdo dos alunos com objetos construidos, o software de
programacdo e os desafios propostos, as conexdes com a Matematica eram estabelecidas.

Pensando na aprendizagem dos alunos, também ha Campos (2005), que, embasado nas
teorias de aprendizagem de Jean Piaget e Seymor Papert, fundamentou sua pesquisa em uma
busca para responder a seguinte questdo: “Quais as contribui¢des da implementa¢do de um
projeto de robdtica educativa no processo de ensino-aprendizagem no Ensino Fundamental?”
(CAMPOS, 2005, p. 17). Nessa investigacao, seu olhar de pesquisa foi mais especificamente
no curriculo do ensino fundamental | e 11 de uma escola particular do Estado de Séo Paulo.

Ao descrever a escola, o pesquisador destacou que a instituicdo ja tinha um historico,
“onde 0s professores procuram desenvolver projetos de integragdo entre as disciplinas
incluindo-os em eventos culturais que acontecem durante o ano letivo” (CAMPOS, 2005, p.
94). Referindo-se a robotica educacional com um ambiente de aprendizagem, o pesquisador
foi um dos responsaveis por, em 2003, introduzir e coordenar o projeto de trabalho com

robética na escola.
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A escolha dos materiais adotados pela escola para as atividades foi decidida ap6s uma
pesquisa nos mercados nacional e internacional, adquirindo-se pecas do material Knex*.
Outros kits como da LEGO® Education também foram utilizados. Em dialogo com o corpo
docente da escola, o projeto-piloto foi iniciado em uma feira cientifica com alunos do ensino
médio. Nesse processo, os professores ficaram responsaveis “por integrar projetos
relacionados com os contetdos curriculares trabalhados em sala e a possibilidade de usar a
robotica para demonstra-los” (CAMPOS, 2005, p. 96). E, durante a exposi¢do, os alunos
explicavam as aplicacOes tedricas presentes nos seus projetos (maquinas simples, transportes,
forca, energia e movimento, pontes, energia renovavel, parque de diversdo, pneumatica,
conceitos matematicos e Big Ball Factory).

O projeto de robotica da escola foi construido em consonancia com o curriculo. Criou-
Se 0 espaco e 0 apoio técnico, e os projetos desenvolvidos levavam em consideracdo trés
aspectos: “Os conteudos curriculares, conceitos cientifico-tecnolégicos e Situacdo-
problema/desafio” (CAMPOS, 2005, p. 117). Com base nas necessidades curriculares de cada
professor, o projeto de robdtica era construido, desde a montagem aos desafios que os alunos
iriam executar. Essa decisdo estava relacionada a compreensdo do grupo de professores de
que 0s conceitos cientifico-tecnoldgicos estdo inseridos na robotica, assim, era importante que
houvesse integracdo dos contetdos na robdtica.

Sua pesquisa permitiu chegar a conclusdo de que é preciso dar atencdo ao estudo das
possibilidades desse ambiente que, em termos de inovacdo pedagodgica, a escola esta no
caminho, mas que a robdtica se mostrou um espago capaz de contribuir na aprendizagem,
tanto de alunos como de professores.

No ano seguinte, ha a presenca do trabalho de Santos (2006), que desenvolveu sua
dissertacdo no programa de poés-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, propondo o uso da realidade virtual para
construir ambientes virtuais para se trabalhar com robdtica, tendo em vista que ambientes de
realidade virtual com objetivos educacionais ja foram construidos em diferentes areas de
conhecimento e sdo apropriados para trabalhar conceitos abstratos.

Em sua proposta, Santos (2006) analisou alguns ambientes ja existentes, visitou

espacos que utilizavam robotica e ambientes virtuais e desenvolveu um espago virtual para

12 Esse material é importado dos Estados Unidos e é basicamente formado por dois tipos de pecas: eixos e
conectores. O material € comumente chamado de roboética estrutural por se tratar de um material que pode
desenvolver grandes estruturas, tanto rigidas quanto flexiveis. Além dos eixos e conectores, temos também
motores, polias, elasticos, pneus, engrenagens e outros acessorios que também fazem parte do material
(CAMPOS, 2005, p. 95).
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manipulacdo de um braco mecénico controlavel por programacédo, joystick ou mouse. Seu
projeto estava voltado ao ensino de robdtica na escola de nivel técnico e sua preocupagdo
estava em construir uma ferramenta de ensino, logo, uma metodologia com esse ambiente
virtual.

Diferente de Santos (2006), um pesquisador desenvolveu seu mestrado em educagéo
tecnoldgica, levantando a hipGtese de que a potencialidade da roboética favorecer a
aprendizagem de técnicas de programacdo é verdadeira, desde que inserida em uma
metodologia mais abrangente e acoplada ao curso em geral e ao nucleo de programacdo em
particular (ROCHA, 2006, p. 98).

Pensando nisso, ele desenvolveu uma pesquisa com alunos de um centro universitario
de Belo Horizonte, durante as aulas “da disciplina ‘Topicos especiais em informatica II°, do
oitavo periodo do curso de Sistemas de Informacdo da Faculdade de Ciéncias Sociais
Aplicadas” (ROCHA, 2006, p.69). Para realizar sua pesquisa, Rocha (2006) utilizou kits de
robética da LEGO® Education.

E, como referéncia tedrica, percebe-se na constituicdo de sua dissertacdo uma leitura
sobre 0 uso dos computadores, sobre o construtivismo de Jean Piaget e o construcionismo de
Seymour Papert. Em sua interpretacdo, robética educacional e pedagdgica sdo a mesma coisa,
pois é um

ambiente de aprendizagem que relne materiais de diversos tipos e diversas
pecas em formatos e cores diferentes, motores e sensores controlaveis por

computador e softwares que permitam programar, de alguma forma, o
funcionamento dos modelos montados (ROCHA, 2006, p. 55).

Sua pesquisa, em sintese, estad preocupada com a formacdo de educandos, no ambito
de programacdo. Claro, como menciona o pesquisador, € necessaria uma metodologia
adequada.

No ano seguinte, tem-se a presencga do trabalho de Oliveira (2007, p. 50), que usa 0
termo robdtica pedagogica. Sua definicdo sobre esse assunto é dada como “a atividade de
montagem e programagao de robds, com a intengao de explorar e vivenciar aprendizagens”, e,
embasado nas teorias de Jean Piaget e Vygotsky sobre aprendizagem, desenvolveu sua
pesquisa com alunos do ensino fundamental de uma escola particular. A justificativa dessa
base teodrica residia na interpretacdo de que ambos os pensadores ‘“atribuem especial
importancia ao aspecto do comportamento do individuo, no que concerne ao modo como
modificam a realidade e sdo, por ela, modificados” (OLIVEIRA, 2007, p. 30).
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Sua pesquisa procurou “construir um universo que possibilitasse a elaboracdo de uma
tese sobre robdtica pedagdgica, mais precisamente, sobre o0s possiveis movimentos
intelectuais que a robotica pode oferecer na construgao do conhecimento” (OLIVEIRA, 2007,
p. 18). Nesse processo, uma atencdo foi dada para como a crianca reagia na resolucdo de
problemas na robdtica. O pesquisador descreve que a pesquisa com as criancas foi realizada
em trés etapas:

No 1° experimento, que denominamos A construgdo do conceito de robdtica
por criangas, procuramos complementar os estudos de Turkle (1989) que se
concentraram no uso do computador. Utilizamos o método clinico e
entrevistamos individualmente alunos do ensino fundamental. No 2°
experimento, desejdvamos observar como a crianga, em atividades de
robdtica, explica o que aprendeu. Entdo apresentdvamos a uma crianga,
passo a passo, a montagem e programacdo de um pequeno robd e, logo a
seguir, a mesma ensinava a um outro colega o que havia aprendido. No 3°
experimento, A tomada de consciéncia, desejavamos observar quando, como
e em que grau se verificava a atuacdo do sujeito no estagio operatério formal
Caaseu (Sic) (OLIVEIRA, 2007, p. 17).

Em sua tese, pode-se perceber o uso da teoria de Piaget em um contexto da robotica
educacional. Em suas consideraces finais, tem um olhar sobre o sujeito e objeto, e a robdtica
se revela com uma riqueza na relacdo sujeito — objeto, como raras vezes encontramos em
outras atividades pedagogicas (OLIVEIRA, 2007, p. 86). Pode-se agrupar mais essa pesquisa
em um conjunto cuja atencédo esta na formacdo de educandos ou alunos.

Pensando nessa mesma 6tica, a formacdo de educando, Gongalves (2007) desenvolveu
sua dissertacdo de mestrado em ciéncia da computacdo de forma mais técnica, propondo a
construcdo de um protétipo de robd movel de baixo custo. Sua sensibilidade para isso residia
em sua observagdo quanto ao alto custo dos kits de robética, principalmente os da LEGO®,
voltados para o ensino, sendo esse um fator que tornava invidvel e inacessivel a qualquer
instituicdo de ensino. Em sua pesquisa, ele mostra dados de cinco anos da Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia, onde projetos com kit da LEGO® Education sdo poucos, e 0 que
estava em crescimento era a presenca de projetos utilizando materiais alternativos e mais
baratos.

Nesse sentido, todo o trabalho de Goncalves vem apresentar desde a construgdo a
programacdo de um material alternativo com uso de uma placa de controldvel denominada
GoGo. Essa placa programavel, segundo Gongalves (2007), foi desenvolvida por
pesquisadores do Future of Learning Group no Media Laboratory do Massachusetts Institute

of Technology (MIT), utilizando como base a plataforma do LEGO® Mindstorms. Essa
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decisdo residia no fato de que suas pesquisas em paises em desenvolvimento encontravam
dificuldades de execugdo, pelo alto custo do material LEGO® Mindstorms e auséncia desse
material no préprio pais.

Por fim, Gongalves (2007) desenvolveu um trabalho que pudesse - em sua época -
minimizar as desigualdades de acesso a robdtica, uma alternativa, principalmente para as
realidades das escolas publicas, ensinando a construgdo passo a passo de um robd, desde a
placa GoGo e mostrando uma atividade educativa com o prototipo, que consistia em um
desafio em que o robd, num espaco pré-definido (circulo) e sem sair desse espaco, deveria
retirar latas de dentro para fora desse circulo. A esse prot6tipo havia a possibilidade de se
conectar sensores. Sua construcdo utiliza-se de materiais eletrdnicos de baixo custo. Por
apresentar uma preocupacdo com a formacéo dos alunos, pode-se posicionar esse trabalho em
um campo de metodologia, onde se encontram ferramentas de trabalho e acbes. Nesse caso
especifico, o pesquisador preocupou-se em construir a ferramenta.

Diferente da perspectiva e objetivo anterior, ha a referéncia de Fortes (2007), que
desenvolveu uma dissertacdo de mestrado na area de educacdo matematica sobre o trabalho
com robotica educacional. O tema ja fazia parte de sua historia. Enquanto educadora, foi
professora de um laboratério de robotica, o qual considerou como um ambiente de
aprendizagem. A motivacdo a aprender mais sobre robética veio ap06s ter trabalhado na
divisdo educacional da LEGO no Brasil e ao concluir sua graduacdo em Matematica, tanto
que buscou especializacdes no campo da Engenharia, que foram insuficientes.

Ja no mestrado de educacdo matematica, participando de um grupo de pesquisa, foi
possivel iniciar suas pesquisas sobre a robotica educacional, a fim de identificar possiveis
evidéncias, bem como potencialidades do material que seria utilizado posteriormente
(FORTES, 2007, p. 3). A partir de estudos de pesquisas ja existentes, como, por exemplo,
Estudo de Impacto Educacional dos Materiais da LEGO, feitos pelo proprio Seymour Papert

no Peru, a pesquisadora tragcou como principal objetivo de sua pesquisa investigar

0 impacto de um ambiente de aprendizagem robético nas estratégias e
representacdes usadas por estudantes de 8?2 série do Ensino Fundamental e 1°
ano do Ensino Médio na interpretacdo de graficos apresentando relacGes
entre distancia, tempo e velocidade (FORTES, 2007, p. 5).

Sua fundamentagdo tedrica iniciou-se por resgatar a informatica e robdtica na
educacdo no Brasil. E também na teoria do construcionismo de Seymour Papert, 0

responsavel pela apresentacdo da robdtica no pais. Para constituir sua pesquisa, realizou
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experimentos com os alunos, envolvendo producgdo de protétipos de robdtica para trabalhar
com graficos. Nesse prototipo, feito com kit de robdtica da LEGO, estavam carrinhos e um

radar. Fortes (2007) salienta que

As atividades desenvolvidas foram baseadas no construcionismo, em que 0
professor estimula os alunos a desenvolverem suas proprias criagcoes, teorias,
conjecturas, por meio de desafios que incentivem os alunos a serem criativos
e autbnomos, aliados ao desenvolvimento de outras habilidades (p.90).

Além disso, um detalhe interessante das considera¢des finais, levantado na pesquisa a
partir dos dados e nas reflexdes da pesquisadora, dizia que o ambiente de robética possibilita
a “manipulagdo de diversas representagdes e possibilita criar relacionamentos entre tais
representacdes” (FORTES, 2007, p. 96). Até entdo, essa ¢ a primeira pesquisa que se 1€ que
aponta esse resultado, o qual pode-se considerar um novo viés para se pesquisar. Todo esse
trabalho de Fortes (2007) se encaixa muito na formacéo de educandos.

No mesmo ano temos a pesquisa de Labegalini (2007), caracterizada como
participante dentro do “Projeto Criatividade” - que foi criado em uma parceria da PUC do
Parand com a Secretaria Municipal de Educacdo (SME) - para auxiliar o professor na
integracdo gradativa as tecnologias em sua pratica docente. Dentre as tecnologias, a
pesquisadora analisou como se deu a inser¢do do LEGO/Robotica na préatica do professor.

Essa intencionalidade deve-se a dados da Secretaria Municipal de Educacdo (SME)
sobre como se desenvolveu o incentivo a insercdo de tecnologias na escola, do processo de
formagéo dos professores e dados quantitativos apontando uma grande procura de professores
pelos cursos de formacdo continuada. E que, apesar da presenca de kits de robdtica nas
escolas municipais, um resultado apontava que poucos professores se aventuravam a aplicar o
que aprenderam, por falta de seguranca.

Assim, a pesquisa procurou analisar “Como as sugestdes propostas na Revista de
Educacgdo Tecnologica Zoom podem ser inseridas na sala de aula das escolas da rede publica
quando da utilizagao do LEGO/Robética?” (LABEGALINI, 2007, p. 19). Para responder essa
questdo, foi necessario verificar em que medida as sugestdes disponiveis na Revista de
Educagdo Tecnoldgica Zoom s&o utilizadas na sala de aula, abordando estratégias
metodoldgicas da revista, relacdo com a prética da sala de aula, nos cursos de formacdo, além
de aspectos motivadores de integracdo LEGO/Robdtica na sala de aula e nos cursos de
formacéo.

Um aspecto que chamou a atencdo foi a visdo da pesquisadora quanto a robdtica.

LEGO/Robdtica, para Labegalini (2007), também é vista como uma ferramenta ou tecnologia
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educacional que pode aproximar o aluno de sua realidade. Tanto que sua fundamentacao
tedrica foi embasada em Seymour Papert e Armando Valente, entre outros, discutindo as
tecnologias de forma geral até o contexto educacional.

Ao construir os dados de sua pesquisa, usando um grupo de professores,
desenvolvendo o curso de formacdo e acompanhando sua prética e seus depoimentos,
concluiu-se “que a Revista Lego Zoom ndo foi integralmente trabalhada com os alunos”
(LABEGALINI, 2007, p. 129). Além disso, atribui aos professores “que ndo ha uma
disposi¢do por parte destes educadores para inovar o seu processo de ensino/aprendizagem”
(LABEGALINI, 2007, p. 129).

As revistas sdo importantes para o ensino de LEGO/Robética e podem ser inseridas
em todas as escolas da rede publica, desde que os professores mostrem-se um pouco mais
dispostos a trabalhar com elas (LABEGALINI, 2007, p. 128). A responsabilidade de
construcdo de um ambiente de aprendizagem nessa pesquisa recai sobre os professores e
alunos. Em termos de tecnologias e recursos, o sistema educacional tinha boa estrutura, as
revistas de robotica poderiam ter sido melhor aproveitadas, mas faltou empenho dos
professores, como por exemplo, seguir as sugestdes da revista. Em sintese, pode-se agrupar
essa pesquisa em um conjunto de trabalhos relacionados a formacao de educadores.

Ja Curcio (2008), também como Gongalves (2007), estava preocupado com o alto
custo dos kits comerciais de robotica, realizando um trabalho de mestrado que objetivasse
“apresentar uma metodologia adequada a utilizagdo da robotica educacional. Isto requer
pesquisa de recursos de hardware, utilizar software livre e desenvolver tutoriais para sua
aplicacdo” (CURCIO, 2008, p. 5). Essa metodologia proposta trabalhava com materiais de
baixo custo, desde a montagem de placas, circuitos e aquisicdo dos materiais necessarios, seja
em eletrénicos descartados ou em lojas especializadas.

Em seu trabalho é reconhecida uma clara relacdo da robdtica educacional com as
tecnologias. Nesse sentido, a pesquisadora vé que para se inserir a robotica nas praticas
educativas, da mesma forma que o computador, foi proposta uma capacitacdo docente no que
se refere a robotica educacional. Semelhante a Labegalini (2007), sua pesquisa tem foco na
formacéo docente.

A proposta de constru¢do metodologica com os professores envolvia a “utilizagdo do
computador, da interface de conexdo e de componentes como motores e sensores para a
construcdo de prototipos e maquetes em concordancia com os conteldos curriculares”
(CURCIO, 2008, p. 9). A formacdo dos professores era tanto de ordem técnica como

metodologica de trabalho. Tanto que a parte pratica com os alunos do ensino fundamental foi
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0 desenvolvimento de concursos que trabalhassem determinados temas, onde os alunos
desenvolviam seus projetos, construiam suas maquetes e nelas utilizavam materiais
eletrénicos capazes de dar movimento e exemplificar situacdes.

Os temas dos concursos foram: I Concurso de Robdtica Educacional, tema “Paranagua
e sua Historia” e II Concurso com o tema “Geragao e Armazenamento de Energia” (CURCIO,
2008, p. 48). Os temas foram trabalhados tanto durante as aulas curriculares como em
encontros extracurriculares, que envolviam principalmente visitas a outros espacos, além da
escola para se conhecer mais sobre os temas. Nesse sentido, pode-se ver uma proposta de
conexdo das tecnologias, das areas de conhecimento e a preocupagdo na construcdo de um
mundo melhor por meio de projetos com robética.

Curcio (2008, p. 48) salienta que o objetivo da “realiza¢do do concurso era incentivar
professores e alunos a utilizar tecnologia na educagdo, especificamente a robdtica”. E que
através disso os alunos foram motivados a ponto de construir “projetos possiveis e adaptaveis
no cotidiano da escola”, como foi o exemplo da “Casa eficiente”, pensada para economizar o
consumo de energia elétrica.

Ja Lopes (2008) realizou sua pesquisa com alunos das séries iniciais de uma escola
publica, utilizando materiais de robédtica da LEGO, sendo um desses materiais desenvolvido
especialmente para se trabalhar com o projeto UCA (um computador por aluno), do qual a
escola fazia parte. Assim, a pesquisa ocorreu dentro do contexto do projeto UCA, por meio de
uma parceria do Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC/UFRGS), o Ministério da Educacao
e a ONG OLPC (One Laptop per Child).

Sua pesquisa foi fundamentada na Epistemologia Genética de Jean Piaget e no
construcionismo de Seymour Papert. Sua tese procurou “explicitar os processos cognitivos
envolvidos no contexto de desenvolvimento de projetos em robdtica educacional por criangas
em idade escolar” (LOPES, 2008, p. 19).

Considerando o potencial da robdtica educacional para motivar e despertar a
criatividade e o interesse pela descoberta, Lopes (2008, p. 41) construiu sua pesquisa,
entendendo RE como um “conjunto de recursos que visa o aprendizado cientifico e
tecnoldgico integrado as demais areas do conhecimento, utilizando-se de atividades como
design, construgdo ¢ programagdo de robds”. Nesse sentido, ele realizou quatro etapas da
construcdo dos dados de pesquisa, que envolvia construcdo a partir de modelos, projetos
tematicos, projetos voltados a campeonatos e montagens livres.

Toda sua pesquisa teve um olhar sobre o aluno, em como, explorando modelos, ele

podia construir condutas cognitivas que dessem suporte a construgdes criativas (LOPES,
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2008, p. 53). Em termos de modelos, o pesquisador se referia aos prot6tipos propostos, a
construcdo de programacao, aos rob6s construidos, e em seus dados poder-se-ia reconhecer a

presenca de trabalho com modelos matematicos. A respeito disso, ele constatou que

um modelo eficiente no que se refere a possibilidade de construcdes
criativas, seria um modelo apresentado na sua forma incompleta ou parcial,
pois a constatacdo de um bug exige que 0s erros sejam compensados,
provocando o reflexionamento e a consequente transformacdo das acfes e de
seus significados (LOPES, 2008, p. 170).

Em suas consideragfes finais sobre seu trabalho, hd uma afirmacdo positiva da
robdtica educacional construtivista como um recurso inovador as préticas pedagdgicas, além
disso, um elemento que chamou a atencdo foi a referéncia da producdo de projetos de
pesquisa que resgatam, segundo Lopes (2008), uma dimensdo do fazer em relacdo a
construcdo do saber.

O trabalho de Lopes (2008) teve um foco no qual é possivel englobar um conjunto de
trabalhos preocupados com a formacdo do aluno. Da mesma forma, tem-se o trabalho de
Santana (2009), que realizou uma investigacdo, buscando entender como criangas da 42 série
(5° ano) aprendem e trabalham com ciéncia e tecnologia em um ambiente Iudico de robotica.
A pesquisa é uma continuacdo de seu mestrado em uma perspectiva e ambiente diferentes, ou
seja, ocorreu em uma instituicdo publica na Bahia que tinha em seu curriculo robdtica
educacional com kits da LEGO® Education.

A composicao de seu trabalho perpassa por uma descricdo de um grande projeto de
implantacdo da robdtica na rede publica baiana usando kits da LEGO. Nesse sentido, ela
descreve alguns fatos de como e onde ocorreu a implantacdo, e alguns dos resultados. Nessa
descricdo, houve um trabalho com os professores, um momento de construir e reconhecer, nos
materiais que lhes foram disponibilizados, os conhecimentos cientificos relacionados,
presentes nos projetos de montagens sugeridos pelo material de robética. Podemos dizer que
foi um momento de analisar os kits e refletir sobre suas possibilidades de trabalho na sala de
aula.

Esse momento dos professores mostrou uma fragilidade em como foi a formacdo, o
acompanhamento e a falta de planejamento. Um detalhe apresentado pela pesquisadora que
chamou a atencéo foi a forma como a proposta pedagogica foi levada as institui¢des publicas,
ou seja, sem uma consulta ou demonstracdo de interesse pelos professores e as instituicdes.

Tudo sugere que foi por imposicgéo. Infelizmente, segundo Santana (2009) o projeto falhou em
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sua boa intencdo, pois faltou uma organizacdo, um planejamento, um estudo prévio,
considerados primordiais.

Além desse momento com os educadores, Santana (2009) realizou um trabalho com
criancas de uma escola, trabalhando a iniciacdo cientifica a partir de projetos e desafios. Os
alunos construiram montagens e essas eram exploradas pelo professor, buscando emergir
conceitos cientificos. Essa pesquisa chegou a consideragdes de que a implantacdo de robotica
pedagdgica precisa ocorrer em etapas, preocupar-se com a formacdo dos professores, ter um
planejamento, acompanhamento por mais tempo e a constituicdo de uma rede colaborativa.
Foram sugestdes importantes em um processo de implementacdo de um projeto de robética
em um ambiente escolar.

O trabalho de Santana (2009) perpassou por etapas onde é possivel interpretar que sua
pesquisa se enquadra em um conjunto de pesquisas preocupadas com a formacdo do aluno.
Mas, nesse processo, ela percorreu todo um caminho que ndo desconsiderou também a
formacéo do educador. Uma condi¢do biunivoca, onde um depende do outro.

Pensando também na formacdo dos alunos, ha a presenca do trabalho de Maliuk
(2009), que desenvolveu sua dissertacdo sobre robotica educacional no ensino de Matematica,
relatando sua experiéncia na rede publica de ensino de Porto Alegre com alunos do 9° ano. As
atividades de robdtica foram desenvolvidas em conjunto com as aulas regulares de
Matemética.

Essa iniciativa de trabalho com roboética foi governamental. A Secretaria de Educacédo
da cidade ofereceu curso de formacdo em roboética educacional aos professores da rede
publica e kits para as escolas que tivessem professor participando desse curso. A pesquisadora
relata que foi a Unica em toda a escola que demonstrou interesse em participar. Em sua visao,
isso foi importante principalmente pela escola ja possuir um histoérico nesse campo.

A pesquisa de Maliuk (2009) foi fundamentada na teoria de Ole Skovsmose sobre
ambientes de aprendizagem, ou seja, relacionou a robdtica educacional com a constituicdo de
ambientes de aprendizagem. Nesse contexto, foram desenvolvidos diferentes robds, desde o
mais complexo ao mais simples carrinho. Seus alunos participaram de um torneio de robotica,
0 que contribuiu para inseri-los na realidade da comunidade do bairro, conhecer um centro de
reciclagem, modelar a producéo de alguns residuos e do projeto de acordo com o tema do
torneio. Dessa forma, foi possivel trabalhar com Matematica, desenvolver protétipos que
seriam Uteis para o contexto estudado, além de relacionar os conhecimentos cientificos a vida.

“Mas uma coisa todas elas t€ém em comum: para estarem abertas as diferentes possibilidades
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de aprendizagens, apresentaram-se sempre como Cenarios de Investigacdo” (MALIUK, 2009,
p. 77).

Seguindo uma direcdo diferente, ha o trabalho de Silva (2009), que em sua tese de
doutorado detectou que algumas pesquisas de robotica no Brasil colocavam a robdtica como
parte das ferramentas computacionais de auxilio no ensino e aprendizagem. Ela expde que em
nenhum momento houve investigacdo dos aspectos metodoldgicos do uso de rob6s como
elementos mediadores da aprendizagem, muito menos com o uso da teoria historico-cultural
de Vygotsky.

Nesse sentido, Silva (2009) construiu sua pesquisa procurando contribuir com o
desenvolvimento de uma metodologia de ensino-aprendizagem baseada na teoria socio-
historica de Vygotsky para aplicacdo de robdtica, como ferramenta de auxilio no processo
ensino-aprendizagem em escolas do ensino fundamental (SILVA, 2009, p. 3). Assim, para
construir sua metodologia, foi desenvolvido um sistema denominado RoboEduc, constituido
de pecas, de software e de uma metodologia que busque valorizar as interacdes sociais dos
sujeitos envolvidos na pesquisa, que ela definiu como sendo, os alunos, professores e robos.

Para trabalhar o sistema RoboEduc, a pesquisadora, juntamente com o laboratorio
NATALNET da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, desenvolveu a pesquisa por
meio do “Projeto Inclusdo Digital com Rob6” com alunos de 4° e 5° anos de uma escola
municipal e periférica da cidade de Natal, usando informagdes da Secretaria da Educagdo da
cidade como critério de escolha da instituicdo - que a caracterizava como escola-modelo - e
dados da Fundacéo Getulio Vargas sobre o mapa de excluséo digital do Brasil.

E importante mencionar que a robética educacional, para Silva (2009), é vista como
um ambiente de aprendizagem e definida como uma ciéncia interdisciplinar. E seu uso na
educacdo requer um planejamento cuidadoso de todas as etapas do processo ensino-
aprendizagem (SILVA, 2009, p. 69). Assim, RoboEduc tinha sua constituicdo de hardware,
ou seja, kits de robética da LEGO® Mindstorms RCX, um software também com o nome
RoboEduc que possui niveis de uso, com tutoriais, controle e programacao dos rob6s. E para
completar, uma metodologia de trabalho construida com dialogo com a comunidade escolar;
formagédo de tutores; organizacdo das oficinas que procuraram, embasadas na teoria de
Vygotsky; trabalho com temas interdisciplinares, possibilitando assim o didlogo com outras
areas de conhecimento. Essa integracdo de conhecimentos em um mesmo ambiente com
robotica, na forma de oficinas, segundo Silva (2009, p. 78), residia em, a partir de um tema,
construir uma sequéncia para a aprendizagem, através de delineamento do problema, solucao

e construcdo do problema e avaliacéo.
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Enfim, segundo Silva (2009, p. 106), com as atividades desenvolvidas em cada oficina
de roboética, uma gama de contetdos, quer sejam conceituais ou procedimentais, foram
trabalhados em conjunto com as partes envolvidas no projeto de inclusédo digital com rob6s. E
que, apesar da complexidade da teoria de Vygotsky e o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZPD), pode-se concluir que a robotica também necessita de mais investigacfes no
campo metodoldgico e que a metodologia obtida na pesquisa mostra-se promissora para
utilizacdo de robodtica no ensino fundamental. Mesmo que a pesquisa tenha por objetivo a
constituicdo de uma metodologia, ela ndo deixa de almejar a formacdo do educando e
educador.

Para finalizar os trabalhos de pesquisa construidos e defendidos em 2009, ha a
presenca da dissertacdo de Danilo Rodrigues César. Esse pesquisador é a referéncia principal
no que diz respeito a robdtica com o uso de sucatas eletronicas ou robdtica livre, como ja foi
mencionado anteriormente no capitulo 1. A atribuicdo a essa vertente foi tratada em sua
dissertacdo como robotica pedagdgica alternativa ou robética pedagdgica livre, que envolve
uma proposta de ensino e de aprendizagem que tomam os dispositivos roboticos baseados em
solucdes livres e em sucatas como tecnologia de mediagédo para a constru¢do do conhecimento
(CESAR, 2009, p. 26).

Solugdes livres possuem uma relacdo com os principios dos softwares livres, ou seja,
de que toda producdo possa ser publica, de acesso a todos, que possa ser modificada,
transformada e compartilhada para ajudar o outro, sem fins lucrativos. Sdo valores
importantes agregados a robdtica pedagdgica livre desde a parte de hardware e software.
César (2009) usa o termo pedagogica, seu trabalho e sua pesquisa sdo em robdtica pedagdgica

e a define assim

Robotica Pedagdgica € uma denominacdo para 0 conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que
tomam os dispositivos robdticos como tecnologia de mediacdo para a
construgdo do conhecimento. Dessa forma, quando nos referirmos a
Robotica Pedagdgica ndo estamos falando da tecnologia ou dos artefatos
rob6ticos em si, nem do ambiente fisico onde as atividades sdo
desenvolvidas. Nao estaremos nos referindo a outra coisa sendo a proposta
de possibilidades metodoldgicas de uso de tecnologias robéticas no processo
de ensino e de aprendizagem (CESAR, 2009, p. 25).

Sua pesquisa ndo fugiu dessa constituicdo metodoldgica, da preocupacdo com o ensino
e aprendizagem. A pergunta de sua pesquisa estava relacionada em compreender se a

constituicdo de um ambiente de aprendizagem da robotica pedagdgica livre possibilita a
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(re)construcdo de conceitos cientifico-tecnoldgicos a partir do desenvolvimento de artefatos
roboticos por professores em formagdo (CESAR, 2009, p.36). Dessa forma, o autor
desenvolveu, como ele proprio define, uma metodologia de trabalho cooperativa entre 0s
professores, trabalhou com projetos, na construcdo de um kit basico de robotica pedagogica
livre a um artefato robético. Nesse processo, algumas areas de significacdo foram elencadas,
sendo uma delas a incluséo digital.

Uma de suas consideracbes ¢ a de que educandos estdo inseridos no contexto
tecnoldgico, mas ndo interagem com o0 que acontece a sua volta (como, por exemplo, o valor
da tensdo adequada para que um determinado equipamento eletrénico seja ligado a tomada da
rede elétrica) (CESAR, 2009, p. 75-76). Seu trabalho com os professores focou o rompimento
da resisténcia a tecnologia, buscou conhecer o que se consome e como funciona. Em sintese,
interpretou-se que houve o estimulo aos alunos do curso a fim de que houvesse o
questionamento a questdes basicas como, por exemplo: como se faz?; como € seu
funcionamento? Respondendo a essas questfes chegou-se a (re)construcdo de conceitos
cientifico-tecnoldgicos. Agrupou-se essa pesquisa em um conjunto de trabalhos do campo de
metodologia.

Agora, o0 trabalho de Santos (2010), que desenvolveu uma pesquisa de mestrado em
Ciéncias e Matematica, tendo como base tedrica Seymour Papert, em virtude da sua
importancia na disseminacdo da robética pelo Brasil. Sua pesquisa praticamente iniciou-se em
uma disciplina da graduacdo com enfoque interdisciplinar, onde conheceu o tema roboética. A
partir desse momento, acabou tornando-se tema de sua pesquisa de mestrado. A pesquisa

procurou responder algumas questdes como

Como discutir conceitos cientificos por meio da robética em um ambiente
colaborativo? Que caracteristicas oriundas do lGdico estdo presentes na
robdtica educacional? Como pode ser efetivada a relagdo entre a robotica
educacional e o ludico em sala de aula para a construcdo de conceitos e
motivacao dos alunos do ensino médio? (SANTOS, 2010, p. 3).

Como pode-se perceber, as inquietacbes do pesquisador estavam na relagédo da
robdtica ser uma &rea de interacdo homem e maquina (SANTOS, 2010, p. 10) e ser capaz de
discutir conceitos cientificos e explorar a questdo ludica presente na robotica. Essas
intencionalidades de sua pesquisa foram discutidas e levantadas em uma escola publica de
ensino médio onde era professor de Matematica. Suas atividades de robotica aconteceram
com alunos voluntérios do 3° ano do ensino médio, no espagco da escola, utilizando o

laboratério de informatica, por cerca de 2 horas, aos sabados pela manha.
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A partir de temas propostos pelos alunos: “uma aranha mecanica, uma casa giratoria,
um carro de brinquedo, um prédio com mecanismos de elevador e iluminacdo em um parque
de diversao” (SANTOS, 2010, p. 39), foram trabalhados conceitos cientificos e a tecnologia.
Como recursos para implementacao dos projetos, foram utilizados uma placa denominada X-
PLUS da CERNE tecnologia e o software o MegaLOGO.

Os resultados da pesquisa permitiram perceber que foi possivel nos trabalhos

desenvolvidos, no que se refere aos projetos de robética, trabalhar com

conceitos de geometria e de energia, contelidos referentes a Matematica e
Fisica trouxeram aos alunos uma forma concreta de se ver o que é ensinado
em sala de aula, isto é, uma nova moral epistemoldgica na educagdo. Esses
aspectos se mostraram mais fortes na construgdo dos protétipos, que por sua
vez na execugdo apresentou fortemente algumas caracteristicas de ludico
como: interesse e motivagdo, competicdo, discussdo conceitual (SANTOS,
2010, p. 78).

Assim, a pesquisa permitiu construir uma relacdo dos conhecimentos cientificos,
utilizando-se de tecnologia, de robdtica, para desenvolver projetos a partir de temas
relacionados com as intengdes da robdtica educacional, quando se pensa em promover a
“integracdo de disciplinas e observando que os alunos podem vivenciar na pratica 0 método
cientifico através da simulacao de prototipos” (SANTOS, 2010, p.12-13), sem se esquecer da
questdo ludica incorporada a robotica. Em sintese, entende-se que a pesquisa faz parte de um
conjunto cuja vertente é a formacdo dos educandos ou alunos.

Leitdo (2010), também sustentado pela teoria de Seymour Papert, desenvolveu sua
pesquisa com alunos do ensino fundamental de uma escola particular, aplicando uma
metodologia de design experiment que requer uma sequéncia de episddios. Sua pesquisa tinha
como objetivo “investigar as potencialidades e contribui¢cdes que a utilizacdo da robdtica
educacional oferece para o ensino da Matematica” (LEITAO, 2010, p. 11). Novamente, ha um
trabalho com enfoque na formacao dos alunos.

A sequéncia de atividades construidas com os alunos partia de trabalhos que instruiam
sobre o kit, funcionamento e controle do robd utilizando-se de desafio. Como atividade final,
houve um desafio que envolvia a coreografia ou danca de robds. Nessa atividade, o
pesquisador, que utiliza muito do termo emergir, revela que ocorreu a mobilizacdo de vérias
ideias matematicas, como simetria e reflexdo, estimativa, proporcionalidade e propriedades de
angulos. Em suas consideragdes finais, Leitdo retoma dizendo que, nas circunstancias nas
quais ocorreu a pesquisa, “a matematica emerge com certa naturalidade” (LEITAO, 2010, p.

82).
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Outro trabalho com aporte tedrico, o construcionismo de Papert, foi de Furletti (2010).
Em sua pesquisa, a robotica educacional é vista e definida & parte de uma conceituacéo de
Marco Chella (2002), que essencialmente vé a RE como um ambiente constituido de
computador e pecas onde o aprendiz, em interacdo com esses elementos, constroi sua relacdo
com diversos conhecimentos a partir das montagens roboticas.

Outro detalhe importante é sua visdo a respeito da robética, ou seja, para ele, é uma
tecnologia quem vem somar de “forma significativa ao ambiente escolar uma nova
metodologia de trabalho, que transcende aos conceitos tradicionais de sala de aula, deixando o
professor em um modo de didlogo préximo aos alunos” (FURLETTI, 2010, p. 39).

A pesquisa de Furletti (2010) ocorreu em uma escola particular de Belo Horizonte,
com todos os alunos regularmente matriculados no segundo ano do ensino médio. O
pesquisador era também o professor de Matematica da turma e tinha incluido aulas de
robdtica em suas aulas. Essas, foram ministradas em um laboratério de robdtica, onde ele
desenvolveu a maior parte da pesquisa, deixando a exploracdo matematica para a sala de aula.
Sua pesquisa teve como tema principal a “exploragdo de topicos matematicos em modelos
roboticos com utilizagdo da linguagem LOGO no Ensino Médio” (FURLETTI, 2010, p. 11).
Para tal, foi desenvolvido um estudo sobre a construgdo de uma roda-gigante nos seguintes
passos:

A sequéncia se inicia com a construcdo da roda-gigante, depois para o
funcionamento é necessario a sua programagdo, ap6s o dominio da
programacao os estudantes realizam duas atividades abordando conceitos de
funcgdes do primeiro e segundo grau, essas Ultimas duas atividades podem ser
agregadas ao conteldo de sistemas lineares, dependendo do nivel de
conhecimento dos envolvidos (FURLETTI, 2010, p. 58).

Assim, “as conclusdes da pesquisa convergem de forma favordvel a manipulagdo de
modelos robdticos como ferramenta auxiliar no ensino de conceitos matematicos”
(FURLETTI, 2010, p. 92). O centro da pesquisa estava em relacionar os conhecimentos
matematicos com 0 uso da tecnologia robotica, mostrar sua potencialidade em um efeito
pedagdgico de ensino e aprendizagem da Matematica. Em outras palavras, o personagem
principal ndo é o aluno, mas os conhecimentos matematicos construidos com a robotica,
assim sendo, mesmo usando da formacdo dos educandos, a direcdo do seu trabalho € um
enfoque metodoldgico. Por fim, entre os trabalhos de robdtica de 2010, hd o de Moraes

(2010), que procurou ver as contribuigdes da robotica educacional no conhecimento de
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Ciéncia, durante as aulas de Matematica, com trés experimentos: Balanca de dois pratos,
Robo Girafa e Ponte Levadica.

Agora em 2011, pensando na formacéo dos alunos, foi publicada e defendida a minha
dissertagdo no mestrado em educacdo, em um contexto da educacdo publica em uma escola
periférica da cidade de Uberlandia. A questdo de pesquisa foi: “Como o trabalho com roboética
educacional possibilita a constituicdo de um ambiente de aprendizagem significativo no
contexto da escola publica?”. Buscando responder essa questdo, utilizei-me da andlise da
trajetdria de organizacdo do trabalho educativo com robotica, atentando para a constituicdo de
cenarios de préaticas pedagdgicas com roboética educacional, resultantes da interacdo humana.

A pesquisa ocorreu em uma escola publica, com alunos do 9° ano do ensino
fundamental, durante o contraturno de suas atividades regulares, uma vez por semana, com
acompanhamento de uma professora de Matematica e outra, de Informatica. Para o
desenvolvimento das atividades, utilizou-se o laboratério de informatica da escola como
principal espago de producdo e encontro. Durante cerca de um ano e meio, houve visitas a
escola, desenvolvendo, assim, atividades de robotica, subsidiadas por instituicdes de fomento
a pesquisa™. A cada semestre, novas turmas de alunos eram formadas, a fim de contemplar o
maximo de interessados em fazer parte das atividades de roboética.

As atividades inicialmente eram com sucata ou eletronicos em desuso, mas durante
alguns momentos da pesquisa foi possivel trabalhar com um kit de robética da LEGO®
Education. A construcdo das atividades buscava sempre fazer uso do computador e da internet
para o desenvolvimento de pesquisa, recurso de registro de dados, orientacdo e estimulo a
uma autonomia produtiva através dos blogs, softwares e rede social'. Cada grupo de alunos
tinha seu proprio blog e os professores tinham um blog o qual intitulei de “Blog mestre”, onde
eram postadas as atividades, as orientacdes e esclarecidas as duvidas de todos, ou seja, a
capacidade do blog aceitar comentarios nos permitia estabelecer um didlogo com os alunos
mesmo a distancia, buscando solucionar davidas e questfes surgidas no pos-aula. Alem disso,
era um espaco publico, no qual todos os alunos poderiam ver as duvidas dos colegas e
aprender em comunhdo. Poderia haver o desenvolvimento de um espago virtual como um
férum, mas escolheu-se usar o recurso do blog com essa mesma finalidade, pois era um

espaco integrado com atividades, davidas, reflexdes e solugdes.

3 Fundago de Amparo & Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) e Pro-reitoria de Extensdo, Cultura e Assuntos
Estudantis da Universidade Federal de Uberlandia (PROEX).
% A rede social utilizada era a chamada Orkut, a mais popular no de 2010, quando ocorreu a pesquisa.
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O ambiente de aprendizagem com robdtica girava em torno de projetos, o ponto de
partida era um artefato, e dele desdobravam-se estudos sobre sua construcdo, buscando
explorar a Matematica nele e em seu uso. Os projetos desenvolvidos foram em torno dos
seguintes artefatos roboticos: Beetlebot e Catapulta. No processo de trabalho, uma iniciativa
adotada foi a selecdo de monitores entre os alunos da robotica, possibilitando que jovens
ensinassem seus colegas. Por mais que a iniciativa estivesse na formacdo de educandos, o
trabalho encaixava-se em uma metodologia de trabalho.

Outros trabalhos de robotica educacional também foram defendidos em 2011, como de
Silva (2011) da Universidade Federal da Bahia, que propde a implementagdo de um kit de
robdtica educacional de baixo custo, semelhante a proposta de Gongalves (2007). Nessa
mesma perspectiva, também ha Aroca (2012), que propbs uma arquitetura de controle, técnica
e construcdo de robds de baixo custo, a qual foi testada com alunos de varias disciplinas de
graduacdo. Essas pesquisas configuram mais um enfoque metodoldgico, a construcdo de um
recurso de ensino.

Além desse, hd o trabalho de Pinto (2011), que, preocupado com 0 avanco
tecnoldgico, propde a formacdo de professores na area de robdtica educacional, apoiados
pedagogica e tecnologicamente, na proposta de utilizar materiais livres como o projeto
Arduino, um material de baixo custo. Seu trabalho, por sua vez, esta voltado a formacao dos
professores.

Barros (2011) realiza uma pesquisa com software RoboEduc em sua versdo mais
recente, jA que esse mesmo software foi analisado e desenvolvido em Silva (2009). Ha
também Souza (2011), que desenvolveu uma pesquisa pensando na educacdo a distancia, na
robdtica, nos avangos tecnolégicos de comunicacdo e a possibilidade de se desenvolver e
construir um ambiente telerrobdtico de forma que mesmo a distancia possa-se interagir com o
robd. Essa terminologia de telerrobética foi utilizada em 2002 por Marco Tulio Chella. Tanto
Barros (2011) como Souza (2011) dao enfoque em metodologia.

No ano seguinte, ha o trabalho de Cesar (2013), que deu continuidade a sua
dissertacdo de 2009, desenvolvendo uma tese de doutorado a partir da analise de oficinas
sobre robotica pedagdgica livre: UNEB (Salvador/BA) — 2009/2010 e Universidad de la
Republica/UY (Taller de Arte y Programacion — TAP) — 2010. Na tese, esses foram o0s
espacos principais analisados, mas outras cinco oficinas foram construidas em outros espacos,
a fim de desenvolver uma metodologia de difusdo do conhecimento sobre/para robdética

pedagdgica livre (RPL). Para tanto, desenvolveu oficinas, trabalhando com 171 educandos
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(43 mulheres, 118 homens e 10 ndo quiseram se identificar), com idades entre 15 e 50 anos,
de diferentes areas de conhecimento (CESAR, 2013, p. 104).

Em sua pesquisa com robotica pedagogica livre, termo usado desde o mestrado e
trabalhando com sucata eletronica, Cesar (2013) construiu e analisou seus dados através de
um Espago Multirreferencial de Aprendizagem (EMA), o que, segundo o pesquisador,
significa que a aprendizagem pode ocorre em diferentes espacos além da escola. Assim, a

construcdo da robdtica pedagdgica livre busca o desenvolvimento de

um modelo de espaco multirreferencial de aprendizagem com o uso de
solucBes livres e utilizando-se artefatos robdticos para se apropriar dos
conceitos de produgdo e desenvolvimento de ideias, modelos e
conhecimentos, o que vai além do mero consumo de informacdes e solucdes
produzidas em escolas, faculdades e universidades (CESAR, 2013, p. 45).

O termo “artefatos robdticos” na tese ganha um novo significado e nome, passando a
ser artefato cognitivo o objeto técnico que possibilita e auxilia as/nas experiéncias vivenciadas
no processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, a partir de sua interacdo subjetiva
e singular com os seres humanos CESAR (2013).

A construcdo de artefatos cognitivos fez parte da oficina. Além de momentos teoricos,
teve 0 momento préatico, quando os educandos puderam construir seus robds, montando um
kit com materiais para robdtica pedagodgica livre. Toda essa pesquisa USOU registros em
espacos virtuais, depoimentos e videos para registrar os dados. A analise desses dados
permitiu inferir, em uma de suas conclusdes, que a importancia desse trabalho ocorre em dois
momentos, da apropriacdo do conhecimento e da multiplicacdo, ou seja, 0 conhecimento é
repassado, livre, um fundamento defendido por Cesar (2013).

Ha a certeza de que outros trabalhos foram construidos, mas é impossivel apropriar-se
de todos. A medida que a popularizacio e o trabalho com robética no contexto educacional
cresce, resultados comecam a surgir. Nessa revisdo, contemplaram-se alguns trabalhos
publicados nos ultimos 10 anos e que estavam disponiveis na rede mundial de computadores,
principalmente dissertacdes e teses publicadas e disponiveis nos bancos de dissertacfes e
teses encontradas na internet, como a Biblioteca Nacional e Banco de teses e dissertagdes da
Capes. Uma reviséo semelhante foi realizada por mim, em 2011, na dissertagcdo. Agora, na
tese de doutorado, realizei novamente uma revisdo de todas as dissertacfes que pude
encontrar. Mas para que fazer isso novamente? Qual a relevancia dessa revisao? Entendo que

0 tempo nos permite amadurecer e as lentes sobre as quais lemos um texto podem ser de graus
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diferentes com o passar do tempo, permitindo ver novas evidéncias, novas informacgdes que
antes ndo foram vistas nem contempladas.

Nessa releitura foi possivel construir superficialmente um mapa da robotica
educacional, representados por esses trabalhos de pesquisa, visualizar onde, como, quando e
com quem se tem construido pesquisas com robotica. Compreendo que existam publicacgdes,
artigos que possam tecer com mais detalhes os pontos de desenvolvimento de pesquisa na
area, mas optei apenas pelas teses e dissertacfes, por considerar mais completas e ricas de
detalhes. Respondendo a pergunta que realizei no inicio deste capitulo, reconheco que ainda
ndo existe uma rede formada. Os pontos estdo até bem definidos, mas, provavelmente, muitos
outros pontos de trabalho e pesquisa estdo construidos ou em construcéo, em suas mediacdes.

Depois de analisar as dissertacOes e teses disponiveis, foi possivel elencar algumas
palavras-chaves quando se referem a robdtica educacional: ambiente, ambiente de
aprendizagem, recurso de comunicacdo, tecnologia, artefato cognitivo, atividade de
montagem, conjunto de recursos, espacos multirreferenciais de aprendizagem. Mesmo com
essas palavras-chaves, duas sdo muito utilizadas: educacional e pedagdgica. Essas duas
palavras sdo usadas da seguinte forma: robotica educacional, robotica pedagogica ou Robdtica
pedagogica livre.

Cesar (2009), em sua dissertacdo, ao definir o termo apropriado para sua pesquisa, que
no caso foi robética pedagdgica livre ou alternativa, menciona que na literatura ou muitos
sites especializados, ao tratar de robdtica na educacdo, denominam como processo de robotica
pedagdgica ou educacional. Campos (2005), Rocha (2006) e Maliuk (2009), por exemplo,
usam os termos Pedagdgica e Educacional como se ndo houvesse diferenciacgéo.

Mesmo assim, cada dissertacdo e tese, algumas dizendo que ndo ha diferenca,
acabaram adotando um termo. Se dividir as dissertacGes e teses, havera quatro grupos, nos
quais 0s autores caracterizam suas pesquisas

a) Robdtica educacional: Chella (2002), Ortolan (2003), Zilli (2004), Labegallini

(2007), Gongalves (2007), Curcio (2008), Lopes (2008), Silva (2009), Maliuk
(2009), Furletti (2010), Santos (2010), Moraes (2010), Leitdo (2010), Silva (2011),
Barros (2011), Barbosa (2011), Pinto (2011), Aroca (2012);

b) Robotica pedagdgica: Steffen (2002), Santana (2003/2009), Pereira (2004), Campos

(2005), Rocha (2006), Oliveira (2007), Fortes (2007);
c) Robotica pedagdgica livre: Cesar (2009/2013);
d) Robotica: Accioli (2005).
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Mesmo para alguns pesquisadores que ndo apresentam diferenciacdo, questiona-se:
por que escolheram e caracterizaram suas pesquisas como sendo um tipo, a saber, robética
pedagdgica ou robdtica educacional? Por que houve dois outros pesquisadores diferentes? A
pesquisadora Accioli (2005) acredita que ndo sentiu essa necessidade, tanto que foi direta, é
um trabalho com robdtica. Cesar (2009/2013) acrescentou a roboética pedagodgica o termo
livre, pois seus principios de trabalho sdo baseados na liberdade de construir, trabalhar com
materiais livres, softwares e hardwares e compartilhar o conhecimento. A robdtica
pedagdgica livre € uma ramificacdo da roboética pedagdgica. Dessa forma, pode-se pensar que,
para o trabalho com kits com direitos autorais ou proprietarios, pode-se ter a robdtica
pedagdgica proprietaria.

No que se refere a robotica educacional e robotica pedagogica, foi com Cesar (2013)
que surgiu a coragem de discutir os termos. Nenhum outro trabalho analisado abordou esse
assunto. Ele iniciou sua explicacdo falando de roboética educativa, definindo que toda
aprendizagem ¢é resultante do cotidiano. A robdtica pedagdgica ou educacional é abordada

como sendo de sentido similar, tanto que

Robotica Pedagdgica ou Educacional refere-se ao conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que
utilizam os dispositivos robéticos como tecnologia de mediagdo para a
construgdo do conhecimento (CESAR, 2013, p. 55).

Em sua constituicdo de definigdo, o pesquisador menciona a confusdo de separar o
educativo do educacional. Tanto que, em sua visdo, 0 educacional e o educativo sdo

complementares (CESAR, 2013, p. 55). Ele acrescenta que

Robdtica Pedagdgica ndo se restringem as tecnologias ou aos artefatos
robdticos e cognitivos em si, nem ao ambiente fisico, onde as atividades sdo
desenvolvidas, e sim as possibilidades metodoldgicas de uso e de reflexdo
das/sobre tecnologias informaticas e robéticas nos processos de ensino e de
aprendizagem (CESAR, 2013, p.55).

Pensando em uma otica complementar, podemos dizer entdo que a Educacional € mais
ampla no sentido de poder incorporar aspectos pedagdgicos no processo de ensino-
aprendizagem, mas uma acdo também pode ocorrer em qualquer espaco envolvendo maltiplos
agentes e criar condicdes ao desenvolvimento humano e sua formacdo. Nesse sentido,
pensando que a roboética pode ser constituida, construida em diferentes contextos, espacos,
com diferentes agentes e podendo ou nédo usufruir de uma metodologia, consideramos e

adotamos nesta pesquisa o termo “robdtica educacional”.



73

Além de definir e posicionar o tipo de robotica a que esta tese se prop0s e executou,
foi possivel levantar outros elementos a partir das revisfes das teses e dissertagdes. Durante as
leituras, comecou-se a perceber algumas areas de significacdo ou grupos em que as pesquisas
melhor se encaixavam:

a) formacdo de educandos: Steffen (2002), Ortolan (2003), Accioli (2005), Campos
(2005), Rocha (2006), Oliveira (2007), Fortes (2007), Lopes (2008), Santana
(2003/2009), Moraes (2010), Santos (2010), Leitdo (2010), Maliuk (2009);

b) formacéo de professores: Labegallini (2007), Pinto (2011);

c) metodologia: Chella (2002), Zilli (2004), Santos (2006), Gongalves (2007), Curcio
(2008), Silva (2009), Furletti (2010), Barbosa (2011), Aroca (2011), Pereira (2004),
Barros (2011), Silva (2011), Cesar (2009/2013).

Apesar dessas areas de significacdo parecerem isoladas, foi possivel perceber que as
intencionalidades das pesquisas ndo se desconectavam das outras areas, ou seja, uma
proposta de pesquisa que busca uma metodologia de trabalho com robdtica, de algum modo
também trabalha com sujeitos, sejam eles professores, alunos ou ambos os publicos. O
produto final iria favorecer ambos os sujeitos. Da mesma forma, pesquisas voltadas para a
formagéo dos educandos ou alunos levariam a resultados importantes para a constituicdo de
uma metodologia e também para a formacdo de professores, socializando experiéncias,
projetos. Essas trés areas em alguns momentos se comunicam, sendo um ciclo multidirecional
(Figura 4), ou seja, nenhuma pesquisa em robotica, por mais objetivo que seja o foco, ndo
deixa de contribuir em outras direcoes.

Figura 2 — Ciclo multidirecional das areas de significacdo das teses e
dissertacdes

Formacdo de
educandos

Formacdo de

professores Metodologia

Fonte: Proprio autor
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A revisdo foi um elemento que nos permitiu observar esse movimento. Além disso, foi
possivel perceber que a robdtica é um campo de pesquisa em expansdo, que ainda tem muito
que se desenvolver.

Ler as pesquisas nos oferece um olhar de como estéo se construindo os trabalhos nesse
campo. Ja se identificou o uso dos termos educacional e pedagogico no que se refere a
robdtica. Outros elementos foram também observados, alem de como e onde as trinta
pesquisas analisadas foram construidas.

Poderiam ser exibidos nimeros e graficos, mas, considerando a quantidade, optou-se
por uma abordagem mais simples. Usando de diagramas de Venn, houve a intencdo de
mostrar que, onde houve pesquisas, houve também desenvolvimentos ou avalia¢cbes por um
publico. Para surpresa, houve um equilibrio de onde ocorreram. Trés das pesquisas sao

propostas, que sdo mais técnicas, e ndo tiveram a participacdo de pessoas.

Figura 3 — Diagrama do tipo de espacos onde se desenvolveram as pesquisas de robotica educacional
ou pedagdgica.
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Fonte: Proprio autor.

A intencdo desses dados é facilitar a futuros leitores o reconhecimento do tipo de
pesquisa que lhe interessa conhecer mais. Dando continuidade, essas pesquisas foram
desenvolvidas com alguns tipos de materiais para construir robds, sendo esses agrupados em
trés conjuntos:

a) kits da LEGO® Education: trabalhos com primeira versdo do kit, com RCX e com

seu sucessor o NXT, além de outras maletas, materiais proprietarios e

comercializados;
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b) outros kits: refere-se a materiais comercializados ja fabricados como kit POP 1%,
kit Super Robby® e o kit Cyberbox"’, usados em algumas pesquisas;

c) materiais livres: englobam a fabricacdo de placas, circuitos, a construcao de todo o
Kit a partir de sucatas ou aquisi¢ao de seus componentes, desde um microchip até os
motores.

Figura 4 — Diagrama dos materiais utilizados nas pesquisas analisadas.
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Fonte: Proprio autor

A partir desses conjuntos pode-se separar as pesquisas. Observou-se que as pesquisas,
em sua maioria, utilizaram de materiais da LEGO® Education. Duas pesquisas estiveram na
interseccdo dos conjuntos. Zilli (2002) teve em sua pesquisa espacos multiplos que possuiam
mais de um tipo de material para trabalhar com robotica. Ja Chella (2002) trabalhou com kit
da LEGO® Education e construiu uma interface para construcdo de seu ambiente de
aprendizagem e telerrobotica, por isso posicionou-se na intersec¢do desses conjuntos. Santos
(2006) é uma proposta virtual, ndo tem trabalho com nenhuma interface fisica.

15 0 kit é composto pela interface POP1, servomotor de rotagéo, servomotor de posicao, sensor de toque, sensor
de luz, sensor de temperatura, cabo serial e fonte de alimentacéo de 9v. (FURLETT]I, 2010, p. 49).

16 O kit Super Robby foi o primeiro kit de robética educacional projetado e fabricado no Brasil. E composto de
uma interface, que funciona como um tradutor entre o micro e os diversos dispositivos a ela conectados, como
motores, sensores e lampadas (ZILLI, 2002, p. 45).

70 Cyberbox é um kit educacional de robética desenvolvido pela Besafe, empresa localizada em Curitiba, para
uso de alunos do ensino fundamental, médio e superior (ZILLI, 2002, p. 46).
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A escolha do material de trabalho depende muito de cada pesquisador. Cada material
traz suas caracteristicas. Todos tém sua importancia no processo formativo das criangas e
jovens na escola. Em 2011, na minha pesquisa de mestrado, usei o termo complementar ao
falar da importancia do kit de robética da LEGO® Education e da robética pedagégica livre. O
trabalho com ambos os materiais agiu de forma complementar, ou seja, em uma mesma
atividade, cada material ofereceu uma oOtica diferente aos alunos, que aprenderam sob duas
perspectivas de trabalho. O que um material ndo ofereceu, o outro ofereceu. N&o existe
material bom ou ruim, cada especialista pode defender um, mas hd momentos em que um é
mais adequado que o outro.

Tendo visto onde e com qual material, resta saber com qual tipo de publico o
pesquisador construiu seus dados nessas instituicbes de ensino. Dentre os publicos das
dissertacdes que fizeram parte da pesquisa, temos:

a) ensino fundamental;

b) ensino médio;

c) professores: podem ser em pos-graduacao, graduacdes ou nas préprias escolas de

ensino médio ou fundamental;

d) graduacéo: alunos de diferentes graduacoes;

e) ndo se aplicou: ndo passou de uma proposta e ndo teve envolvimento de pessoas

para validar.

Figura 5 — Diagrama do nivel de ensino em que ocorreram as pesquisas de roboética educacional ou
pedagdgica.
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Em sua maioria, observou-se que ocorreu com criangas do ensino fundamental. Outros
trabalhos envolviam a formacéo de professores, participacdo de graduandos, mas, dentre todas
as pesquisas, apenas uma se destacou pela dimensdo do seu publico. Essa pesquisa foi
desenvolvida por César (2013), que envolveu 171 pessoas, dos diferentes niveis de ensino e
formacdo, além de ter ocorrido em mais de um espaco de pesquisa. Observando esse resultado
no diagrama, justifica-se mais ainda a necessidade de desenvolver pesquisas com os alunos do
ensino medio. Das pesquisas analisadas, poucas tiveram trabalho com esse publico.

Finalizando as informacdes sobre as dissertacdes e teses apresentadas neste capitulo,
tabularam-se as informagfes sobre quais pds-graduacGes estdo produzindo pesquisas em
robdtica para fins educacionais. Segundo o Quadro 2 a seguir, a pos-graduacdo em Educacéo
tem comecado a crescer no que diz respeito ao numero de trabalhos, e outras pds, com linhas
mais especificas, em que € possivel considerar pertencentes a Educacdo, somam um conjunto

superior a 50% em relacdo ao numero de trabalhos origindrios de outras areas, como

Engenharia e Computacéo.

Quadro 1 — Tabulagdo das dissertacdes e teses de acordo com suas pdés-graduagdes

POS-GRADUACAO NIVEIS PESQUISAS
ENSINO DE CIENCIASE | MESTRADO | FURLETTI (2010), SANTOS (2010)
MATEMATICA DOUTORADO
- ACCIOLLI (2005), FORTES (2007), LEITAO
EDUCACAO MESTRADO | (2010)
MATEMATICA
DOUTORADO
ENSINO DE MATEMATICA [MESTRADO _|MALIUK (2009)
DOUTORADO
EDUCACAO MESTRADO | ROCHA (2006)
TECNOLOGICA DOUTORADO
EDUCACAOQ EM CIENCIAS: | MESTRADO | MORAES (2010)
QUIMICA DA VIDAE
SAUDE DOUTORADO
EDUCACAO, ARTE E MESTRADO | CAMPOS (2005)
HISTORIA DA CULTURA |DOUTORADO
INFORMATICA NA MESTRADO
EDUCACAO DOUTORADO | OLIVEIRA (2007)
LABEGALINI (2007), SANTANA (2003),
- PEREIRA (2004), CESAR (2009), BARBOSA
EDUCAGAO MESTRADO | (2011)
DOUTORADO | SANTANA (2009)
CIENCIA DA MESTRADO | STEFFEN (2002)
COMUNICACAO DOUTORADO
DESENVOLVIMENTO DE | MESTRADO | CURCIO (2008)
TECNOLOGIA DOUTORADO
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POS-GRADUACAO NIVEIS PESQUISAS
ENGENHARIA ELETRICA E | MESTRADO CHELLA (2002), BARROS (2011)
COMPUTACAO DOUTORADO |SILVA (2009), AROCA (2012)
. ORTOLAN (2003), SANTOS (2006),
CIENCIA DA MESTRADO | GONCALVES (2007)
COMPUTAGCAO
DOUTORADO
MECATRONICA MESTRADO |SILVA (2011)
DOUTORADO
INFORMATICA MESTRADO |PINTO (2011)
DOUTORADO | LOPES (2008)
ENGENHARIA DE MESTRADO ZILL1 (2004)
PRODUCAO DOUTORADO
DIFUSAO DO )
CONHECIMENTO DOUTORADO |CESAR (2013)

Fonte: Préprio autor.

Por fim, é possivel colocar em ordem cronoldgica as producdes e as universidades

onde os pesquisadores defenderam suas pesquisas. Observando o Quadro 3, percebe-se que a

regido Sudeste possui uma maior concentracdo de trabalhos e pesquisas, no entanto, nos

ultimos anos, é da Universidade Federal da Bahia e da Universidade Federal do Rio Grande

do Norte que estdo saindo mais producdes.




Quadro 2 — Relagdo das dissertacOes e teses analisadas em relagdo as universidades no decorrer dos anos.

Regities

Ins. Ens. Superior / Ano

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

NORTE

Universidade Federal do Amazonas

S0UZA

NORDESTE

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

SILVA

BARROS

AROCA

Universidade Federal da Bahia

SANTANA

SANTANA;CESAR

SILVA

CESAR

CENTRO - OESTE

Universidade Federal de Goids

SANTOS

SUDESTE

Universidade Estadual de Campinas

CHELLA

Universidade de Séo Paulo

STEFFEN

Universidade Vale do Rio Verde de Trés Coragdes

PEREIRA

Universidade Presbiteriana Mackenzie

CAMPOS

Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de Minas
Gerais

ROCHA

Pantificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP)

FORTES

Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento - LACTEC

CURCIO

Pontificia Universidade Catdlica de Minas

FURLETTI

Universidade Federal do Rio de Janeiro

PINTO

Universidade Federal de Uberldndia - UFU

BARBOSA

SuL

Universidade Federal de Santa Catarina

ORTOLAN

ZILLI

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

SANTOS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

OLIVEIRA

LOPES

MALIUK

Pontificia Universidade Catdlica do Parana

LABEGALINI

Universidade Estadual de Maringa

GONCALVES

FURG-Univarsidade Fedearal do Rio Grande

MORAIS

Fonte: Proprio autor.
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Nas pesquisas analisadas neste capitulo, houve uma compreensdo da fundamentacéao
epistemoldgica e das pesquisas em robdtica. Apesar da importancia que tem Seymour Papert
na proposicdo da robotica para fins educacionais, percebe-se em muitas pesquisas um receio
de admitir diretamente a sua relevancia. Poucos pesquisadores foram direto ao ponto e
afirmaram e justificaram sua teoria em Papert, como Santos (2010) e Furletti (2010).

Apesar de utilizarem Papert na constituicdo de sua base tedrica, também utilizam
outros tedricos como Jean Piaget e Lev Vygotsky, por exemplo. Compreendemos que a
robotica para fins educacionais utiliza-se de outras teorias, mas sua esséncia de construcéo
tem apenas um referencial, Seymour Papert. O que se quer aqui levantar € que a
fundamentacdo da robotica, ou seja, a sua base e a sua origem € apenas uma, ndo sendo
necessario retornar a Piaget. Mesmo tendo essa base, salienta-se que a lente pela qual seréo
analisados e construidos os dados da pesquisa pode ser outra. Houve uma falta de coeréncia.

Além disso, o que ainda falta é uma rede mais viva entre as universidades para
compartilhar e construir metodologias de préticas pedagogicas em robotica educacional. Uma
das iniciativas mais promissoras de compartilhamento de ideias e produtos, que cria aos
poucos sua rede, espalhando e trabalhando com os diferentes recursos, sdo as pessoas que
trabalham com robética livre ou roboética pedagogica livre (RPL) (CESAR, 2013). N&o séo as
universidades que constroem a rede, sdo as pessoas, com seus blogs, com seus grupos, sendo
uma teia organizada e descontrolada. Ela se organiza, mas ndo é passivel de ser dominada.
Cada ponto (blog, site, grupo, pagina) € um ponto de energia propria, capaz de gerir e
disseminar suas ideias sem ou com aprovacao de seus pares.

Estudar essas dissertacdes e conhecer o que outros pesquisadores fizeram é mergulhar
ndo em uma rede - mas em um imenso espaco em expansdo de experiéncias formativas,
transformadoras, para quem é marcado pelo que Ié - e, principalmente, fontes de saberes
produzidos em diferentes contextos e realidades sobre uma linha de pesquisa que estd em
desenvolvimento acelerado, gracas a evolucdo das tecnologias computacionais e dos novos
interesses da sociedade, que envolvem principalmente a incorporacdo da robotica na vida, no

cotidiano da humanidade.
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3 SOBRE OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

“Inspirados por Larrosa (1998), diremos que
formular e contar uma historia equivale a
experiéncia da leitura de um palimpsesto, ou
seja, 0 meio utilizado para registrar e produzir
0 texto mais recente — no caso, nossas ideias e
palavras — ja acolhera muitos outros; muitos
destes foram apagados, mas deixaram suas
marcas” (CUNHA, 2000, p. 8).

A construcdo de uma pesquisa possui muitas semelhancas com o processo de formular
uma histdria, sdo caminhos adotados pelo pesquisador para construir os dados e informacdes
necessarios para compor um enredo. Esses caminhos sdo muitas vezes 0s mesmos que outros
pares ja fizeram, mas acabam ganhando leve diferenciacdo, pois as caracteristicas préprias e
pessoais de cada pesquisador sdo agregadas a pesquisa.

No entanto, essa marca do pesquisador possui uma constituicdo de natureza
qualitativa, segundo o olhar de Rey (2005), que nos ensina que na pesquisa qualitativa, o
“reconhecimento do carater ativo do pesquisador ndo ¢ apenas um fato isolado obtido com um
pouco de boa vontade, mas um momento essencial de uma aproximacdo metodologica
diferente” (REY, 2005, p. 36).

A pesquisa de natureza qualitativa tem um carater diferente, em que ha uma
valorizacdo maior sobre a subjetividade, sendo entdo um fator relevante na anélise dos dados

e definido por Rey (1996) como:

[...] complexo sistema de formagGes e subsistemas psicoldgicos,
estreitamente relacionados entre si, onde 0s conteldos e sua expressao
funcional se manifestam simultaneamente em multiplas e diferentes formas,
tendo sentidos psicoldgicos diferentes, de acordo com o subsistema ou com a
formacédo psicolodgica a que se integra (REY, 1996, p. 85).

Assim, a pesquisa proposta é de natureza qualitativa. Rey (2005, p. 105) entende como
“um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis desdobramentos, cujo centro
organizador é o modelo que o pesquisador desenvolve e em relacdo a qual as diferentes
informagdes empiricas adquirem significados”.

Na pesquisa qualitativa, embasando-se em Fernando Rey, o pesquisador é inserido no

campo de estudo, no qual ele ir4 construindo, a partir de suas experiéncias, reflexdes teoricas
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e 0S passos e movimentos da construcdo dados, lidando sempre com elementos imprevisiveis
que possam surgir no campo de pesquisa.

Assim, na pesquisa de natureza qualitativa tem-se o desejo de gerar um cenario de
reflexdes, cujo maior objetivo é a criacdo de modelos tedricos ricos sobre a realidade
estudada. Tanto que, no que se refere a investigacdo de cunho qualitativa, Rey (2003) entende

que ela

[...] assume os principios da epistemologia aprioristico, e se situa, na
intencdo de descobrir aspectos novos na sua relagdo, com 0s sujeitos
investigados, os quais devem construir de forma conceitual por meio de um
processo permanente de formulacdo de hipoteses que vdo definindo os
diferentes eixos de construgdo de informacdo ao longo da investigagdo
(REY, 2003, p. 269).

E possivel entender que, no decorrer da pesquisa, ha o fornecimento dos elementos
mais importantes para a construcdo e analise de dados dos sujeitos pesquisados. Considerando
0 contexto de pesquisa, em cada momento, 0 pesquisador deve estar apto a estabelecer novas
estratégias de andlise, tendo como referencial suas interpretagdes sobre a realidade
pesquisada.

A pesquisa de natureza qualitativa, proposta por Rey, parece um campo aberto de
possibilidades em que vale tudo, no entanto, € um labirinto em que a analise s6 pode ser
construida a partir dos indicadores detectados pelo pesquisador.

Para Rey (2005), os indicadores sdo sinalizadores das primeiras representac0es
interpretativas, que apontam evidéncias das explicacbes por nds produzidas, apresentando
aspectos que irdo justificar futuras conjecturas tedricas e acGes no campo de pesquisa,

provenientes da

subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa. As reflexBes dos
pesquisadores sobre suas préprias atitudes e observacdes em campo, suas
impressoes, irritacbes, sentimentos, etc., tornam-se dados em si mesmos,
construindo parte de interpretacdo e sdo, portanto, documentados em diérios
de pesquisa ou em protocolos de contexto. (FLICK, 2009, p. 25).

O olhar subjetivo no campo e na pesquisa € responsavel por detectar indicadores que
orientem o pesquisador. Nem sempre caminhos metodoldgicos pré-estabelecidos podem
oferecer material de valor a ser interpretado. Se o campo de pesquisa envolve o cotidiano

escolar, o tempo e resposta para decisdes e a construgdo de dados e informacgdes sdo
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praticamente instantaneos. E preciso interpretar e decidir quais aspectos sdo importantes no
caminho da construgéo da pesquisa.

Assim, com esse olhar subjetivo sobre a pesquisa é que se pretende desenvolver nossas
praticas de investigacdo no espaco escolar. Para auxiliar o pesquisador nas decisdes, no
reconhecimento dos indicadores, na andlise subjetiva dos dados e dos sujeitos havera a
apropriagdo de alguns procedimentos e instrumentos de pesquisa que possam auxiliar a
construcdo desta pesquisa qualitativa, além de responder a questdo de pesquisa mencionada ao
final do capitulo de introducdo: qual a perspectiva do desenvolvimento do trabalho

coletivo com robética educacional com estudantes do ensino médio?

3.1 PROCEDIMENTOS PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Para realizacdo dessa pesquisa, foi necessario adotar alguns procedimentos para
construcdo das informacOes e registro no processo de acompanhamento dos sujeitos da
pesquisa. Esses procedimentos para o registro e construcao da pesquisa foram:

a) notas de campo;

b) fotografias;

c) filmagens das atividades de robotica;

d) producdo de documentos;

e) aplicacdo de questionarios;

) realizacdo de entrevista.

Todos os procedimentos aqui mencionados sdo ac¢des realizadas para desenvolver uma
pesquisa que vai além dos muros da escola, estd diretamente ligada as escolhas e caminhos
daqueles jovens durante o projeto de robdtica dentro e fora da escola. Para que entendam

melhor os procedimentos, faremos a seguir uma descricao.
3.1.1 Notas de campo
Um dos procedimentos desta pesquisa sdo as constru¢des das notas de campo ou

diarios, frutos das observacGes no campo de pesquisa. Segundo Lakatos e Marconi (1982),

observacao é
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[...] uma técnica de coleta de dados para conseguir informagoes e utiliza os
sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. [..] A
observacdo ajuda o pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de
objetivos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que
orientam seu comportamento. Desempenha papel importante nos processos
observacionais, no contexto da descoberta, e obriga o investigador a um
contato mais direto com a realidade (LAKATOS; MARCONI, 1982, p. 65).

A partir da observacdo, é possivel escrever as notas de campo ou diérios. Esses
registros sdo uma expressdo dos acontecimentos, das emocgOes e de informacgdes sobre o
projeto. Durante esses registros, o pesquisador descreve o campo de pesquisa, mas expde sua
opinido. Torna-se, entdo, um momento de reflexdo sobre o projeto e suas atividades, tendo
assim um carater de instrumento de registro de informacéo para futuras analises na pesquisa.

Para construir esses diarios de campo, é importante que o pesquisador esteja no campo
de pesquisa para registro ativo dos acontecimentos ocorridos, capturando e registrando o
modo como se desenvolve a pesquisa e como 0s sujeitos interagem. Nesse processo, em que 0
pesquisador executa uma narrativa de uma experiéncia, nos pensamentos de Connelly e
Clandinin (1995), ele tem que se compreender dentro dela, pois esta4 fazendo parte daquele
espaco, daquela experiéncia, daquelas acdes. Completando o processo de constituicdo de

notas de campo, Bogdan e Biklen (1991, p. 150) explicam que:

Depois de voltar de cada observagdo, entrevista, ou qualquer outra sesséo de
investigagdo, é tipico que o investigador escreva, de preferéncia num
processador de texto ou computador, 0 que aconteceu. Ele ou ela ddo uma
descricdo das pessoas, objetos, lugares, acontecimentos, atividades e
conversas. Em adicdo e como parte dessas notas, 0 investigador registrara
ideias, estratégias, reflexdes e palpites bem como os padrfes que emergem.
Isto sdo as notas de campo: o relato escrito daquilo que o investigador ouve,
V&, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os dados de
estudo qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1991, p. 150).

E as notas de campo sdo procedimentos de registro de informacdo para pesquisa
qualitativa. Para que as anotacOes estejam de acordo com o objetivo da pesquisa, entende-se
que é preciso um foco ou objetivo pré-determinado para saber registrar as informacGes
necessarias, sem desviar da proposta inicial da pesquisa. Mesmo assim, pode ocorrer um
detalhamento dos acontecimentos em campo, podendo fazer emergir indicadores importantes
para a pesquisa. Buscando minimizar a perda de informacdes, a construcdo dessas notas de
campo deve acontecer o quanto antes, visando registrar as diferentes informacdes descritivas e

reflexivas.
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Uma tecnologia adotada nesta pesquisa para registrar as notas de campo foi o uso de
caderno, principalmente pela quantidade e a velocidade dos acontecimentos. Além disso,
algumas informacGes foram construidas como notas de campo em video ou audio, registrando
assim, informacdes que nao poderiam esperar anotagdes manuais. Como ja define o
dicionério, nota é o ato ou efeito de notar'®, reconhecer algo importante no contexto e, a partir
desse momento, registrar independente dos recursos. Assim, fazer uso das tecnologias é um

bom meio de construir notas de campo ou diarios.

3.1.2 Fotografias

Um dos procedimentos para registrar as informacdes e acdes da pesquisa foi 0 uso das
fotografias. Duarte e Barros (2008), nos ensinam sobre a importancia da fotografia, afirmando

que ela é

[...] capaz de capturar o acaso, eternizar determinado instante, a fotografia
representa uma visdo simbolica da imagem original, a partir do olhar de
quem produziu aquela imagem. Esses ‘poderes’ da fotografia seriam
utilizados de maneira diferenciada, de acordo com o tipo de intengdo daquela
mensagem visual ou, ainda, da comunicacdo em que ela se insere
(DUARTE; BARROS, 2008, p. 339).

Se no dito popular, uma imagem vale por muitas palavras, o que se deseja é expressar
e registrar momentos, atitudes, expressoes e producdes intelectuais dos alunos. A fotografia,
durante o projeto, foi mais um olhar, um procedimento para registrar determinados momentos,
sob a visdo daquele que fotografa, usada em todos os momentos dos eventos.

Entende-se que na fotografia € possivel capturar momentos que possuam uma
mensagem subjetiva, que expressa caracteristicas importantes do olhar do pesquisador e,
ainda mais, expressa quem é o pesquisador. Essas informacdes foram traduzidas e
interpretadas de modo que os leitores entendessem o que o fotégrafo pretendia comunicar.

Flick (2009) nos ensina que

os insights que as fotografias podem oferecer sobre a vida cotidiana em
estudo serdo os melhores possiveis se o pesquisador-fotdgrafo conseguir dar
um jeito de integrar-se a camera de modo que atraia a menor atencdo
possivel (p. 223).

'8 Fonte: Dicionario Online Michaelis. Disponivel em:
<http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/definicao/nota%20_1009118.html>. Acesso em: 23 jul.
2013.
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Nesse sentido, as expressdes e manifestacdes dos participantes da pesquisa serdo as
mais naturais possiveis, sem nenhuma pose ou congelamento que esconda alguma reagdo
importante para a pesquisa. Produzir uma fotografia € uma arte, aprimorada com o tempo e
que envolve uma questao ética de se respeitar e preservar a identidade de quem é fotografado.
Dessa forma, é sugestdo que se evite fotografar os rostos e, em ultimo caso, para eventuais
publicacOes, realiza-se edi¢do das imagens a fim de cumprir o contrato de uso de imagens
estabelecido com os sujeitos da pesquisa.

Além de um registro da pesquisa, dos acontecimentos, as fotografias sdo também
importantes no processo para reativar memorias dos sujeitos da pesquisa durante entrevistas,
“as fotografias sdo utilizadas como dados em si mesmos” (FLICK, 2009, p. 222). As
informacBes contidas nas fotografias estimulardo o entrevistado a expor mais seus
pensamentos, pois conseguirdo fazer relacdo da pergunta com auxilio da imagem.

Tendo levantado aspectos importantes da fotografia na pesquisa, esse procedimento
para a construcdo desta tese € um momento de registro de dados, de producdes dos alunos, de
expressdes e sentimentos. E uma forma de registrar o tempo e seus acontecimentos, que
fazem parte do projeto de pesquisa. Aparentemente, € um procedimento facil, mas nem
sempre é possivel capturar a esséncia, de forma correta, no campo de pesquisa. Dessa forma,

um procedimento complementar das fotos € a filmagem.

3.1.3 Filmagens das atividades de robdtica

As filmagens™ das atividades foram procedimentos realizados objetivando registrar
informacdes relevantes, que, porventura, ndo tivessem sido feitas pelo pesquisador e
observador sob a forma de notas de campo. Além de recordarem momentos da aula, captam
falas, questionamentos, reflexdes e expressdes dos alunos que o observador/pesquisador ndo
conseguiria registrar em tempo habil ou que, possivelmente, perderiam algo da esséncia caso
fossem descritas em palavras. Todas essas informacgoes sao relevantes na analise dos dados.

Quando se adota o uso de filmagens, pensa-se principalmente na linguagem de
comunicagdo possivel que a camera pode nos proporcionar, Como nos movimentos de zoom in

e zoom out que sao

19 para registrar e construir esse banco de dados, utilizamos uma webcam acoplada a um notebook que captura
dudio e video em alta definicdo e uma filmadora digital. Assim, era possivel filmar o todo e o particular ao
mesmo tempo.
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[...] realizados sem movimentagcdo da camera, mas se utilizam dos seus
conjuntos 6ticos, as lentes do equipamento, para produzir a aproximacao ou
afastamento, respectivamente, de determinado elemento da imagem. Nesse
caso, ocorre uma mudanc¢a nos planos de enquadramento a medida que o
movimento € executado. O certo é que, para além de suas possibilidades
estéticas, cada um destes movimentos de camera tem uma funcdo na
narrativa visual, muitas vezes compartilhada pelo receptor da imagem por
meio da emogdo experimentada (DUARTE; BARROS, 2008, p. 343).

Essa possibilidade de afastar e aproximar sobre os eventos nos oferece duas formas de
registrar os momentos da pesquisa. Tanto que, ao analisar essa linguagem visual presente
nesse meio, deve-se levar em conta uma espécie de “infrassaber”, isto é, o conhecimento ¢
compreensdo das caracteristicas discursivas da grande narrativa em que aquele registro visual
se insere (DUARTE; BARROS, 2008).

Além disso, pode-se retirar imagens estaticas, que ndo foram possiveis com a
fotografia, dessa forma complementa as falhas ao fotografar determinados momentos. No
calor das ac¢des, muitas informacdes se perdem, e o video torna-se o registro do momento que
pode ser analisado. Assim, a utilizacdo de mais de uma camera permite capturar uma visao
ampla das agdes da pesquisa, enquanto outra captura agdes focalizadas em grupos ou pessoas
durantes as atividades.

“A utilizacdo de video ndo consiste apenas em analisar o material em video, mas
também a forma como o corpus deste material é produzido para que possa, entdo, ser
analisado”. (FLICK, 2009, p. 226). Nesse sentido, é possivel introduzir também, como
material de pesquisa, as producgdes de videos e registros realizados pelos alunos durante as
atividades. Esses registros carregam sua impressdo e seu olhar sobre o projeto e suas
producdes.

Registrar os dados da pesquisa usando videos, para esta tese, além de registrar o0s
momentos, as atividades, permitiu a gravacdo de dialogos dos alunos que, na maioria das
vezes, podem trazer dados a pesquisa, ajudando a responder as questdes levantadas na mesma.
As gravacOes de video ofereceriam, além das palavras, as expressdes de quem falava, as
emocdes, sendo possivel observar a intensidade depositada nos discursos dos alunos. E uma

forma de registrar, cuja transcrigéo é fiel, diferente de um registro em nota de campo.

3.1.4 Producéo de documentos

Outro procedimento de registro sdo os documentos produzidos no decorrer da

pesquisa. N&o se trata de uma pesquisa documental, que é “realizada a partir de documentos,
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contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (ndo fraudados)”
(PADUA, 2004, p. 68). Esses documentos sdo fontes primarias, provenientes do proprio
autor, ou seja, as producdes dos participantes da pesquisa, registradas de forma cronoldgica e
em plataformas virtuais, sdo documentos. Além disso, 0 registro de construcdes de robés,
manuais técnicos, artigos cientificos e reflexdes sobre as atividades e suas criacdes.

Um aliado ao processo de registro de informac&o foi o uso da internet. Seu potencial
de comunicacdo instantanea e 0s recursos computacionais capazes de desenvolver pesquisas
de opinido e, consequentemente, de realizar um tratamento inicial dos dados, facilitam e
agilizam muito o trabalho do pesquisador.

No entanto, a internet € um espaco amplo, 0 que na internet permitiu a confeccéo e
arquivamento de informacGes, foram as ferramentas e 0s recursos de interacéo,
compartilhamento e comunicacdo de uma das redes sociais em maior evidéncia no momento —
Facebook?. A respeito da utilizagdo de recursos da internet, Flick (2009) alerta que é preciso
ter familiaridade, conhecer bem as ferramentas e utilizar com frequéncia 0s recursos
tecnoldgicos envolvidos na pesquisa para que, assim, possa usufruir ao maximo dos recursos
da internet na construcéo dos dados.

A rede social Facebook foi o locus, mas os instrumentos que permitiram o registro das
informacgdes foram: a possibilidade de constru¢do de um diério dos acontecimentos de ordem
cronoldgica e a gravacdo de conversas e debates entre sujeitos de pesquisa, professores. No
ambito de registro pelos alunos, existe toda uma preocupacdo ética, tanto que os tutores e
pesquisadores orientam inicialmente o0 uso correto de imagens, esclarecem sobre questdes
legais de conduta na internet e direitos autorais. E também uma forma de educacdo digital,

sem proibir, mas educar, sabendo fazer uso consciente e inteligente.

20 «Facebook é um site e servico de rede social que foi langada em 4 de fevereiro de 2004, operado e de
propriedade privada da Facebook Inc... Os usuarios devem se registrar antes de utilizar o site, ap0s isso, podem
criar um perfil pessoal, adicionar outros usuarios como amigos e trocar mensagens, incluindo notificacdes
automaticas quando atualizarem o seu perfil. Além disso, os usuérios podem participar de grupos de interesse
comum de outros utilizadores, organizados por escola, trabalho ou faculdade, ou outras caracteristicas, e
categorizar seus amigos em listas como ‘as pessoas do trabalho ou ‘amigos intimos. O nome do servi¢o decorre
0 nome coloquial para o livro dado aos alunos no inicio do ano letivo por algumas administracoes
universitarias nos Estados Unidos para ajudar os alunos a conhecerem uns aos outros. O Facebook permite que
qualquer usuario que declare ter pelo menos 13 anos possa se tornar usuario registrados do site. O Facebook
foi fundado por Mark Zuckerberg e por seus colegas de quarto da faculdade Eduardo Saverin, Dustin
Moskovitz e Chris Hughes. A composicdo do site foi inicialmente limitada pelos fundadores aos estudantes
da Universidade de Harvard, mas foi expandida para outras faculdades na area de Boston, da IvyLeague e
da Universidade de Stanford. No inicio de 2012 o Facebook se tornou a maior rede social no Brasil,
ultrapassando o Orkut, durante o més de dezembro de 2011, segundo dados da comScore divulgados em
janeiro.” (Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Facebook>. Acesso em 25 jul. 12).
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3.1.5 Aplicacdo de questionarios

Além dos procedimentos mencionados anteriormente, foram aplicados questionarios,
pois sdo técnicas de registro de dados constituidos por uma série ordenada de perguntas que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenga do entrevistador (LAKATOS;
MARCONI, 1982; PADUA, 2004).

A sua construcdo seguiu cuidados na elaboragdo, sendo limitado em tamanho e em
finalidade, na busca de ser respondido no menor tempo possivel. Segundo Padua (2004), “¢
importante determinar quais as questdes mais relevantes a serem propostas, relacionando cada
item a pesquisa que esta sendo feita e a hipotese que se quer demonstrar/provar/verificar”.

Por mais que 0s questionarios “abertos” sejam mais apropriados para pesquisa
qualitativa, o uso de questionarios “fechados”, segundo Rey (2005), registra um conjunto de
informacdes atreladas ao problema da pesquisa e seus objetivos. A sua andlise pode ser
traduzida em indicadores de sentido subjetivo em outros contextos do desenvolvimento da
prépria pesquisa.

Assim, houve a aplicacdo de um questionario (Anexo W), com objetivo de conhecer
informacdes socioculturais dos alunos participantes da pesquisa e entender como foi 0
processo de aprendizagem com robotica. E, por fim, um questionario (Anexo X) com uma

pergunta, objetivando construir a partir dele, uma descri¢ao pessoal.

3.1.6 Aplicacdo de entrevistas

O ultimo procedimento adotado foi a aplicacdo da técnica de entrevista como recurso
de construcdo e registro de dados e informacdes. Além de ser um procedimento muito comum

nas pesquisas, houve a compreensdo da possibilidade de falha, pois,

Deve-se levar em consideracdo que a entrevista tem suas limitacdes;
dependendo da técnica a ser adotada, os entrevistados podem ndo dar as
informacbes de modo preciso ou 0 entrevistador  pode
avaliar/julgar/interpretar de forma distorcida as informagdes obtidas.

Por outro lado, a entrevista, como um dos procedimentos mais usados em
pesquisa de campo, tem suas vantagens como meio de coleta de dados:
possibilita que os dados sejam analisados quantitativa e qualitativamente,
[...] (PADUA, 2004, p. 70).

Também o0 uso das entrevistas neste projeto tem como objetivo a averiguacdo de

“fatos”. Ou seja, se 0S entrevistados estdo de posse de determinados conhecimentos e sdo
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capazes de compreender, de determinar suas opinides sobre tais fatos e, principalmente,
conhecer a conduta atual ou do passado, entender o comportamento durante o projeto e os
conhecimentos acerca das atividades (LAKATOS; MARCONI, 1982, p. 70).

Para Szymanski, Almeida e Prandini (2002, p. 71-72), “ao selecionar a entrevista
como seu procedimento de producdo de dados o pesquisador deve estar atento ndo s a fala de
seu entrevistado, mas também ao seu meio”. Pensando nisso, autores especialistas nesse
assunto recomendam que seja feita em um ambiente de conforto para quem € entrevistado.
Portanto, a fim de construir dados importantes e Uteis para a tese, realizou-se uma entrevista
de carater semiestruturado, em que foi organizado um conjunto de questdes sobre o projeto,
estando livre a buscar/investigar assuntos que vao surgindo no decorrer da entrevista
(PADUA, 2004, p. 70). Todas as entrevistas procuraram complementar informacdes que nao
foram, de certa forma, registradas nos questionarios e videos, mas, principalmente, responder
questdes referentes a pergunta da pesquisa.

As entrevistas seguiram normas de elaboracdo que sdo: contato com o entrevistado,
formulacdo prévia das perguntas e aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos (CEP) da Universidade Federal de Uberlandia. Para realizar as entrevistas, foi
utilizado o espagco fisico onde s&o realizadas atividades de robdtica, tornando-se um ambiente
confortavel pela sua familiaridade e permitindo que o entrevistado ficasse a vontade. As
gravacdes das entrevistas foram realizadas com gravador digital, e, por seguranca, houve a
utilizacdo simultaneamente do registro em video com uma filmadora.

A dificuldade de encontrar pessoalmente os entrevistados nos forcou a inserir um novo
recurso nesse instrumento de pesquisa, o software Skype?, realizando, assim, entrevistas on-
line, registradas com o auxilio de um software MP3 Skype Recorder?, que grava todo o
dialogo.

As entrevistas ocorreram em quatro momentos do apice das participac6es dos alunos:

a) apos o periodo de desenvolvimento de atividades na escola (Anexo S);

b) ap6s o periodo de desenvolvimento de atividades no projeto da Engenharia

Mecanica da Universidade Federal de Uberlandia (Anexo T);
C) apos a participacdo dos sujeitos da pesquisa no Torneio Mineiro de Robdtica de
2013 (Anexo U);

210 Skype é o software que permite que vocé converse com o mundo inteiro. Milhdes de pessoas e empresas
usam o Skype para fazer de graca chamadas com video e chamadas de voz, enviar mensagens de
chat e compartilhar arquivos com outras pessoas. (Disponivel em: <https://support.skype.com/pt/fag/FA6/o-
que-e-0-skype>).

22 Software gratuito para realizar gravaces de dialogos no software Skype.
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d) apos conclusdo do seu primeiro semestre na Universidade e também coincide com
suas contribui¢cBes no Torneio Mineiro de Robdtica de 2014 e Torneio Brasil de

Robdtica de 2014 e 2015 (Anexo V).
Cada entrevista teve duracédo variada de, no minimo, 17 minutos e até 0 maximo de 55
minutos. Isso dependeu muito do entrevistado: algumas argumentacdes deram margens a
outras perguntas, aumentando assim o tempo e, em alguns casos, as respostas foram objetivas,

ou seja, ndo apresentaram nada que pudesse estender 0s questionamentos.

3.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

3.2.1 Planos de recrutamento, critérios de inclusao e exclusédo

Como parte das obrigacdes de um pesquisador na Universidade Federal de Uberlandia,
0 projeto desta tese de doutorado foi inicialmente submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP), para avaliacdo. Seguindo novas orientagdes da CEP, houve a
realizacdo do cadastro do projeto na Plataforma Brasil e a espera dos primeiros pareceres para
desenvolver a pesquisa.

Mais importante que o parecer da CEP (Anexo A) é a aceitacdo do projeto de pesquisa
pela escola (Anexo B), ou seja, permitir que pessoas externas a escola realizassem atividades
em suas dependéncias e com seus alunos. Considerando ser uma escola publica estadual, a
autorizacdo da diretora vigente € suficiente para que uma investigacdo possa ocorrer. O termo
de autorizacdo da escola permite a pesquisa, desde que os pesquisadores fiqguem responsaveis
por resguardar a integridade das pessoas envolvidas e dos materiais disponibilizados nos
horarios em que executarem o projeto.

O processo de recrutamento dos alunos foi feito por divulgacdo das atividades de
robotica na escola e atraves de convite para se inscrever e participar das atividades que foram
previamente esclarecidas aos interessados. Para construcdo de toda a documentacdo e dados
da pesquisa, o aluno, no primeiro dia de atividade, foi informado e convidado a participar da
pesquisa. Nesse momento, um termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi entregue e
explicado ao aluno pelo pesquisador. Um termo era destinado ao aluno e outro, aos seus
responsaveis, para autorizacdo de participacdo e uso de imagens e dados produzidos por e
com eles, enquanto o pesquisador estivesse realizando a pesquisa.

Para que um aluno fosse desligado do projeto, era necessaria uma destas condicdes:

que o aluno ndo tivesse mais interesse em participar das atividades, que ndo pudesse mais
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comparecer as atividades, tivesse faltado sem justificativa pelo menos trés vezes consecutivas
durante o projeto ou que 0s seus responsaveis decidissem ndo ser mais importante sua

participacao.

3.2.2 A escola pesquisada

A escola escolhida para pesquisa foi a “Azul”. Como ja mencionado, € uma escola
localizada no centro de Uberlandia, fundada em “10 de outubro de 1976, através do decreto
18.126, da Secretaria de Estado de Educagdo e com autorizacdo para funcionamento apenas
do ensino médio. O ensino fundamental foi implantado a partir de 27 de abril de 1987”
(ESCOLA PESQUISADA, 2012).

Além disso, uma imagem importante também veio da midia televisiva local, mais
especificamente da TV Paranaiba, filiada & Rede Record de Televisdo. Nessa reportagem, o
reporter Marcelo Calfat iniciou sua descricdo de uma escola aparentemente qualquer, mas

logo apontou um aspecto diferente:

Repdrter Marcelo Calfat: Alunos focados, prestando atencdo na matéria que
¢ passada, a frente a professora explica com detalhes o conteudo,
informacGes no quadro, exemplos préticos, estrutura fisica em boas
condi¢des, mural com informacdes, até ai parece uma escola como outra
qualquer.

S6 que no comeco do ano essa era a realidade na frente da instituicdo, uma
fila de pais buscando uma vaga para os filhos.

Mas o que sera que a escola faz de diferente para que os resultados sejam tdo
bons? O segredo esta aqui: dentro da sala (ESCOLA..., 2013).

O fato da presenca de fila em busca de vaga € decorrente do reconhecimento da
sociedade quanto a qualidade de ensino na escola. Em um trecho da reportagem, ha um

depoimento de uma aluna:

Reporter Marcelo Calfat: A referéncia é tdo boa que a Sara, até o ano
passado, morava em Candpolis, a 120km de Uberlandia, e decidiu estudar
necessariamente nesta escola.

Sara (aluna): Comprovei aqui vocé tem mais incentivo para estudar, 0s
professores tém muito compromisso com vocé, tanto é que gostei muito,
falei para os meus amigos que aqui era bom, que a escola era 6tima, dava
uma boa base para entrar na faculdade, principalmente aqui para a UFU, por
que é bem voltada para a UFU a matéria que a gente estuda aqui.

Reporter Marcelo Calfat: No ano passado, a aluna foi medalhista da
Olimpiada Brasileira de Matematica. Bons resultados também tem alcangado
Frederico, que, aos 15 anos, ha 4 ele é aluno do (Escola Pesquisada).
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Frederico: Eu sempre escutei boas noticias sobre o (Escola Pesquisada), a
minha mae também. E ai a gente decidiu (Escola Pesquisada) porque sempre
na familia, nos amigos eles sempre tinham o (Escola Pesquisada) como uma
escola muito boa. (ESCOLA..., 2013)

Outros aspectos positivos da escola, levantados pela reportagem, estdo no método
educativo, na busca de parcerias com universidades e nos resultados de avaliagbes do

governo, como se pode perceber nas seguintes falas:

Repoérter Marcelo Calfat: Outro ponto importante é a preparacdo dos
professores, esse € um dos fatores fundamentais para 0 sucesso da escola
estadual (Escola Pesquisada). Eliete d& aulas de Quimica e tenta sempre
trazer o conteido para a realidade do aluno.

Repdrter Marcelo Calfat: Irlene é professora de Inglés e ao invés de aplicar a
matéria somente no quadro, fez uma parceria com a UFU (Universidade
Federal de Uberlandia) para receber alunos de intercambio. Até este ano ja
foram mais de 30 estrangeiros.

Reporter Marcelo Calfat: A nota da escola no ultimo IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica) foi 5,7. A instituicdo superou a
média das escolas estaduais da cidade, que alcangaram nota 3,9, por isso a
procura por uma vaga no (Escola Pesquisada) é bem disputada.

Repdrter Marcelo Calfat: A procura mostra que os resultados estdo sendo
bons. Isso é sinal de satisfacdo para o superintendente regional de ensino e
um estimulo para as outras 107 instituicGes estaduais de Uberlandia
(ESCOLA..., 2013).

Para finalizar a reportagem, uma doutora em educacéo elencou trés fatores importantes

para a qualidade de ensino em uma escola:

Repdrter Marcelo Calfat: Doutora em Educacdo, essa pedagoga explica o
gue uma escola tem que fazer para ter bons resultados.

Doutora Giovana Melo: O papel do gestor é muito importante. O gestor, que
eu diria, o diretor, os pedagogos da escola que conseguem articular o grupo,
a comunidade escolar, os professores, os alunos, a familia. Entdo, esses
processos decisdrios, participativos, colaboram, contribuem para a melhoria
da qualidade da educagdo. Um segundo fator que eu diria que também é
muito importante é a organizacdo curricular. E necessario que as
metodologias sejam mais ativas, que os alunos sejam mais participativos e
que se crie dentro da escola um espago para 0 desenvolvimento da
autonomia intelectual dos alunos. E um terceiro fator muito importante
também é a qualificacdo dos professores (ESCOLA..., 2013).

Esse levantamento permitiu a reflexdo do repdrter no seguinte sentido sobre a escola:
“Reporter Marcelo Calfat: E pelo visto o (Escola Pesquisada) estd no caminho certo, € quem
sabe poderia até ser chamada hoje de escola-modelo” (ESCOLA..., 2013).

Outra caracteristica da escola: ela funciona em trés periodos, podendo atender a 2650

estudantes, “visando preparar o aluno para o exercicio consciente da cidadania, equipando-0S
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culturalmente para serem vitoriosos no PAAES, vestibulares e concursos” (ESCOLA
PESQUISADA, 2012). Além disso, a avaliagio do indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica (IDEB) em 2011 foi de 5,7, como ja mencionado na reportagem da TV Paranaiba, uma
evolucdo em relacdo a 2009, que foi de 4,7 pontos (IDEB, 2011).

No ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), do ano de 2011, a escola, entre as
publicas, foi considerada a melhor do Municipio de Uberlandia, obtendo em redacéo 596,71
pontos e média total de 545,80. No ranking nacional, sua posicdo foi de 3278°. Essas
informacdes fazem parte de uma reportagem de Priscila Borges (2012). Ja no ENEM de 2012,
a escola melhorou sua posicao nacional indo para 3174° e, no municipio, continuou sendo a
melhor escola publica, obtendo 573,25 em redacdo e média 549,26 (LOCH, 2013).

Em termos de estrutura, a

instituicdo possui uma érea fisica de 8.000 m? tendo hoje 2.650 m* de area
construida, com um laboratério, uma secretaria, banheiros, cantina, sala de
visita, almoxarifado, sala dos professores, biblioteca, laboratério de robotica,
de informatica e 19 salas de aula para atender a grande demanda de alunos
(ESCOLA PESQUISADA, 2012).

Destacou-se a inclusdo do laboratdrio de robética na estrutura fisica da escola. E um
reflexo de que a escola esta, em tempo real, buscando informar aos alunos e & comunidade
das mudancas, expondo os projetos que a escola desenvolve diariamente. “Um projeto de
pesquisa representa uma intromissdo na vida da instituicdo a ser estudada. A pesquisa
representa uma perturbacdo, rompe rotinas [...]” (FLICK, 2009, p. 112). Nesse processo de
mudancas, a escola tem se mostrado muito aberta, tanto que consta na sua pagina a parceria
com universidades que permitem oferecer aos alunos cursos nas areas de humanas e exatas.
Dentre os cursos mencionados, o de Matematica.

Antes dessa nova configuracdo, os laboratorios que deram origem ao de robotica eram
laboratdrios de informatica, sendo um deles usado e com identificacdo de laboratdrio de
Geografia. Esses laboratérios foram montados e adaptados, inicialmente, para o
desenvolvimento de cursos de manutencdo de computadores e informatica, apoiados por
projetos governamentais do Estado de Minas Gerais, como “Escolas em Rede” e “Projeto
Escolas — Referéncias”. Chegou-se a ligacdo com esses projetos, principalmente pela enorme
quantidade de material didatico (Figura 6) presente no laboratério, com as devidas
referéncias, alguns ainda lacrados. Além disso, equipamentos para uso de manutencdo de
computadores (Figura 7) e um conjunto de dados evidenciavam a utilizacdo desses espacos

para os devidos cursos mencionados anteriormente.
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Figura 6 — Materiais didaticos

Fonte: Proprio autor.

Figura 7 — Equipamentos para manutengao de computadores

Fonte: Proprio autor.

O projeto “Escolas em Redes” foi criado pelo Governo de Minas Gerais, em 2004,
prevendo a instalacdo de laboratério de informatica com acesso a internet em todas as escolas
da rede estadual. Segundo o Governo de Minas Gerais, 0 objetivo desse projeto era contribuir
para a reducdo das desigualdades regionais por meio do desenvolvimento da cultura do
trabalho em rede nas escolas publicas e da incorporagdo das novas tecnologias ao trabalho
educativo (GERAIS, 2014).
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Figura 8 — Materiais didaticos para informatica

Fonte: Proprio autor.

O material didatico (Figura 8) com “Escolas em Redes” estabelecia uma preocupagio
com a formacédo dos jovens, principalmente no que se refere a sua insercdo no mundo do
trabalho. Tentando reverter a evasdo escolar do jovem e dar capacitacdo para 0 mundo do
trabalho, o material foi pensado de modo a “agregar a sua formagéo basica a possibilidade de
formagao profissional” (EDUCACAO, 2009, p. 3).

No tocante a essa formacg&o para o trabalho, a Secretaria de Educagdo do Estado de
Minas Gerais desenvolveu um conjunto de cursos para area de informatica com duracao de 40

a 80 horas, 0s quais séao:

Sistema Operacional Linux, Editoracdo Eletronica — Draw e Scribus,
Construcdo de Web Sites — HTML e Java Script, Programagdo em Java,
Introdugdo a Banco de Dados — MySQL, Gimp, Computacdo Gréafica —
Blender, Projeto Auxiliado por Computadores QCAD, Multimidia na
Educagéo — Impress (EDUCACAO, 2009, p. 3).

Todos esses cursos eram ministrados pelos proprios professores da rede estadual,
segundo orientagdes das apostilas Educacdo (2009). O professor estava participando de um
projeto cujo objetivo era apresentar as possibilidades da informatica na educacdo, fazendo
com que se familiarizassem com diferentes aplicativos e os utilizassem em sala de aula. Além
de proporcionar uma formacédo profissional, inserindo o professor no processo formativo,
tinha como possibilidade criar condi¢bes de estabelecer conexdo com as aulas regulares,

melhorar o ensino.



97

Além disso, segundo Regueira (2014), a escola onde ocorreu a pesquisa fez parte do
projeto “Escolas Referéncias” em Uberlandia. Prado (2010), em um artigo que aborda dois
projetos do Estado de Minas Gerais, dentre eles o projeto “Escolas Referéncias”, destaca que

a intencdo desse projeto era recuperar a exceléncia e 0 compromisso com a escola publica.

Tal proposta visa resgatar a qualidade e a tradi¢do das escolas mineiras num
contexto novo, transformador, irradiador de influéncias para o restante do
sistema, tornando-se referéncia. As escolas participantes tém o
reconhecimento da comunidade em que atuam e o processo de selecdo das
escolas foi concorrencial, venceram as escolas que apresentaram os melhores
projetos e o maior percentual de envolvimento dos educadores. Cada uma
dessas escolas escolheu uma outra, como associada, com a finalidade de
estender os beneficios do projeto, as boas ideias e praticas educativas a um
namero maior de escolas e de alunos (PRADO, 2010, p. 581).

Nos materiais didaticos do projeto “Escolas Referéncias”, foram encontrados cadernos
de informatica que informavam que a Secretaria de Estado de Educacdo estava instalando
computadores nas escolas estaduais para fins administrativos e pedagdgicos. Para atingir esse
objetivo, foram desenvolvidos cursos pela SR2 Consulting para utilizacdo desses
equipamentos, com fins de enriquecimento do plano curricular e foram caracterizados como
cursos introdutérios para a formacéo inicial para o trabalho, cujos objetivos eram ampliar o
horizonte de conhecimentos dos alunos e facilitar a futura escolha de uma profisséo
(CONSULTING; GERAIS, SD).

Os cursos oferecidos e elencados na apresentacdo de todas as apostilas, segundo
Consulting & Gerais sdo: curso de Capacitacdo em Informatica Instrumental; curso de
Montagem e Manutencdo de Computadores; curso sobre o Sistema Operacional Linux; curso
de Programacao em Java; curso de Introducdo aos Bancos de Dados; curso de Construcéo de
web sites; curso de Editoracdo Eletrénica; curso de llustracdo Digital; curso de Produgéo
Fonografica; curso de Computacdo Grafica; curso de Projeto Auxiliado por Computador;
curso de Multimidia na Educagéo.

Esses projetos sdo parte da historia desses espacos e ndo tiveram continuidade a ponto
de manter os laboratorios em funcionamento, tanto que entraram em desuso, por questdes
técnicas e deterioracdo dos equipamentos, inviabilizando novos cursos. Foram encontrados

laboratorios em condi¢Ges improprias para trabalho (Figura 9).
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Figura 9 — Laboratorios

Laboratério 1 (L1) Laboratdrio 2 (L2)

Fonte: Préprio autor

3.3 0 MATERIAL USADO NA PESQUISA
3.3.1 Material de robética

Quanto ao material escolhido para essa institui¢do, foi adotado o material proprietario
de robética desenvolvido pela LEGO® Education, uma divisdo da empresa dinamarquesa
LEGO®. Esse kit é denominado de LEGO Mindstorms NXT, modelo 9797. A escolha desse
material deve-se, primeiramente, ao fato de que, em 2010, o NUPEME/UFU, via projeto
financiado pela FAPEMIG, adquiriu um conjunto desses kits de robdtica educacional,
totalizando em 2012 cinco kits de robdtica. Como, em 2011, foram realizados trabalhos que
tinham robdtica com materiais livres e proprietarios, e considerando que até entdo nao se tinha
realizado nenhum trabalho usando apenas o kit, e com alunos de ensino médio, decidiu-se
mudar essa realidade, desenvolvendo uma nova experiéncia nessas condi¢ées, ou seja, usando
kit proprietario da LEGO® Education e alunos do ensino médio. Detalhes do material serdo

esclarecidos posteriormente.
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3.4 PROCESSO DE SELECAO DOS ALUNOS

A constituicdo do grupo de sujeitos a serem pesquisados foi iniciada com a divulgacao
das atividades de robdtica na escola, exclusivamente para alunos do 12 ano do ensino médio.
A partir desse momento, foi feita uma lista de alunos interessados e que preenchiam as vagas
disponiveis para realizar o minicurso de robética educacional com material da LEGO®
Education, sendo que isso seria repetido outras vezes até que todos 0s interessados tivessem
feito o curso.

Os integrantes desta pesquisa inicialmente foram os alunos do 1° ano do ensino médio
que se dispuseram e possuiam interesse em participar das atividades de robética propostas na
escola. Durante todo o ano, houve o trabalho com diferentes grupos de alunos por uma
questdo de tempo e disponibilidade de materiais.

Apos reflexdo dos acontecimentos e dados, decidiu-se afunilar o grupo de pessoas que
fariam parte da pesquisa. Para tanto, alguns critérios emergiram como indicadores para formar
0 grupo. Foi levado em consideracdo que os alunos estiveram presentes durante todo o ano
nas atividades e, saindo da funcdo de aluno para monitor, chegaram a um estagio em que
participaram de uma competicao e foram fazer parte de um projeto na universidade. Logo, foi
decidido, entdo, acompanhar o desenvolvimento e as experiéncias desses sujeitos no que se
refere a robdtica até seu acesso a universidade. Assim, esta pesquisa concentrou-se em

acompanhar quatro sujeitos.

3.5 0S SUJEITOS DA PESQUISA

A construcdo desta tese contou com a colaboracdo de diferentes sujeitos que estavam
juntos - no campo de pesquisa e nos bastidores - realizando o apoio para o desenvolvimento
das atividades. Essas pessoas foram: o professor de Matematica na escola pesquisada; o
coordenador do PIBID de Matemética, campus Santa Monica; alunos da graduacdo em
Matematica e bolsistas do PIBID; alunos da pos-graduacdo em educagdo da Universidade
Federal de Uberlandia; aluno do ensino médio; pais e amigos. Nesse coletivo, sempre tivemos

em mente que em uma pesquisa

[...] ndo é o tamanho do grupo que define os procedimentos de construgédo do
conhecimento, mas sim as exigéncias de informacdo quanto ao modelo em
construcdo que caracteriza a pesquisa. Quando o modelo tem por objetivo
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um conhecimento institucional ou comunitério fica evidente que o trabalho
com grupos significativos nesses espagos sociais é essencial, pois esses
grupos se desenvolvem no curso da prépria pesquisa e responderdo a
critérios essencialmente qualitativos (REY, 2005, p. 110).

Tendo essas orientagdes de Rey em mente, buscamos a constituicdo de um projeto de
robdtica, uma acdo voltada para os alunos do ensino médio da escola pesquisada. Iniciou-se
um trabalho com oficinas para no maximo 15 a 20 alunos que cursavam 1° ano do ensino
médio. Desses, alguns se destacaram, e, com base nos critérios anteriormente mencionados,
critérios que emergiram dos acontecimentos durante o primeiro ano de pesquisa, chegou-se,
entdo, a quatro sujeitos da pesquisa. Por questdes de privacidade e ética na pesquisa, 0s alunos
pesquisados serdo chamados de Sujeitos 1, 2, 3 e 4. Seguem as autodescricdes

complementadas pela nossa interpretacéo:

Sujeito 1: Eu sou Sujeito 1, sou natural de Uberlandia, Minas Gerais,
masculino, tenho 16 anos, estudei na escola ESEBA®, na (Escola
Pesquisada), entre outras. Eu quero viver uma vida feliz, que eu consiga
mexer com algo que gosto, ter amigos de verdade e isso para mim ja esta
bom.

Além disso, pretende realizar o curso de Engenharia Mecatrénica segundo um
questionario respondido no final da pesquisa em 2012. Até entdo, ndo tinha uma escolha
definida. Quanto ao seu comportamento, é atencioso e persistente em encontrar respostas as
suas duvidas. Esta participando em 2013 de um projeto da Engenharia Mecénica, com bolsa
para participar de torneios de roboética. Além disso, esta envolvido em outros projetos no
ambito da educacdo popular e cultura digital, onde estdo envolvidos alunos da graduacéo e

poOs-graduacao.
Sujeito 2: Sou de Uberlandia, nasci dia 28/08/1997, tenho 15 anos.

Sempre de bom humor e pronta para o trabalho, tem interesse em fazer Engenharia ou
Computagdo como curso de ensino superior, e a escolha deve-se ao prazer de trabalhar com
atividades relacionadas a computador. Sempre estudou em escolas publicas, ja teve bolsa de
estudo no SESI e, atualmente, possui bolsa em um projeto da Engenharia em que ela é
preparada, com outros colegas, para participar de torneios de robotica.

O Sujeito 3 é uma adolescente mais introvertida, dedicada em suas atividades. Sempre

estudou em escola publica, gosta de tecnologias e, atualmente, conhece linguagens de

%% Escola de Educagéo Bésica da Universidade Federal de Uberlandia.
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programacdo da LEGO, C++. Ela tem 16 anos de idade e pretende cursar Engenharia. Esta
como bolsista de um projeto da Engenharia que prepara alunos do ensino médio para
participar de torneios de robdtica.

O Sujeito 4 é jovem e, em 2013, ird completar 17 anos de idade. Fez o ensino
fundamental na ESEBA e, no ano de 2008, participou de uma iniciagdo cientifica na escola
sobre robotica, confeccionando um rob6 feito de sucata denominado ‘“Beetlebot”. Seu
primeiro contato com a robdtica foi no 6° ano do ensino fundamental. No que diz respeito a
curso de ensino superior, seu interesse é Engenharia. Em 2012, participou das atividades de
robdtica e de um torneio de robdtica, sendo possivel apenas ser tutor da equipe em razdo da
sua idade. Em 2013, esté4 fazendo parte, com outros colegas, de um projeto da Engenharia que
prepara alunos do ensino médio para participar de torneios de robotica.

Portanto, sdo quatro jovens, sendo dois do género masculino e dois do feminino. Esse
ndo foi um critério da tese, mas sim do projeto em que tomaram parte na universidade no
curso de Engenharia. Percebam que utilizamos os termos jovens e sujeito para nos dirigirmos
as pessoas que estdo sendo pesquisadas. Entendemos que as pessoas que aceitaram fazer parte
da pesquisa sdo jovens, mas no sentido defendido por Dayrell (2003), em que jovens sdo
sujeitos sociais. E sujeito é um ser singular que se apropria do social, transformado em
representacdes, aspiracdes e praticas, que interpreta e da sentido ao seu mundo e as relacdes
que mantém (DAYRELL, 2003, p.44).

Usar os termos sujeitos nao de pessoas que subordinaram e jovens ndo como pessoas a
“vir a ser”, como a escola atual vé o jovem segundo Dayrrel (2003). Precisamos apreender a
Ver 0s jovens como sujeitos, capazes de agir e transformar sua realidade, tornando-os assim
parceiros das acOes propostas (DAYRREL; MOREIRA; STENGEL, 2011, p.39). Com esse
olhar é que iremos nos dirigir e enxergar as pessoas que se dispuseram a participar desta
pesquisa. Haverd momentos que nos dirigiremos a eles como sujeitos 1, 2, 3 ou 4, mas que

ndo deixam de ser jovens.
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4 ANALISE DAS INFORMAGCOES

Nossa proxima fase é a analise e interpretacdo dos dados que produzimos. Lembramos
que analise e interpretacdo sdo conceitualmente diferentes, mas estdo estreitamente

relacionadas. Segundo Gil, a analise

tem como objetivo organizar e sumariar os dados de forma tal que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. Ja a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, 0 que é feito mediante sua ligacdo a outros
conhecimentos anteriormente obtidos (2008, p. 156).

Como menciona Gil, é o momento de buscarmos responder a pergunta da pesquisa:
“Quais as marcas das experiéncias educativas no desenvolvimento de projeto de robotica
educacional com jovens no ensino médio?”. Como ja relatamos anteriormente, quando
olhamos os dados da pesquisa, estamos atentando principalmente para a experiéncia no
sujeito, para as marcas que esse adquiriu em sua participacdo neste projeto de robdtica.

Mas, antes de analisarmos os dados, precisamos entender um pouco mais do que se
trata experiéncia. Segundo Japiassu e Marcondes (2006), o termo experiéncia tem dois
sentidos na historia da filosofia: um geral e outro técnico. No sentido geral, os autores
estabelecem que experiéncia “¢ um conhecimento espontaneo ou vivido, adquirido pelo
individuo ao longo de sua vida. Ela aparece em relacdo a vida corrente (dizemos: ‘homem de
experiéncia’) ou em relagdo com a teoria do conhecimento” (JAPIASSU; MARCONDES,
2006, p. 71). Em seu sentido técnico, o termo experiéncia

é a acdo de observar ou de experimentar com a finalidade de formar ou de
controlar uma hipotese. Assim, a experiéncia (no sentido de experimento) é
o fato de provocar, partindo de condigdes bem determinadas, uma
observacao tal que seu resultado seja apto a fazer conhecer a natureza do
fendbmeno estudado. Sinénimo de experimento (JAPIASSU; MARCONDES,
2006, p. 71).

Contudo, ao estudarmos os dizeres do pesquisador Jorge Larrosa Bondia, nas obras:
Tremores: Escritos sobre experiéncia; Habitantes de Babel: politicas e poéticas da diferenca;
Notas sobre a experiéncia e o0 saber de experiéncia; Experiéncia e Alteridade em Educacao,
compreendemos que o sentido do termo experiéncia ndo estd nem no primeiro, nem no
segundo, mas na liberdade em transitar entre o conhecimento espontaneo ou vivido para o

conhecimento cientifico e vice-versa, pois a
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experiéncia ndo é uma realidade, uma coisa, um fato, ndo ¢ facil de definir
nem de identificar, ndo pode ser objetivada, ndo pode ser produzida. E
tampouco € um conceito, uma ideia clara e distinta. A experiéncia é algo que
(nos) acontece e que as vezes treme, ou vibra, algo que luta pela expressao, e
que as vezes, algumas vezes, quando cai em maos de alguém capaz de dar
forma a esse tremor, entdo, somente entdo, se converte em canto. E esse
canto atravessa o tempo e o0 espago. E ressoa em outras experiéncias e em
outros tremores e em outros cantos. Em algumas ocasides, esses cantos de
experiéncia sdo cantos de protesto, de rebeldia, cantos de guerra ou de luta
contra as formas dominantes de linguagem, de pensamento e de
subjetividade (LARROSA, 2014, p. 10).

Nesse sentido, como ja argumentamos anteriormente, usando Larrosa (2014), a
realidade da escola, com seu formato curricular e seus prazos, ndo tém criado situagdes para
experiéncias, no sentido de deixar uma marca. As experiéncias precisam de tempo para
acomodar-se, criar relac6es internas. Para tanto, as experiéncias necessitam de uma frenagem,

ou seja,

requer parar para pensar, para olhar, parar para escutar, pensar mais devagar,
olhar mais devagar e escutar mais devagar; parar para sentir, sentir mais
devagar, demorar-se nos detalhes, suspender a opinido, suspender o juizo,
suspender a vontade, suspender o automatismo da acéo, cultivar a atengéo e
a delicadeza, abrir os olhos e os ouvidos, falar sobre o que nos acontece,
aprender a lentiddo, escutar os outros, cultivar a arte do encontro, calar
muito, ter paciéncia e dar-se tempo e espago (LARROSA, 2014, p. 162).

Essa frenagem justifica-se, pois o sujeito da experiéncia, “é aquele que tem a
capacidade de olhar para seu tempo com paciéncia, com lentiddo, com demora nos detalhes,
num gesto de interrupgdo” (LARROSA, 2002, p.24). E importante dar tempo para que a
experiéncia seja sentida e deixe sua marca, ja que ela é algo que nos passa, ou nos toca, ou
nos acontece. E, ao nos passar, forma-nos e transforma-nos. “Somente o sujeito da
experiéncia esta, portanto, aberto a sua propria transformagdo” (LARROSA, 2014, p. 163).
Assim, a experiéncia transforma o sujeito, pois ela pode ser explorada como alternativa ou
como suplemento a “um pensamento da educacgdo elaborado a partir do par ciéncia/técnica ou
a partir do par teoria/pratica” (LARROSA, 2014, p. 46).

Uma vez definida a experiéncia como sendo “isso que me passa” (LARROSA, 2011,
p. 5), o tedrico fragmentou a definicdo termo a termo, explicando “isso”, “me” e “passa”.
Iniciando-se por “isso”, extraem-se trés principios:

a) principio da exterioridade: “estd contida no ex da propria palavra ex/periéncia”

(LARROSA, 2011, p. 5); compreende-se, portanto, que € algo externo ao sujeito;
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b) principio da alteridade: “tem que ser outra coisa que eu” (LARROSA, 2011, p. 6),
Ou seja, a experiéncia ndo pode proporcionar marcas que o sujeito ja possua, que ja
tenha vivenciado;

C) principio da alienagao: “é porque isso que me passa tem que ser alheio a mim, quer
dizer, que ndo pode ser meu, que ndo pode ser de minha propriedade” (LARROSA,
2011, p. 6).

Desses trés principios, pode-se inferir que, para Larrosa, a experiéncia é externa ao
sujeito, originaria do mundo, e ndo pode ser de modo algum algo que o sujeito ja tenha
experienciado. Contudo, a experiéncia também supde, em segundo lugar, que o termo “me”
da afirmacdo de Larrosa (2011) significa que é algo que acontece no sujeito. Para ser mais
claro, o autor utiliza-se de outros trés principios:

a) principio da reflexividade: “Se lhe chamo ‘principio de reflexividade’ é porque esse

‘me’ de ‘o que me passa’ ¢ um pronome reflexivo. Poderiamos dizer, portanto, que
a experiéncia ¢ um movimento de ida e volta” (LARROSA, 2011, p. 6). Entende-se
gue é 0 momento em que 0s pensamentos do sujeito sdo colocados em movimento,
em desequilibrio diante da experiéncia, levando o mesmo a transformacéo;

b) principio da subjetividade: “Se lhe chamo “principio de subjetividade” é porque o
lugar da experiéncia é o sujeito ou, dito de outro modo, que a experiéncia é sempre
subjetiva” (LARROSA, 2011, p. 7). Lembramos que subjetividade ¢ definida como

[...] um macroconceito que integra os complexos processos e formas de
organizagdo psiquicos envolvidos na producdo de sentidos subjetivos. A
subjetividade se produz sobre sistemas simbdlicos e emogdes que expressam
de forma diferenciada o encontro de histérias singulares de instancias sociais
e sujeitos individuais, com contextos sociais e culturais multidimensionais
(GONZALEZ REY, 2004, p. 137);

C) principio da transformagdo: “Se lhe chamo ‘principio de transformacao’ ¢ porque
esse sujeito sensivel, vulneravel e ex/posto € um sujeito aberto a sua propria
transformagao” (LARROSA, 2011, p. 8). Ou seja, o sujeito que vive a experiéncia
se constitui e se transforma.

Percebemos, até o momento, que Larrosa (2011) expde um pensamento de que a
experiéncia vivida pelo sujeito é externa a ele, mas ocorre no sujeito. Para completar a
sentenca, Larrosa (2011) define que o termo “passar” atribui a experiéncia algo que ¢
passageiro. Esse termo recebe dois sentidos: no primeiro, refere-se a experiéncia como sendo

-

algo que passa do acontecimento para 0 sujeito. E uma travessia, com passagem, com
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caminho, com viagem. Portanto, uma aventura que “tem algo de incerto, supde um risco, um
perigo” (LARROSA, 2011, p. 8). Esse primeiro sentido o autor denomina de “Principio de

passagem”. O segundo sentido ¢ entender que 0 sujeito € o

territorio de passagem, como uma superficie de sensibilidade em que algo
passa e que “isso que me passa’, a0 passar por mim ou em mim, deixa uma
vestigio, uma marca, um rastro, uma ferida. Dai que o sujeito da experiéncia
ndo seja, em principio, um sujeito ativo, um agente de sua prépria
experiéncia, mas um sujeito paciente, passional. Ou, dito de outra maneira, a
experiéncia ndo se faz, mas se padece (LARROSA, 2011, p. 8).

Esse sentido Larrosa (2011) denomina de “principio da paixao”, pois a experiéncia, ao
passar-se no sujeito, leva-o a sentir, a sofrer, a marcar, deixa-o ferido. O efeito desses dois
principios é o de levar o sujeito a mudanca de caréater subjetivo, transformando a forma com
que ele pensa e age no mundo.

Compreendido que a experiéncia ¢ “isso que me passa”, ela é, entdo, tudo aquilo que
foi antes desprezado pela “filosofia e a ciéncia: a subjetividade, a incerteza, a provisoriedade,
o corpo, a fugacidade, a finitude, a vida...” (LARROSA, 2014, p. 40). E por isso que seu
aspecto singular esta no fato de que, mesmo que duas pessoas tenham vivenciado 0 mesmo
acontecimento, a experiéncia ndo serd igual para ambas: “o acontecimento ¢ comum, mas a
experiéncia é para cada qual sua, singular e de alguma maneira impossivel de ser repetida”,
mas pode ser “revivida” por outros “e tornada propria” (LARROSA, 2014, p. 32).

A partir do processo de andlise dos dados, produzimos trés eixos com marcas
atravessadas de paixdo, de incerteza, de singularidade, ou seja, saberes pela experiéncia.

Figura 10 — Fluxograma dos eixos de analise

Eixos de analise

Movimento de Os Diferentes Papéis Experiéncias em
Aprendizagem em nos Acontecimentos Engenharia e
Rede com Robética de Robdtica Tecnologia

Fonte: Préoprio autor

No primeiro eixo, discutimos o envolvimento no trabalho coletivo, a forma como se
constitui o trabalho de robdtica e de uma rede. Nesse eixo iremos buscar responder as
seguintes questdes relacionadas & pergunta principal: “Como pode ser organizado o trabalho

de robdtica educacional no ensino médio?” e “Como a organizagao do trabalho educativo com
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robdtica educacional pode levar a aprendizagem?”. No segundo eixo, refletimos sobre os
diferentes papéis em que atuaram o0s sujeitos da pesquisa em varios momentos do projeto de
robotica, esse eixo buscar responder na sua construcdo as seguintes questdes: “ Qual a
importancia do envolvimento do jovem com robética educacional?” e “De que forma o
envolvimento de jovens no trabalho com robotica educacional pode influenciar na vida nos
jovens?”. Por fim, no ultimo eixo de analise das informacdes, o terceiro eixo, analisamos as
implicacdes em programacdo e montagens de robos, buscando responder “Qual a importancia

do trabalho de construcao e programacao de robds na perspectiva da robotica educacional?”.

4.1 EIXO I - MOVIMENTO DE APRENDIZAGEM EM REDE COM ROBOTICA

“[...] o mais importante para mim, com esse tempo
de robdtica, foram as amizades que com o tempo
foram formadas, foi a rede de amigos que fizemos
[...]” (Sujeito 4)

Na construgdo deste eixo, vamos refletir como foi se desenhando uma rede de
aprendizagem com robotica. Lévy (1993), no livro As Tecnologias da Inteligéncia: o futuro

do pensamento na era da informatica, utiliza o principio de mobilidade do centro da rede.

A rede ndo possui centro, ou melhor, possui permanentemente diversos
centros que sdo como pontas luminosas perpetuamente moveis, saltando de
um nd a outro trazendo ao redor de si uma ramificagdo infinita de pequenas
raizes, de rizomas, finas linhas brancas esbocando por um instante um mapa
qualquer com detalhes delicados e depois correndo para desenhar mais a
frente outras paisagens do sentido (LEVY, 1993, p. 26).

Para analisar esse movimento de aprendizagem em rede, vamos apresentar 0S
caminhos dos trabalhos coletivos em que 0s sujeitos desta pesquisa estiveram envolvidos.

Uma historia ndo acontece do nada. Portanto, alguns detalhes sdo importantes para
construirmos todo o enredo. O projeto de robdtica na escola teve um comego, um primeiro
contato, antes que os sujeitos desta pesquisa comegassem a se integrar. Como ja mencionado,
a pesquisa aconteceu em uma escola estadual na cidade Uberlandia, bem localizada e muito
respeitada pela comunidade. O projeto de robotica tinha a intencao de, por meio do PIBID de
Matematica, constituir-se e consolidar-se na escola. Sendo assim, entendemos como

importante abrir um parénteses para compartilhar as experiéncias iniciais.
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4.1.1 Da universidade para a escola

Em setembro de 2011, o NUPEME e seus integrantes, nesse caso em especial, com a
contribuicdo do professor Alexandre Campos, promoveram a orientacdo de um grupo de
alunos da escola e o desenvolvimento de robés com kits de robotica da LEGO, a partir de
modelos livres disponiveis na rede mundial de computadores, para exposi¢cdo em uma Feira
Cultural e Cientifica na escola. De certo modo, foi o primeiro acontecimento com robdtica
nessa unidade de ensino, o primeiro contato daqueles alunos com aquele material e com
aquele projeto.

Davam-se, entdo, 0S primeiros passos para a construgédo e execucao de um projeto de
robdtica imerso no projeto PIBID de Matemaética, da Universidade Federal de Uberlandia,
campus Santa Moénica. E, considerando o deslumbre pelos proprios alunos em explicar aos
colegas e também pelas pessoas que passavam na feira, ja tinhamos um indicio forte de que o
projeto seria bem aceito e teria publico para o desenvolvimento da oficina. Apos essa primeira
exposicdo, o projeto de robdtica ganhou mais forca e apoio para ser desenvolvido. Era
preciso, entdo, dar outros passos para o projeto ser efetivado na escola.

Posteriormente, em uma reunido, buscou-se analisar a questdo de espaco fisico para
desenvolver as atividades de robdtica educacional. Em anos anteriores, os trabalhos de
robética educacional desenvolvidos pelo NUPEME ocorreram nos laboratérios de informética
das escolas, enfrentando algumas dificuldades, uma vez que sdo espacos de uso coletivo.
Desde entdo, os pesquisadores do NUPEME tém buscado e entendido que o melhor para a
robdtica educacional é utilizar-se de um espaco reservado exclusivamente para esse fim,
visando ndo interromper a sequéncia das atividades, ndo depender da negociagdo de horérios
na agenda e ndo causar transtornos aos demais da escola.

Diante disso, apresentaram-nos dois espacos, Laboratorio 1 (L1) e Laboratério 2 (L2)
(Figura 11), que estavam em desuso pela instituicdo de ensino. Eram laboratorios de
informatica, sendo um deles usado e até identificado como laboratorio de Geografia, que,
provavelmente em algum momento também teve esse uso, ja que era incorporado a um dos
blocos de sala, ou seja, fazia parte da planta original da instituicdo. O laboratério 1 era mais

recente, tendo sido inaugurado em 2007.
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Figura 11 — Laboratorios e sua disposicao na escola
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Fonte: Préprio autor.

Era preciso revitalizar ambos 0s espacos, 0s laboratérios tinham apenas uma entrada
de acesso e uma janela. Em um deles havia um ar condicionado e, juntamente a isso, uma
infiltracdo. O L1 possuia bancadas enfileiradas e um quadro branco. J& no L2, as bancadas
acompanhavam as paredes, além de possuir uma bancada central (Figura 13).

Foi necessario muito trabalho para recuperar ambos 0s espagos, ou seja, a partir do que
se tinha naquelas duas salas, montar novos laboratorios. Um desafio colocado em prética no
més de janeiro de 2012. Com apoio de um ex-aluno da escola, que cursava Ciéncia da
Computacdo na Universidade Federal de Uberlandia, foi possivel recuperar e montar alguns
computadores para o futuro laboratério de robotica, que se localizaria no L1. No decorrer do
projeto, foi necessario utilizar também o L2 para atividades de robdtica.

Realizamos o que as possibilidades nos permitiram: adaptar um espago cujos objetivos
iniciais de construcdo foram diferentes daqueles que imagindvamos para o projeto. Mesmo
nao sendo o ideal pensado por Zilli (2004, p. 75): “Em um mesmo ambiente, o aluno tem a
disposicdo computadores com mesas auxiliares, bancadas para que faca a manipulacdo de
materiais como colas e tintas, pias com torneiras, armarios e um quadro-branco para o
professor”. Estavamos construindo naquela escola a primeira sala com foco principal no
trabalho com robética educacional dentro do projeto PIBID de Matematica da UFU.

Quando chegamos a escola, a disposi¢cdo dos objetos do L1 (Figura 12) eram
bancadas perpendiculares a parede em duas filas ao longo da sala. No entanto, para as
atividades de robdtica, havia um problema: precisdvamos de espaco que permitisse que 0s
robds executassem as missdes e a mesa disponivel era pequena para ser usada como espaco de

montagem e pista de teste, aumentando o risco de danos ao material devido a eventuais
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quedas. Até mesmo o chdo ndo era o melhor. Por ser ceramico, havia irregularidades. Assim,

0s movimentos dos robés poderiam sofrer modificagbes no decorrer do percurso.

Figura 12 — Laboratério 1 — inicio
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Fonte: Proprio autor

Reorganizar as mesas naquele espaco ndo foi simples, no entanto necessario para
promover o conforto aos alunos e as condi¢Oes para a manipulagdo dos objetos a serem
utilizados. A primeira tentativa (Figura 13) abriu espacos no chéo, para trabalho com os robdés
e movimentagdo das pessoas. Porém, o trabalho nas mesas ndo ia ser cdmodo aos alunos,

algumas mesas acabariam inutilizadas.

Figura 13 — Laboratério 1 — 12 tentativa
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Fonte:Proprio autor

Tentando formar mais grupos de alunos, organizamos o laboratdrio (Figura 14) de
forma que tivesse um espaco livre no chédo, e que pudessem ter mais bancadas para serem

utilizadas por grupos de alunos.
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Figura 14 — Laboratdrio 1 — organizacéo final
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Fonte: Préprio autor.

Depois de muito trabalho, foi possivel organizar o laboratério para a robotica
educacional (Figura 15), cada bancada com um computador, com monitor CRT —Cathodic
Ray Tube ou monitor de raios catdédicos (MORIMOTO, 2015) de 17°°, com processador
AMD Sempron 3400 e 512 de memoéria RAM aproximadamente, dependendo da maquina,
rodando sistema operacional Windows XP, conectados a internet e com os softwares NXT 2.0
Programming e Lego Digital Design, necessarios inicialmente para a oficina de robdtica

educacional. O més de janeiro foi praticamente todo destinado a revitalizar esses espagos.

Figura 15 — Laboratério de robética educacional (L1)

Fonte: Proprio autor.

Os laboratoérios L1 e L2 também eram de uso dos alunos do PIBID de Matemaética.
Havia um projeto de transformar o L2 em um laboratdrio de ensino de Matematica. Em um
periodo do ano, o L2 também foi utilizado pela robotica. Como mencionado anteriormente, a
bancada central foi 0 elemento decisivo na utilizacdo desse espacgo para trabalho, pois nela era

possivel montar e utilizar a mesa de competigdo de rob6tica com mais comodidade.
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O trabalho com robotica na escola foi em espacos disponiveis e ndo planejados, mas
adaptados para as nossas necessidades. Infelizmente, é uma realidade das escolas publicas:
seus projetos arquitetdnicos nao contemplam a ampliacdo a novas necessidades educacionais,
tanto que para atender essas novas demandas sio necessarias modificaces e adaptacbes. E
uma medida emergencial, muitas vezes criativa, mas que deve ser feita. O que ndo se pode é
desistir do projeto.

Essas acOes de adequacdo da escola para o projeto foram um trabalho coletivo de
professores e alunos da graduacdo. A organizacao do espaco iniciou-se conturbada, inclusive
com divergéncias de ideias entre os integrantes do grupo. Foi preciso tempo para que 0 espacgo
se convertesse em um resultado de um trabalho coletivo, tendo em mente que “¢ um momento
de negociagdo entre as diferentes singularidades” (SOUZA JUNIOR, 2000, p. 68).

Percebam que esses passos iniciais na escola sdo o principio de uma conexdo de dois

polos: universidade e escola (Figura 16).

Figura 16 — 1° mapa da rede
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Fonte: Proprio autor.

E o principio de uma rede que comegou com uma acio da universidade. Mas um né
dessa rede, em especial, foi muito importante para que o projeto de robdética chegasse até a
escola. Esse no € a constituicio do NUPEME, uma parceria entre professores e alunos da
Faculdade de Ciéncia da Computacdo e Matematica. Mais tarde, um dos coordenadores do
NUPEME assumiria o PIBID de Matematica, e logo PIBID e NUPEME iriam juntos para a
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escola. O NUPEME, com seu conhecimento e material, iria, juntamente com o PIBID,
executar a proposta de um projeto de robotica educacional com estudantes do ensino médio.

4.1.2 Trabalhando com robdética na escola

O inicio das atividades de robdtica deu-se em 12 de abril de 2012, uma quinta-feira, as
8 horas e as 13 horas. Foi realizada uma apresentacdo geral do projeto para todos o0s
estudantes que quisessem participar e, a partir da quantidade de interessados, definir-se-ia o
namero de turmas e horarios. A pesquisa iniciou-se com uma oficina de robética educacional,
que tinha objetivo de duracdo de trés semanas, estando flexivel a mudancas, e, conforme
avaliacdes no decorrer da oficina, poderiamos aumentar as semanas. Uma das exigéncias do
projeto era a realizagdo de estudos em casa, mas “A atividade para casa ndo foi contemplada
por todos os grupos” (Nota de campo 1). Uma reagdo ja esperada. Afinal, em um curso onde
se é voluntario, quem gostaria de desenvolver atividades em casa? Ja eram consideradas
bastantes as atividades extras impostas nas disciplinas basicas do curriculo. Essa proposta
teve falhas, mas a presenca de atividades para casa ia ser gradualmente inserida, de uma
forma quase imperceptivel, ou seja, atividades extras relacionadas a teméatica iam sendo
incorporadas pelos préprios alunos no decorrer da oficina, uma vez que se interessavam pela
tematica e percebiam a necessidade de estudos e pesquisas.

No final da primeira aula, os interessados deixaram seus nomes para, posteriormente,
serem informados quando aconteceria o inicio das aulas. Ficou estabelecido: todas as quintas-
feiras. O horario estava sendo decidido porque haveria outras apresentacdes para outros
alunos, mas ao final foram formadas duas turmas, uma pela manha e outra a tarde. A carga
horaria estabelecida foi de duas horas semanais, mas sempre ia além. Esse agrupamento de
turmas tinha como intencédo realizar a construcdo das oficinas, a organizacdo das atividades,
para entdo abrir mais turmas.

Na primeira aula de montagem, foram formados trés grupos® de estudantes. A
composicao foi livre, deixamos que os alunos se organizassem. A interferéncia foi minima,
somente com o intuito de ndo deixar grupos muito carregados ou com poucos integrantes. No
periodo da manha, tinhamos quatorze alunos, que formaram dois grupos de cinco e um grupo
com quatro integrantes. No periodo da tarde, havia trés grupos, sendo um com trés integrantes

e 0s outros com dois. A quantidade de grupos estava relacionada também a quantidade de

24 Usaremos esse termo nesse momento em razao de ser apenas uma reunido de pessoas.
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material disponivel. Ao deixar que os alunos se organizassem, fizemos uma aposta que as

relagdes interpessoais tecidas facilitariam o trabalho com roboética.

E importante lembrar que o trabalho nfo visa que todos no grupo pensem
igual e produzam as mesmas coisas, mas, sim que com base nas interacdes,
dialogos criem novas possibilidades de acdo e resolucdo de problemas. Outra
vantagem do trabalho em grupo é o estimulo a autonomia. A cada trabalho
em conjunto, cada a crianca passa de um nivel de alta dependéncia do
mediador (professor/a) para um nivel de independéncia na formulacdo de
hip6teses (SILVA, 2009, p. 77).

Mesmo que estudantes possuam afinidades, mais intimidade, facilidade de dialogar,
ndo significa que possuam as mesmas ideias. Outra condi¢cdo necessaria, mas ndo suficiente
para construir o grupo, era que esse nao fosse desmembrado, que cada aluno pensasse bem
com quem iria formar o grupo, pois problemas de relacionamento com outros integrantes ndo
poderiam comprometer o trabalho do grupo, uma vez que a convivéncia seria longa. Cada
grupo tinha de escolher um nome, seria o segundo passo para construir uma equipe.”” O
terceiro passo, podemos considerar que € desenvolver atividades em comum, com 0 mesmo
objetivo. Assim, cada grupo formado ganha um carater de equipe, considerando que equipe é
um “Grupo de pessoas organizado para um servigo determinado” (MICHAELIS, 2014). Logo,
nesse dia, apenas duas equipes tiveram seus nomes criados, a equipe “Wall-e” e
“RobotStorms”, sendo que o nome da terceira equipe ainda estava em fase de criagao.

A constituicdo das equipes era uma das atividades desse processo de participacdo das

atividades de robotica.

Aqui merece um destaque importante da constituicdo dos grupos, melhor
dizendo, dos seus espacos virtuais. Foi solicitado inicialmente que todo
material fosse postado em um grupo da robdtica, especifico daqueles alunos.
Em resposta a essa posi¢ao, um grupo tomou a iniciativa de criar seu proprio
grupo no Facebook®. Deixei livre e até sugeri outras maneiras, como, por
exemplo, o blog. No entanto, todos foram contagiados pelo grupo gue tomou
uma iniciativa, e também iriam montar grupos ou fazer sua pagina no
Facebook. A escolha partiu deles, apoiei, sugeri que dessem nomes para 0S
seus grupos (NOTA DE CAMPO DO DIA 19/04/2012).

% Usaremos, a partir desse momento, equipe, pois 0 grupo ganha um nome e uma intencionalidade comum, ou
seja, desenvolver atividades de robdtica.

% Facebook é um site e servico de rede social que foi lancado em 4 de fevereiro de 2004, operado e de
propriedade privada da FacebookInc. O Facebook foi fundado por MarkZuckerberg e por seus colegas de
quarto da faculdade Eduardo Saverin, Dustin Moskovitz e Chris Hughes (WIKIPEDIA, 2014). Disponivel em:
<www.facebook.com>. Acesso em: 12 out. 2016.
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Dessa forma, nasciam os grupos no Facebook para registrar suas produgdes, realizar
comunicacgédo entre os alunos e professores. O primeiro grupo foi RobotStorms (Figura 17),
nascido em 19 de abril de 2012. Posteriormente a essa cria¢do, foram surgindo no Facebook
0s outros grupos de robdtica. Ao descrever a equipe no grupo, um trecho chama a atencéo:

“esses alunos constroem e testam seus robos”.

Figura 17 — Recorte do grupo no Facebook
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nesse programa trazido as escolas pelo PIBID - Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, esses alunos constroem e testam seus
robds feitos exclusivamente com pecas da linha MINDSTORMS, oriundas
da LEGO Education.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Retomando o assunto aulas, nas primeiras, optamos por trabalhar o kit de robdtica
NXT 9797, conhecer seus componentes e saber controla-los com a programacédo. O primeiro
componente a ser controlado era o motor, a capacidade de movimentar do robd.
Consideramos que € uma instrucdo basica ensinar o robd a andar, mesmo que sejam passos
para frente e para trds. Para esse fim, utilizamos a montagem de um modelo de rob6
denominado “Castor Bot””, retirado de um site de montagens livres chamado
“nxtprograms.com”?®, Essa atividade era repetida no perfodo da tarde.

Apds as atividades, vimos que o planejamento delas deveria ser revisto. A aulas
seguintes deveriam ser mais complexas e desafiantes, eles testaram e usaram o que podiam
naquele tempo de aula. As préximas aulas precisavam ter um teor de acdo diferente da
primeira.

Assim, revendo as atividades, iniciamos esse segundo dia propondo uma montagem
diferente e desafiando a capacidade de controle do robd. A montagem proposta foi uma roda-

gigante (Figura 18).

2’ NXTPROGRAMS.COM. Castor Bot. 2012. Disponivel em:
<http://www.nxtprograms.com/castor_bot/index.html>. Acesso em: 29 mar. 2012.

8 NXTPROGRAMS.COM. Castor Bot. 2012. Disponivel em:
<http://www.nxtprograms.com/castor_bot/index.html>. Acesso em: 29 mar. 2012.
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Figura 18 — Roda-Gigante

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Assim, a atividade permitiu momentos de situacdes-problemas, principalmente no que
se refere a construcdo de uma nova roda-gigante, permitindo a alguns alunos o contato com o
novo. Por fim, a atividade da roda-gigante serviu também para que outros grupos fossem
criados no Facebook, nascendo a terceira equipe, chamada de MoonyDroide. Uma equipe
denominou-se “Wall-e por causa do rob6 do filme da Pixar Wall-e. O Gltimo grupo a criar seu
espaco foi o MoonyDroide, e sua logomarca (Figura 19) tinha relacdo com 0s gostos do
grupo, ou seja, com personagens dos livros e filmes Harry Potter” (NOTA DE CAMPO DO
DIA 03/05/2012).

Figura 19 — Logomarca da equipe MoonyDroide

Moony Droide

Fonte: Equipe MoonyDroide.

Assim, a oficina de robdtica iniciava com trés grupos no Facebook (MoonyDroide,
RobotStorms e Wall-€). A questdo de logotipo® e logomarca® veio com a RobotStorms, que,
em 20/04/2012, foi a primeira equipe a langar seu logotipo (Figura 20) e logomarca (Figura

21) com cores e simbolos relacionados ao kit de robética Mindstorms.

2 Refere-se & forma particular como o nome da marca é representado graficamente, pela escolha ou desenho de
uma tipografia especifica. E um dos elementos graficos de composi¢do de uma marca. Algumas vezes é 0
Unico, tornando-se a principal representagdo grafica dela (LOGOMARCAS.COM, 2014).

%0 possuem uma caracteristica especial, ou seja, é a soma da marca com o logotipo. Em outras palavras, a
logomarca tem o simbolo e as letras do logotipo (LOGOMARCAS.COM, 2014).
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Figura 20 — Logotipo da equipe RobotStorms em 2012

Fonte: Equipe Robot Storms

Figura 21— Logomarcas da equipe RobotStorms em 2012
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Fonte: Equipe Robot Storms

Essa iniciativa dos alunos iria refletir no projeto PIBID, ja que a oficina de robdtica
estava dentro do projeto PIBID. Alunos estavam dentro da oficina, fazendo logotipos e
logomarcas, entdo por que ndo desenvolver o logo da roboética da escola pesquisada? Essa
ideia também ja havia sido implementada na construcdo de logos para outros projetos que a
escola pesquisada havia desenvolvido em periodos anteriores. “No periodo da tarde do dia
17/05/2012, um bolsista do PIBID, em parceria com a professora de Artes, estava
desenvolvendo seu projeto “Arte e Matemadtica” sobre o desenvolvimento de logo e
logomarcas. O bolsista iria mostra-lo para os 1 anos juntamente com a professora de Artes, e
uma parte da apresentacdo seria sobre a roboética, um espaco de propaganda e convite para
participar das atividades, nada desconexo com o projeto de artes, pois trazia logos de
robotica” (NOTA DE CAMPO DO DIA 17/05/2012).

Essas primeiras aulas serviram principalmente para que os alunos se organizassem
enquanto equipes ou coletivos, cujos objetivos eram estabelecidos por um coletivo maior,
composto por professores, bolsistas do PIBID e integrantes do NUPEME. Entendemos como
um processo de formacdo de coletivos, pois as propostas das atividades colocaram suas
individualidades em conflito, sendo necessaria uma decisdo coletiva para cumprir as tarefas
propostas pelo coletivo maior. Nesses coletivos, 0s sujeitos desta pesquisa ainda ndo estavam
bem definidos.

A aula seguinte foi de programacédo béasica. A decisdo de desenvolvermos uma aula

apenas de programacdo veio também de alguns momentos de dificuldade dos alunos em
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construir a programagdo com sucesso de alguns dispositivos. Acreditadvamos ser necessario
reforgar essa base, explicar com mais clareza o que ¢ programar, como programar. “A
estrutura da atividade foi decidida em um encontro com o bolsista do PIBID, decidimos
abordar motores e sensores. O bolsista decidiu assumir a atividade como responsabilidade
dele em termos de producédo e execucdo. Deixei a seu cargo para que comegasse a assumir a
tarefa, sua fungdo no projeto” (NOTA DE CAMPO CONSTRUIDA EM 17/05/2012).

Mesmo com a postura do bolsista de assumir a atividade, um detalhe interessante e
importante, pois ele incluir no processo de construcdo da aula e do material a equipe
RobotStorms, que estava mais avangada que os demais. Essa participacdo corroborou em um
tutorial com a explicacdo dos principais icones do software de programacdo usado nas aulas
para programar o kit de robotica. Foi um primeiro momento em gue alguns alunos sairam de
sua equipe/coletivo e estavam se integrando aos professores, ajudando a elaborar e a ministrar
a aula.

J& a aula seguinte foi mais expositiva, tendo sido um momento de mostrar algumas
montagens de robds, construidos para serem apresentados inicialmente na “Arte e
Matematica”. Essas montagens envolviam um brago mecénico, um langador de bola
denominado “Pitching Machineand Batter®” do site nxtprograms.com e um cofre com nome
“Combination Lock Box**”.

Para finalizar esse dia, permitimos aos alunos que conhecessem uma outra
possibilidade de trabalho com robética, o inicio de uma montagem de um rob6 vendido em
revistas nas bancas de jornais da Planeta Di Agostini®. Nesse dia de robdtica, debatemos
também a possibilidade de eles fazerem um robé capaz de percorrer um percurso em forma de
tridngulo, quadrado, pentadgono, entre outras formas. Ao final da aula, deixamos como desafio
pensar em uma montagem de um rob6 livre, apto a percorrer um quadrado e que tivesse nele
uma estrutura capaz de colocar uma caneta, pincel ou marcador para marcar o caminho que
percorresse.

No dia 24/05/2012, na quinta aula, realizamos um desafio com os alunos, a partir da
atividade para casa, em que se deveria construir um robd de livre escolha, podendo usar um
modelo do proprio kit do site nxtprogramas.com ou criar um totalmente autoral. Mas havia
uma condicéo, ou seja, 0 robd deveria percorrer “um quadrado demarcado no chdo com fita

adesiva branca usando como referéncia as ceramicas. A medida do lado do quadrado foi de 90

3! Disponivel em: <http://www.nxtprograms.com/pitcher_and_batter/index.html>. Acesso em: 29 mar. 2012

%2 Disponivel em: <http://www.nxtprograms.com/lock_box/index.html>. Acesso em: 29 mar. 2012

% Disponivel em: < http://www.planetadeagostini.com.br/colecionavel/construa-e-programe-o-seu-robot.html>.
Acesso em: 29 mar. 2012
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centimetros” (NOTA DE CAMPO DO DIA 24/05/2012). O desafio era um exercicio a
capacidade dos alunos em desenvolver uma estratégia de solucdo e usar o que aprenderam até
0 momento sobre o kit e sobre a programacdo. Um teste em que colocamos os alunos
provando a si e aos outros suas capacidades.

Esse dia também foi marcado pela atividade de robdtica e pela chegada do material
para a oficina de xadrez que seria promovida pelos alunos do PIBID de Matemaética da escola.
O acompanhamento desse momento também permitiu uma inser¢do na atividade de artes que
estava acontecendo no patio sobre “a produgdo de logo e logomarca para os projetos da escola
(xadrez, robotica e esporte orientacdo). Durante as observacgdes, notei algumas logomarcas e
logos, senti que os alunos tinham certa dificuldade na construgdo de ideias sobre robdtica,
pois a representacdo dela, para eles, era a que tinham a partir da midia. Dentre os alunos,
alguns ja estavam fazendo parte das atividades de robdtica; desses, acredito que possam sair
resultados diferentes, pois tiveram contato com uma representagdo mais realista da robotica”
(NOTA DE CAMPO DO DIA 24/05/2012).

Um detalhe que nos chamou a atencdo foi como os alunos se apropriam das
tecnologias. Um tablet estava sendo utilizando para ver fotos, conectado a internet. No
entanto, nesse processo de pesquisa, de busca de referéncias para construir uma logomarca ou
logotipos, também foi utilizado para fazer copias dos objetos, mais especificamente das pecas
de xadrez que estavam sendo visualizadas nele. Nesse sentido, colocando a folha sobre o
tablet, a luz da tela torna a folha mais transparente, facilitando, assim, a cdpia, o contorno da
figura. Em termos de utilizacdo das tecnologias, os alunos dessa escola tém acesso a aparelhos
mobiles e conectados a internet e buscando sempre atualizacdo, é um fator interessante para se
desenvolver atividades com o uso desses recursos e a integracdo de smartphones e tablets a
robatica.

Outro acontecimento desse dia de atividade, de acompanhar a atividade de artes,

resultou em outra parceria com essa area, a de construir o projeto “Leonardo da Vinci™:

a possibilidade de construir um trabalho sobre esse pintor, matematico e
engenheiro que culminasse em um estande na feira de ciéncias, podendo
fazer uma conexdo com o trabalho de robética com a questdo das
construcdes e projetos desenvolvidos por Leonardo. No didlogo com a
professora de Artes, ela expbe o interesse de trabalhar outros pintores e
Leonardo da Vinci. Ela estava apenas aguardando a historia trabalhar
Renascimento para conectar suas atividades com outra éarea de
conhecimento, possibilitando, assim, um enriquecimento maior tanto do seu
trabalho como do professor de Historia (NOTA DE CAMPO DO DIA
24/05/2012).
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Por fim, no mesmo dia, o coordenador do PIBID na escola, em conversa com um dos
alunos e futuro monitor, propds um desafio:

fazer um robd para limpar a sala sem entrar debaixo das cadeiras. E um
desafio, é um problema a ser resolvido, é uma modelagem sendo construida.
PropGs um desafio que exige investigacdo, estudo, planejamento, execucéo,
producdo e resultado. Ndo é uma aplicacdo simples. A escola cumpre o
conteido, mas incentiva muito os alunos a participar de competicdes, busca
desafiar as capacidades dos alunos com feiras, com projetos, como do
logotipo, esportes, olimpiadas de conhecimento (NOTA DE CAMPO DO
DIA 24/05/2012).

Resolver um desafio € um momento de muito didlogo entre cada equipe. Durante
todos esses momentos da oficina, as decisdes da equipe determinavam o desfecho das
atividades. Nao significa que alguma singularidade de um determinado sujeito sobressaia.
Dialogando, até mesmo discutindo fervorosamente, esses alunos estavam produzindo um
resultado da atividade da oficina de roboética.

A Ultima aula envolveu uma atividade livre. Deixamos que os alunos escolhessem,
construissem e programassem uma montagem de livre escolha. Nesse dia, houve equipe que
buscou inspiracdo ou modelos no site nxtprograms.com, enquanto uma equipe buscou
desenvolver seu proprio robd, com alguns detalhes autorais. Entre as montagens estavam:
Santa and Rudolph e uma aranha, mas, ao final da aula, os alunos montaram seus primeiros
robds para uma competicdo interna de forca e equilibrio.

Além dessas montagens, tivemos outras: um carrinho com uso de sensor ultrassonico e
a outra, o sistema de transmissdo de um veiculo* (Figura 22), uma réplica que tinha
disponivel no site nxtprograms.com. A partir dessa montagem, pudemos entender, juntamente
com o aluno, a importancia das dimensdes das engrenagens em proporcionar velocidade ao
carro.

Figura 22 — Sistema de transmissao

Fonte: Préprio autor.

% Disponivel em: <http://www.nxtprograms.com/transmission/index.html>. Acesso em: 29 ago. 2014.
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Assim, a primeira oficina da escola foi com seis aulas que podemos resumir:

a) 12 dia: montar e controlar o movimento do robo;

b) 22 dia: montar e controlar uma roda-gigante;

c) 3% dia: programacao basica;

d) 42 dia: montagens e um desafio de raciocinio;

e) 5%dia: desafio de um quadrado;

f) 62 dia: construcéo livre.

Esse primeiro conjunto de acontecimentos seria muito importante para definir e
orientar na construcao das outras oficinas. Tanto que em uma reunido dos alunos do PIBID na
escola “o professor/coordenador frisou em montar 0 material para que outros possam dar
continuidade, € um principio de uma rede multiplicadora e ciclo virtuoso, ciclo de saberes e
conhecimento” (NOTA DE CAMPO DO DIA 24/05/2012). Esse material foi confeccionado:
era uma apostila com cronograma de atividades para iniciantes em robotica educacional,
tendo um elenco de atividades que poderiam ser ministradas facilmente.

Essas atividades ofereciam aulas introdutorias, da mesma forma como foi feito no
inicio com os estudantes do ensino médio. Nessa proposta, desenvolver montagens que
desafiem suas capacidades e ndo deixem de trabalhar a programacdo, 0s sensores e,
consequentemente, os demais componentes do kit de robdtica. Nessa apostila, teve-se 0
cuidado de elencar os objetivos de cada atividade, a metodologia, 0s materiais necessarios, a
montagem passo a passo e desafios.

Até entdo, tinhamos uma organizacdo de um coletivo de professores, formado por
professor da escola, bolsistas PIBID e integrantes do NUPEME. Esse coletivo interagia com
os alunos, ou equipes de robética, que eram coletivos em formagdo. Nesse momento temporal,
a oficina estava prestes a ser finalizada, e, considerando a experiéncia que tivemos em 2010 e
publicada em Barbosa (2011), prestes a convidar alguns estudantes para serem monitores de
outros.

O que aconteceu nesse momento foi que um novo grupo ou coletivo foi formado: o
dos monitores. Mas esses ndo estavam sozinhos, era um conjunto de pessoas que comegava a
fazer parte de um coletivo maior, dos professores do projeto. A principio, o proposito desse
coletivo estava sendo construido com o mesmo objetivo dos professores, ou seja, 0 papel
desse grupo era ajudar os novos colegas que estavam iniciando na robotica, orientar na
formacdo de novos coletivos. Além disso, ajudava na escolha das aulas e fazia a “ponte” entre

aluno e professor.
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Nessa proposta de trabalho com os alunos da robdtica, as atividades foram sendo
construidas de forma a proporcionar desafios, estimular experiéncias, buscar criar conexdes
dessas com outras. Cada aula procurava desafiar suas capacidades de trabalho e estabelecer
uma conexao com a Matematica.

O sétimo dia de atividade na escola ndo foi de descanso para alguns alunos que
participaram das atividades da Robdtica Fase 1, como descrito anteriormente. Iniciava-se um
conjunto de atividades para novos alunos. Como pdde-se perceber, o nimero de atividades foi
enxugado, de forma a ser mais rapido e introduzir um nimero maior de alunos a roboética. E
havia planos de desenvolver atividades Nivel 2 para aqueles que ja foram iniciados.

Assim, no dia 05/06/2012, iniciavam-se as atividades de roboética, e, para nossa
surpresa, esse dia foi marcado inicialmente por uma novidade trazida por um dos sujeitos

desta pesquisa, que naquele momento era monitor de robotica.

O monitor disse que havia visto em um video o NXT sendo controlado por
um aplicativo desenvolvido para a plataforma Android. Externou que se
tivesse um aparelho com sistema operacional Android poderia baixar o
aplicativo. Nesse momento, o estagiario do PIBID disponibilizou seu
smartphone para testar. Em poucos minutos, encontraram e baixaram o
aplicativo (NOTA DE CAMPO DO DIA 05/06/2012).

Fique claro que:

Android é o sistema operacional do Google para dispositivos madveis
baseado no Linux. Além disso, a loja virtual Google Play tem aplicativos e
jogos tanto gratuitos quanto pagos para os smartphones e tablets com
Android. O sistema operacional sdo programas que gerenciam todas as
tarefas de um dispositivo, e nos fornece uma interface visual para que
possamos interagir com um sistema eletrénico sem necessariamente saber o
gue acontece dentro dele (CIDRAL, 2012, p. 1).

Além do sistema operacional, a empresa Google tem uma loja virtual, como Cidral
(2012) mencionou, chamada de Google Play®, e nela encontramos o aplicativo NXT Simple
Remote®, com capacidade de controlar dois motores a0 mesmo tempo, para uso no LEGO
Mindstorms NXT via Bluetooth®” e de uso gratuito. Além desse aplicativo, tinha disponivel
outro também gratuito, chamado NXT Remote Control®, com mais recursos para controlar os

trés motores de forma independente, também usando Bluetooth.

% Disponivel em: <https:/play.google.com/store?hl=pt_BR>. Acesso em: 29 ago. 2014.

% Disponivel em: <https:/play.google.com/store/apps/details?id=NXT.Simple>. Acesso em: 29 ago. 2014.

%7 Bluetooth é um padréo global de comunicagdo sem fio e de baixo consumo de energia que permite a
transmissdo de dados entre dispositivos, desde que um esteja proximo do outro (ALECRIM, 2013).

% Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=org.jfedor.nxtremotecontrol>. Acesso
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Dessa forma, foram realizadas montagens nesse dia controladas pelos aplicativos do
Smartphone. Em termos de aula, mesmo tendo feito uma propaganda e anunciado a abertura
de novas vagas para a oficina de robotica, nesse dia compareceram apenas 0s alunos que se
tornaram monitores, praticamente os que estavam fazendo as atividades desde o primeiro dia
da oficina. Estdvamos em junho, e muitos dos alunos ja haviam preenchido suas agendas de
atividades extraclasses, principalmente atividades relacionadas a formagéo e preparacdo para
0 Programa de Acdo Afirmativa de Ingresso no Ensino Superior (PAAES).

No dia 14 de junho, tentamos, pela segunda vez, fazer o planejado, realizar a
apresentacdo da oficina, definir e introduzir a robotica a novos alunos. Nesse dia, tivemos
alguns interessados que foram interagindo com 0s monitores e acabaram realizando algumas
montagens livres, conhecendo o kit. O numero de alunos presentes ndo era o esperado,
preferimos deixa-los interagindo com o material e monitores.

O dia foi mais ludico, os robds eram mais voltados a diversdo e exploragdo do Kkit,
tanto que construiram um rob6 e nele acoplaram uma camera filmadora, sem nenhuma
atividade ou intencionalidade pré-definida. Com essa decisdo, esperava-se que na semana
seguinte aparecessem mais alunos e ndo houvesse a necessidade de explicar tudo novamente.
Assim, preferiu-se deixar esse dia com uma agao mais livre e ver se formaria uma turma com
mais que trés alunos. Enquanto isso, 0s monitores exploravam mais os Kits.

Como ja mencionamos anteriormente (ver pagina 26), podemos considerar 0s robés
como brinquedos. E, sendo brinquedos/jogos educativos, eles assumem funcdo ladica: “o
brinquedo propicia diversdo, prazer e até desprazer, quando escolhido voluntariamente; e
funcdo educativa: o brinquedo ensina qualquer coisa que complete o individuo em seu saber,
seus conhecimentos e sua apreensdo do mundo” (KISHIMOTO, 2002, p. 37).

Ao fazermos uma andlise de ter deixado a atividade como sendo livre, parecia ruim,
mas, “se o jogo, a atividade ludica ou o brinquedo busca dentro de sala de aula um ambiente
de prazer, de livre exploracdo, de incerteza de resultados, deve ser considerado jogo”
(SOARES, 2008, p. 4). Ou seja, a atividade livre era de exploracgdo, cujos resultados eram
incertos, cujas regras eram tecidas pelos estudantes & medida que exploravam a construgéo e a

missao que o robd deveria fazer. O ludico na aprendizagem

podemos dizer que mexe com estruturas cognitivas antes adormecidas.
Inicialmente, o ludico em sala de aula desperta um interesse praticamente
perdido em nossas escolas. Insistimos no termo “desperta”, pois o interesse é
intrinseco ao ser humano e ndo pode ser criado — deve ser despertado.

em: 29 de ago. 2014.
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Assim, o primeiro aspecto positivo do ludico estd nesse despertar de
caracteristicas adormecidas nos alunos. Esse interesse, aumentado, propicia
motivacOes diversas de acdo em relacdo aos topicos e conceitos, 0 que tem
como consequéncia uma melhoria no aprendizado, considerando-se o fato
ludico de que aprendemos melhor quando gostamos do que estamos a tentar
aprender. Como o jogo, o ludico e tudo mais relacionado a esses termos sdo
caracteristicas humanas naturais, que nos caracterizam desde as primeiras
fases infantis. Fica evidente em alguns aspectos que ensinar pelo ludico pode
trazer resultados satisfatérios a partir do momento que se alia aprendizagem
e prazer. E assim na vida. Por que ndo pode ser assim na escola? (SOARES,
2013, p. 1).

Assim sendo, a situacdo lddica na robotica é propicia a aprendizagem e, como
menciona Soares (2013), desperta no individuo o que antes estava adormecido, ou seja, 0
interesse. Podemos dizer que estimula a curiosidade e a criatividade. Como exemplo tivemos
um rob6 carregando a cadmera filmadora, ninguém o instruiu a fazer, foi explorando que se
construiu. Em Barbosa (2011), um grupo de alunos tentou fazer algo semelhante, com
materiais livres, usando uma webcam, queriam fazer um robd explorador. O que pareceu uma
aula perdida foi, para aqueles que compareceram, uma aula ludica importante.

Ja no periodo da tarde, havia poucos alunos e ndo ocorreu uma adesdo significativa, a
ponto de nem criarem grupos no Facebook. Apenas um aluno continuou a frequentar as
oficinas, principalmente pelo seu histérico e interesse em robotica.

Em 21 de junho, o publico de alunos foi o dobro, e, ao invés de fazermos uma
apresentacdo e repetir a mesma decisdo do encontro anterior, comeg¢amos as atividades
(Figura 23) e demos inicio a montagem do Castor Bot (Figura 24), de forma a explorar o
sensor de toque e ultrassénico. Toda a atividade foi acompanhada e orientada pelos monitores,

e nesse momento, em numeros, quase tivemos a relagdo de um monitor por aluno.

Figura 23 — Segunda turma de iniciantes da roboética

Fonte:“Pr()priov autor.
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Figura 24 — Rob0 Castor Bot

Fonte: Préprio autor.

Na ultima semana de junho, no dia 28, a atividade de robotica pela manha envolveu a
montagem de um robd e a utilizacdo do sensor de luz. Nesse dia, o desafio era fazer com que
0 rob6 percorresse um circuito aleatorio, tanto que foi pintado um circuito (Figura 27) em

forma de 8 em uma folha de papel branca.

Figura 25 — Circuito e desafio

Fonte: Préprio autor.

Para nossa surpresa, nesse dia apareceram alguns alunos no periodo da tarde, dentre
eles, alguns do 2° ano do ensino médio, 0s quais estavam curiosos com 0 assunto e tinham
interesse em participar das atividades. Considerando ser o primeiro dia deles, realizamos a
atividade do circuito, mas deixamos os alunos livres também para desenvolverem alguma
montagem de interesse deles, e uma dupla realizou um guindaste com uma cesta. Em paralelo
a atividade, os monitores ndo paravam de testar e montar. A montagem (Figura 26) desse dia
utilizava sensor de luz e ultrassénico, tendo como objetivo reconhecer um objeto e dizer a sua
cor.
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Figura\2_6 — Robd que reconhece objeto e sua cor

Fonte: Préprio autor.
Em 5 de julho, encerravam-se as atividades de robdtica naquele semestre, pois

estdvamos entrando no periodo de férias. Nesse dia, a montagem, tanto para os alunos da
manhd como da tarde, foi a catapulta, trabalhando mais uma questédo ludica do que contetdo.

Com o retorno das aulas, no dia 16 de agosto, dois dos monitores foram ao laboratorio
de robotica e mexeram no kit. N&o iniciamos as atividades de robotica, pois estdvamos
estabelecendo uma estratégia para aumentar o ndmero de alunos. Foram feitos banners
indicando o local do laboratério de robética, convites para fazer parte da robética - colocados
bem na entrada da escola - além de folders explicando o que era a oficina de robotica.

No dia 23 de agosto, além dos monitores, alguns alunos da segunda turma de
iniciantes apareceram, entdo os desafiamos a construir um robd que completasse um trajeto de
um tridngulo. Para verificar se o trajeto era realmente um tridngulo, cada robd (Figura 27)
precisava ter em sua estrutura uma caneta esferografica. Esse desafio ja havia sido proposto
no primeiro semestre para casa, mas agora estava sendo feito no laboratdrio. Assim, ndo seria

uma tarefa para casa que acabaria no esquecimento.
Figura 27 — Robds do desafio

Fonte: Préprio autor.
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Buscando divulgar mais o projeto no segundo semestre, destinou-se no dia 30 de
agosto uma apresentacdo das oficinas a todos os alunos do 1° ano do ensino médio. Foram
realizadas divisdes dos alunos de forma que conhecessem as oficinas. Em uma turma recebida
para apresentacdo, havia alunos interessados e alguns contra a vontade. Estavam ali
praticamente todos obrigados a assistir uma das apresentagdes do projeto PIBID. Um caso na
apresentacdo de robdtica chamou a atencdo: dois alunos estavam brincando e sem nenhum
interesse no inicio, até que em um momento um deles despertou, comecou a prestar mais
atencdo e até fez perguntas sobre a oficina.

Foi possivel ver o interesse do aluno sendo despertado, ai abre-se uma discussdo
interessante sobre a obrigatoriedade ou a liberdade de fazer robética. Agora,

A vantagem de realizar um projeto extracurricular de Robdética Educacional
é a garantia de, a principio, ter todos os alunos participantes interessados, o
que nem sempre acontece quando € implementada como atividade curricular,
sendo as aulas ministradas de forma indiscriminada a todos os alunos de uma
determinada série. Os alunos tém suas preferéncias no que se refere as
disciplinas que estudam e nem todos podem ter a mesma afinidade pela
Robdtica Educacional, assim como tém niveis diferentes de interesses por
outras disciplinas mais tradicionais da grade curricular (ZILLI, 2004, p. 63).

Durante a entrevista com os sujeitos desta pesquisa, procuramos ver em gqual momento
eles gostariam de desenvolver suas atividades de robdtica, em que tipo de situacdo, em uma
disciplina ou no contraturno das aulas regulares. Um dos sujeitos da pesquisa se manifestou a

favor da obrigatoriedade e justificou dizendo:

Sujeito 4: porque ajuda o cara a pensar, a raciocinar. Igual as outras
matérias. Tem gente que gosta de umas e de outras, mas todas sdo obrigadas
por lei. Pode ajudar no desenvolvimento da pessoa (Entrevista 1).

J& outro sujeito da pesquisa preferia que fosse no extraturno, da forma como fez parte

das oficinas. Segue sua justificativa:

Fernando: Ou vocé preferiria dentro da aula, como se fosse uma disciplina
dentro da escola?

Sujeito 2: ...eu preferiria de manha, a gente chega, fica mais tempo, bem
mais tempo, a outra é s6 15 minutos, é 15 minutos mesmo?

Fernando: 1 hora, ndo é?

Sujeito 2: E.

Outro sujeito da pesquisa ja se manifestou a favor de ser incluido no curriculo e

justifica da seguinte forma:
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Sujeito 3: porque estaria em nosso curriculo. Mesmo a gente recebendo
certificado sendo uma coisa a parte seria legal também colocar em nosso
historico.

Sua justificativa também esta associada a um exemplo em familia:

Sujeito 3: eu acho, eu tenho um primo que trabalha com Engenharia Elétrica
e [...] mora em S&o Paulo. Ele disse que o filho dele quando tiver idade vai
estudar no SESC porque a4 tem essa matéria incluida na carga horéria.

E o ultimo sujeito da pesquisa ja manifesta sua opinido quanto as duas formas, mas

defende que seria muito importante nas aulas, no horario regular.

Sujeito 1: para mim, fora da aula foi muito bom, mas acho que dentro da
aula seria uma experiéncia que nenhum aluno poderia ter, porque ai o aluno
ia ver [e pensar]: “nossa, eu vou posso usar isso no meu dia a dia, usar aquilo
ali para facilitar meu dia” e tal. Eu acho que usar a robética na aula ¢ uma
metodologia incrivel, algo diferente, e o aluno vai perceber que aquela
matéria é importante para ele. Mas fora, no extraturno, assim, a unica coisa
gue achei ruim, fora da aula, que era apenas um dia, muito pouco tempo para
a gente ter acesso aos robds. A gente ficava nagquela que ja estava chegando
para poder mexer um pouguinho nos robds, mexer na robética.

Mesmo que ndo trabalhemos a robdtica educacional como uma disciplina, existe uma
posicdo de que seria importante em termos de conhecimento para os alunos fazerem robética
de forma obrigatoria, contrariando o ponto de vista de Zilli (2004), que sugere que o melhor é
desenvolver no extracurricular. Em razdo de ter obrigado todos os alunos do 1° ano a assistir a
uma apresentacdo do projeto PIBID, vimos em uma situacdo que confere com a primeira
argumentacao de um sujeito da pesquisa durante a entrevista, de que “tem muita gente que
ndo sabe o que ¢”, desconhece.

Tanto a proposta de uma disciplina de robdtica educacional como extracurricular sdo
validas. Quando submetemos um estudante a uma atividade da qual desconhece o teor, por
isso ndo demonstra, pode ser valido e despertar nele a vontade de conhecer mais. Soares
(2013), ao falar da questdo ludica, menciona esse despertar no jovem ao trabalhar com
brinquedos, e o robd é um brinquedo. Experimentar é importante, pois pode definir se aquilo é
algo interessante em sua vida ou algo que ndo merece investimento. Se o jovem sente davidas
no seu projeto de vida, é vivendo certas experiéncias que acaba se encontrando, reconhecendo
seus reais objetivos na vida.

Cada instituicdo deve pensar e determinar a objetividade de se ter robotica educacional
em seu curriculo. Na instituicdo existem outras variaveis que sO a escola sabe para decidir a

pertinéncia e a urgéncia. Deixar apenas quem quer também € uma forma excludente. Obrigar
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a todos, precisa de cuidados na forma metodoldgica, avaliativa, para evitar que, ao invés de
aproximar, a tecnologia afaste o sujeito dela. Nesse sentido, esse assunto precisa de mais
pesquisa e reflexdo.

Enfim, retomando a trajetoria da pesquisa, no dia 13 de setembro de 2012
desenvolvemos uma atividade com novos alunos e podemos considerar que foi a terceira
turma a iniciar as atividades de robdtica. Seguimos a proposta de atividades, comegamos com
uma montagem e exploracdo de sensor. No dia 20, realizamos uma oficina e contamos com a
presenca dos monitores e de alguns alunos que fizeram parte da segunda turma de iniciantes.
Nesse dia merece destaque mais uma das inveng¢bes do monitor utilizando o kit, dessa vez
uma versdo mais aprimorada de um robd que reconhece 0s objetos, a sua cor e que agora
captura o objeto.

E, no dia 4 de outubro, a atividade de robdtica objetivava desenvolver um rob6 que
desviaria de qualquer obstaculo, usando o sensor ultrassdnico. E como segunda tarefa para
esse dia, sem sensor, realizaria o percurso de contornar a mesa e voltaria ao ponto de origem.
Enquanto os meninos desenvolviam a atividade, o monitor estava trabalhando em um
prototipo de rob6 capaz de resolver o desafio proposto pelo professor/coordenador do PIBID

na escola, um robd que limpasse a sala (Figura 28).

Figura 28 — Rob0 catador de lixo

Fonte: Proprio autor.

Em virtude disso, na semana seguinte a escola estaria fechada, era um recesso e
também o dia de Nossa Senhora Aparecida. Assim, nos dias 9, 11 e 12 de outubro, reunimo-
nos com alguns dos monitores para um projeto intensivo.

O projeto intensivo visava resolver o desafio de projetar um robd que limpasse a sala.
Como forma de resolver o problema, iniciamos pela ldgica de acéo desse robd dentro de uma
sala. Logo percebemos algumas dificuldades, como a presenca das cadeiras e carteiras.

Questdes comegaram a surgir:
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a) O robd ignoraria as fileiras de carteiras e cadeiras?

b) De onde o robd iria sair?

c) E se a sala estivesse desorganizada?

Esses problemas tornavam mais complexo resolver esse desafio. Alguns videos de
robd que aspirava o pé e fazia deslocamento em ambientes com obstaculos foram assistidos
durante esses dias. A principio, encontramos uma estratégia de resolugdo, pensando em uma
sala sem nenhum obstaculo, ou seja, comecamos a resolver o problema nessa situacao.

O objetivo estava em construir um rob6 o mais autbnomo possivel, capaz de medir a
sala e estabelecer o nimero de voltas necessarias para completar toda a sala e voltar para o
seu local de origem. O caminho percorrido seria sempre paralelo ao caminho anterior, até que
todo o ambiente fosse varrido. Uma das formas de identificar o tamanho do ambiente foi
utilizando o sensor ultrassénico.

Esse momento de usar o sensor foi de grande aprendizagem, tendo sido um estudo de
um anico elemento do kit: conhecer a distdncia maxima e o funcionamento desse sensor,
necessitando de uma pesquisa para perceber que o sensor ndo € tdo preciso quanto
imaginavamos. Seu funcionamento realmente é por emissao de ondas, e essas, por sua vez, se
propagam como um cone a partir do sensor, podendo detectar objetos em certos pontos
lateralmente ao sensor.

Além dessa investigacdo do sensor, um outro problema apareceu no processo de
resolver o desafio: como controlar com precisdo a rotacdo do rob6? Foi dado inicio a
resolucdo, utilizando a circunferéncia da roda do robd, e todo esse debate nesse dia contou
com a presenca especial de trés pesquisadores integrantes do NUPEME: os professores Bruno
Queiroz, Douglas Carvalho e Mério Alexandre. A presenca dessas pessoas contribuiu e muito
para formular a solucdo do desafio de limpar uma sala, mas também ajudou a compreender
um pouco mais sobre o funcionamento dos sensores, dando inicio ao estudo da rotacdo de um
robo.

Esses dias ficaram devendo apenas como fazer a rotacdo do rob6. Uma solucgéo
pensada e testada no dia 18 foi a utilizagdo de um sensor bussola, o Gnico que tinhamos. No
entanto, testes com o sensor ndo apresentaram precisdo, tanto que montamos uma estrutura
em que o sensor ficava elevado (Figura 31) e longe do bloco nxt, pois suspeitamos que o
campo magnetico da bateria estava interferindo no funcionamento do sensor. Infelizmente,

ndo tivemos condicdes de provar essa hipotese.
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Figura 29 — Testando sensor bussola

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Para esses dias de trabalho, um grupo no Facebook foi criado e chamado de
“Desafiadores da robotica”, servindo para trocar informagdes ¢ ideias, principalmente no que
se refere ao funcionamento dos sensores.

Além das atividades realizadas dentro da escola, alguns alunos do projeto foram
convidados juntamente com os alunos do PIBID de Matematica a fazer parte de um evento
cientifico na universidade. Assim, em 23 e 24 de outubro acontecia na Universidade Federal
de Uberlandia a XIl Semana de Matemaética e, nesses dias, os alunos do PIBID de Matematica
eram convidados a apresentar o que desenvolviam no projeto. E o tema escolhido para
apresentar foram as invencdes de Leonardo da Vinci. Todos os bolsistas do PIBID que
estavam trabalhando com robotica e artes realizaram um estudo das seguintes criagdes:

a) a ponte giratoria

b) o carro blindado

c) catapulta

d) a méaquina voadora

Todas essas criagdes foram explicadas e resumidas em banners (Anexo F), nos quais
se teve a preocupac¢do em buscar a relacdo de suas criagdes com a Matematica. Para compor a

sala de apresentacdo, foram adquiridas réplicas de algumas de suas invencées (Figura 30).

Figura 30 — Maquetes da ponte giratoria e de um guindaste
criadas por Leonardo da Vinci

"

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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Nessa apresentacdo, 0s bolsistas tiveram o cuidado de fazer a relacdo com a robdtica,
expondo o projeto de robdtica desenvolvido no PIBID de Matematica da Universidade
Federal de Uberlandia, campus Santa Ménica. O publico que assistiu a apresentacdo era
composto por professores, graduandos e alunos do ensino fundamental. Em um momento da
apresentacdo, foi aberto um espago para que alguns alunos e monitores de robdtica da escola
pesquisada pudessem falar de sua vivéncias com robotica e das montagens que ja

desenvolveram (Figura 31).

Figura 31 — Jovens ensinando
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Fonte: Préprib autor.

Tinhamos, entdo, graduandos juntamente com alunos do ensino médio compartilhando
0 mesmo espaco de apresentacdo, cada qual dando a sua contribuicdo. Aqueles jovens que
aceitaram o convite junto com seu professor para participar do evento, estavam ali
participando de seu primeiro congresso cientifico.

Até entdo, percebemos que nessa organizacdo e trajetdria histérica do projeto, os
alunos comecaram a formar seus coletivos, suas equipes para a oficina de robdtica. No
entanto, a construcdo do projeto fez com que os alunos reorganizassem sua posi¢ao. Essa
reorganizacdo foi uma interferéncia dos professores, ou seja, surgiu um coletivo de monitores,
que foi integrado ao de professores. No decorrer das atividades, alguns desses monitores
acabaram se envolvendo em outras atividades, como a participacdo em evento cientifico da
graduacdo em Matematica. Em diversos momentos, os alunos estiveram envolvidos em
atividades que foram orientadas pelo coletivo responsavel pela robética na escola.

No fim dessa fase, temos a seguinte configuracdo do mapa (Figura 32), que, ao se
constituir o projeto na escola, foi formando-se grupos. Alguns desses acabaram se

constituindo também nas redes sociais.
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Figura 32 — Mapa da rede do projeto na escola
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A escolha desse espaco virtual tem relagcdo com a cultura digital dos jovens.

essa cultura ndo se limita apenas ao uso de novos equipamentos e produtos.
Implica processos de experiéncias, de vivéncias, de producdo, de
socializacdo, e, portanto, adquire um perfil cada vez mais multidimensional e
ndo linear. No contexto da cultura digital, potencialmente, todos podem
comunicar, produzir, criar, publicar, comercializar, consumir e participar. E
inventar, partilhar, construir, comunicar implica, fundamentalmente, imerséo
curiosa do interagente no cenario das redes tecnoldgicas que estdo presentes
no nosso cotidiano. Implica ainda a percepgdo dos novos desafios que se
colocam aos sujeitos sociais, as instituicdes e aos governos para darem conta
das incertezas, inquietacGes, davidas e questionamentos que emergem deste
contexto em constante mutac&o. E neste sentido que, hoje, a maior parte das
reflexdes acerca da formacdo dos sujeitos gravita em torno das analises e das
mudancas trazidas pela cultura digital, no que diz respeito a constituicdo das
pessoas, & convivéncia entre elas e & criagdo coletiva de saberes diversos
(SOUZA; BONILLA, 2014, p. 25).

Essa cultura dos jovens com uso de tecnologias digitais nas atividades de robotica
estabelecem relagOes de interacdo dos sujeitos envolvidos nas atividades, ou seja, estudantes e
professores. As redes sociais estavam formando espacos de socializagdo e comunicacgdo entre
as equipes e seus sujeitos. Como bem disseram Mello e Teixeira (2012, p.7), “no ciberespaco
pressupdem a formacdo de conexdes, 0s usuarios se aproximam conforme os interesses em

comum, semelhante ao processo que acontece no mundo real”.
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Burnham (2010) em seu artigo sobre tecnologias da informacdo e educacdo a
distancia, escreve duas premissas acerca da interatividade, que corroboram muito sobre a
importancia das redes sociais no processo comunicagdo e aprendizagem, ou seja, ela fala que

“a internet potencializa uma rede de conexdes e inter-relagdes entre pessoas,
disponibilizando um cenario de signos e linguagens, que possibilita a
producdo e a socializacdo de conhecimentos e de que o avango das
tecnologias de comunicacdo interativas e 0s novos modelos comunicacionais

contribuem no surgimento de novas praticas educativas baseadas na web”
(BURNHAM, 2010, p.18-19).

O que a autora acima menciona, justifica o que observamos ao iniciar na escola e dar
continuidade nos outros acontecimentos da pesquisa. Vimos 0S jovens organizar-se e
desenvolver seus grupos na rede social Facebook. Desde, entdo, outros grupos comecgaram
gradativamente a surgir e incorporar mais pessoas de acordo com as necessidades. Vejamos

como se segue 0 movimento dos sujeitos no trabalho coletivo com robética e na internet.

4.1.3 Envolvimento no Torneio de Robética da FIRST LEGO League (FLL)

Apesar desses inumeros acontecimentos que o0s alunos e alguns sujeitos desta pesquisa
estavam vivenciando, novos acontecimentos iriam mudar o rumo de todas as atividades e
acOes do projeto de robotica na escola. No dia 27 de outubro, fui juiz de um torneio interno de
robdtica de um colégio particular de Uberlandia. Esse torneio era uma preliminar para um
regional. Foi nosso primeiro contato com um tipo de torneio de robdtica que englobava
avaliacdo de um projeto de pesquisa, comportamento da equipe e competicdo de robés.

Gragas a esse acontecimento, tivemos acesso a uma informacgao que mudaria 0 rumo
da robdtica na escola pesquisada. Descobrimos nesse torneio que podiamos inscrever uma
equipe para participar do torneio regional. Na semana seguinte, ap0s conversar com o0
professor coordenador do PIBID na escola e com os alunos, decidimos, entdo, montar uma
equipe para o torneio, interrompendo todas as atividades de robdética. Fechava-se um ciclo de
32 dias de trabalho com robdtica na escola, comecando uma contagem regressiva para o
Torneio de Roboética da FIRST LEGO League (FLL), que aconteceria nos dias 15 e 16 de
novembro, na cidade de Uberlandia. Tinhamos pouco mais que um més para nos preparar,
sendo que as outras equipes ja estavam se preparando ha alguns meses.

Antes mesmo de fazer a inscricdo, era necessario entender a dindmica do torneio de
robotica que estavamos pensando em entrar. Somente assim podiamos buscar interessados e

compor a equipe para fazer parte desse acontecimento. Apos estudarmos as regras, iniciamos
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a composicdo da equipe convidando os que mais estavam envolvidos, nesse caso, 0S
monitores. Dessa forma, selecionamos cinco alunos — uma sexta pessoa nédo teve interesse de
participar oficialmente, mas esteve presente em todos os momentos e durante o torneio.
Assim, a equipe em formacdo tinha praticamente seis integrantes, sendo que cinco seriam
inscritos oficialmente no torneio. Restavam, entdo, cinco vagas, além do mentor e do técnico.
O mentor foi o professor da escola pesquisada e o técnico foi um dos monitores. Porém, como
ele tinha idade acima do permitido para participar como membro da equipe, assumiu a funcao
de técnico. Ironicamente, ele era 0 mais velho e com maior experiéncia em robotica, pois sua
primeira experiéncia em robotica foi no 6° ano do ensino fundamental.

Os trabalhos para o torneio s6 estavam comegando. Desde o dia 29 de outubro, quando
foi decidido com os alunos que iamos participar da competicao, ja se iniciava um preparativo
intenso que daria 23 dias de encontros presenciais até o dia do evento (14 e 15 de dezembro
de 2012). Esses dias incluiram manhas de sabado. Para apoiar essa equipe, havia outro time
de pessoas que foram fundamentais nesse processo todo:

a) uma professora de Matematica, responsavel pelos cinco membros da equipe que

eram do ensino fundamental;

b) um professor de Matematica da escola pesquisada;

c) um graduando em Mecatrénica e colaborador desde 2009;

d) trés graduandos em Matematica e bolsista do PIBID;

e) trés mestrandos em Educacao;

f) um aluno do ensino fundamental,

g) um doutor em Matematica e coordenador do PIBID;

h) um doutor em Engenharia Elétrica e professor na Ciéncia da Computacdo na UFU;

i) dois doutorandos em Educacéo;

j) os pais e amigos dos competidores.

Formada a equipe de competicdo e de apoio, podemos dizer que em termos de
subsidio e apoio, a equipe competidora estava bem assessorada, ndo significaria que tantas
mentes seriam a garantia da vitdéria, mas é uma forma de mostrar aos alunos que naquela
caminhada eles ndo estavam sozinhos, teriam a quem procurar e pedir ajuda. O torneio era
uma experiéncia nova para todos, mas cada um compartilharia o que sabia para orientar 0s
alunos no que precisassem. Sabiamos que o funcionamento do torneio era:

a) treinar em equipe, com a ajuda de um mentor;

b) criar e programar um robd para que executasse, no dia do torneio, missdes

preestabelecidas em trés rounds de 2,5 minutos cada;
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c) analisar, investigar e inventar uma solucdo inovadora a partir de um desafio

preestabelecido;

d) apresentar a solugédo de forma criativa e consistente para a banca de juizes no dia do

torneio (FAZENDO, 2012).

A partir de um tema geral, as equipes participantes teriam de desenvolver um projeto
de pesquisa e apresentar uma solucdo para algum problema relacionado ao tema. Além disso,
as equipes iriam participar de uma competicdo de robd, na qual era necessario montar um
robd e programéa-lo para resolver desafios ja estabelecidos pelo evento. Esse mesmo produto
era avaliado junto com sua programacdo por uma comissao. E, como altimo produto a ser
apresentado no evento, temos a propria equipe, seu comportamento no evento e fora, ou seja,
sua capacidade de ser uma equipe e forma de se relacionar com as outras pessoas e estar em
sintonia com os principios do evento. Esses sdo 0s elementos principais para o0 evento, mas
outros produtos secundarios sdo produzidos.

A equipe até entdo estava formada por: um mentor (professor), um técnico (aluno e
monitor da robdtica), cinco integrantes e uma colaboradora. Com excecao do mentor, das sete
pessoas que estava fazendo parte da equipe, quatro vieram a ser 0s sujeitos desta pesquisa.
Restavam ainda cinco vagas na equipe, e essas por sua vez foram ocupadas por alunos do
ensino fundamental de outra escola que também desenvolvia atividades de robédtica com
bolsistas do PIBID de Matematica da UFU. Acreditivamos ser uma oportunidade de
compartilhamento de saberes. Assim, foi feito o convite para que outros cinco alunos de outra
escola integrassem a equipe e pudessem aprender com outros alunos com maior vivéncia,
saber e experiéncia.

Formada a equipe, antes de fazer a inscricdo no torneio era preciso dar um nome, e,
mesmo tendo integrantes das equipes Wall-e, MoonyDroide e RobotStorms, a decisdo foi
tranquila. O nome da equipe foi RobotStorms em razdo do seu significado forte, ou seja,
“Tempestades robd”, tendo conquistado os alunos. Com o nome e a equipe formada, o tempo
era precioso. Assim, era preciso fazer a inscri¢do no torneio o quanto antes. No dia 29, apds
ter confirmado com o0s alunos o interesse em participar, comegamos 0 processo de inscri¢do e
aquisicdo de materiais.

No dia 1° de novembro, foi criado o grupo no Facebook “TORNEIO FLL:
RobotStorms”, de forma a integrar os membros, discutir o tema do torneio, a construcao do
projeto de pesquisa, do robd, da resolucdo dos desafios do tapete, de videos sobre outros

torneios, além de compartilhar informacbes sobre outras equipes, decidir coletivamente a
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logomarca, fomentar ideias e discutir a construgdo do blog e das visitas a espagos externos
que tinham relagdo com o tema “SeniorSolutions”.

Nesse processo, 0 Facebook estava sendo um aliado, principalmente pelo tempo curto
que tinhamos. Com a internet, todos podiam estar conectados em qualquer lugar e a qualquer
momento, podendo comunicar-se, enviar ideias, dar avisos, entre outras fungbes, mas
principalmente crescer juntos na construcao dos produtos necessarios e avaliados pelo torneio:
robd, competicdo no tapete, projeto de pesquisa e equipe.

Além disso, tinhamos a montagem da mesa de competicdo. Na teoria, ela utilizava
cavaletes para coloca-la, e, como o laboratério 1 era muito pequeno para comporté-Ila,
utilizamos o laboratorio 2 para montar a estrutura. Aproveitamos uma bancada central de
marmore e posicionamos a mesa, além de nivelarmos a mesa com o auxilio de algumas
caixinhas de CD-ROM. Para nivelar, usamos um aplicativo de celular®*®, um nivel digital que
faz uso do giroscdpio presente no celular. No site da PlayStore, existem diferentes aplicativos
gratuitos com a mesma funcionalidade.

O tapete de competicdo chegou no dia 3 de novembro, e no dia 6 iniciavamos a
montagem (Figura 33), tendo sido realizado um esfor¢co coletivo, a fim de que a equipe
conhecesse cada desafio.

Figura 33 — Montagem do tapete de competicéo
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No dia 8, foi finalizada a montagem do tapete e 0 seu posicionamento sobre a mesa.
Cada peca e desafio estavam nos seus devidos locais para compreensdo da dimensdo dos
problemas que deveriam ser solucionados.

O projeto de pesquisa demorou um pouco a ser iniciado, e a razdo estava
principalmente no encanto que o desafio do tapete de competicdo exerceu sobre os alunos.
Mas a participacdo do torneio exige a producdo de um projeto de pesquisa. Ndo adianta

desenvolver um robd para competicdo sem ter os outros elementos prontos. O projeto de

% Disponivel em: <https://play.google.com/store/search?q=nivelador&hl=pt-BR>. Acesso em: 05 nov.2012.
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pesquisa, cuja temética era solucbes para idosos tinha toda uma documentacao de orientacao.

Uma explicava o processo, que instruia:

Encontrar um parceiro idoso

Identificar e aprender sobre um problema enfrentado pelos idosos

Criar uma solugdo inovadora para o problema que vocé identificou
Compartilhar seu problema e solugdo com os outros (FAZENDO, 2012,
p. 2).

As instrugdes contextualizavam no manual a realidade dos idosos, expunham de forma
clara e utilizando exemplos dessa fase da vida, como por exemplo: os reflexos ndo sdo os
mesmo de quando eram jovens, exigem uma atencdo maior, um cuidado muitas vezes nao
recebido ou dado. Mas o principal dessa tarefa, sempre frisada no manual para ser
desenvolvida em equipe, é que a equipe fosse inserida nessa realidade de corpo e alma, tanto
que é necessario encontrar um parceiro idoso. E um momento em que os alunos s&o obrigados
a sentar e conversar com um ou VAarios idosos, realizar uma entrevista, ouvir suas historias,
suas angustias, suas dificuldades, e nesse didlogo encontrar um problema que o idoso esteja
enfrentando e apresentar uma solugdo. SO entdo, com a solucdo pronta, devem divulgar de
forma ampla para todos, para as outras equipes, para a sociedade.

Os problemas possiveis eram discutidos e pensamos pela equipe a partir de ideias
individuais, oriundas das suas experiéncias com parentes que se encontram nessa fase da vida.
Apesar dessas ideias, havia algumas frustracdes, tanto que para fundamentar e atender as
metas do torneio foi organizada uma visita a um abrigo para idosos.

Nesse sentido, no dia 1° de dezembro, agendamos uma visita a um abrigo para idosos
da cidade de Uberlandia. Antecipadamente, avisamos aos integrantes do grupo para levar
algumas doagbes como leite, produtos de limpeza, dentre outros. Nesse primeiro dia de
visitas, 0s integrantes da equipe conheceram a estrutura fisica do espaco e alguns idosos que
se dispuseram a conversar. Apds a visita, os alunos - fora das dependéncias do abrigo -
apontaram que uma de suas entrevistadas estava naquele local porque a familia ndo tinha
condicGes de cuidar dela e que a Unica coisa que ela fazia era ler a Biblia e ficar olhando a
rua. Tocar instrumentos musicais ndo era permitido e ela sentia muita falta de tocar sua
sanfona.

Os profissionais eram pessoas treinadas para atender as necessidades dos abrigados,
pois, conforme foi nos relatado e pudemos observar, existem pessoas acamadas, idosos com
Alzheimer, que exigem um corpo de profissionais atentos, pacientes e bem treinados para as

diferentes necessidades. Essa visita permitiu a equipe perceber que a necessidade ali era uma
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questdo de diversdo, atividade fisica, ocupacional. Assim, foi possivel estabelecer um
problema e uma solucdo no que se refere ao projeto de pesquisa.

Para os desafios do robd, a cada encontro a equipe buscava construir e programar o
prototipo para o dia do evento. Esse encontro se dava quase diariamente e alguns foram aos
sébados. Além do projeto de pesquisa, robd e resolugdo dos desafios, houve outros produtos
construidos, como a logomarca da equipe. A nova formacgdo da equipe RobotStorms também
gerou uma nova logomarca. Por volta do dia 27 de novembro, comecamos a discussdo sobre
ela, e no dia 30 comecavam a surgir as primeiras logomarcas, comecgava uma ressignificacdo
da logomarca criada no inicio de 2012. Uma sugestdo foi a seguinte (Figura 34): tinha a
presenca de um raio em razdo do significado tempestade, mas também por influéncia da

equipe MoonyDroide, que usou um raio em seu logotipo.

Figura 34 — Logomarca RobotStorms para o torneio

DA STORMS

Fonte: Préprio autor.
A ideia foi sendo modificada ao longo do periodo de preparo para o torneio. Uma

versdo com nova fonte foi sugerida (Figura 35), mas a tonalidade ainda estava muito

carregada.

Figura 35 — Logomarca RobotStorms2 para o torneio
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Fonte: Proprio autor.

Ao final, a equipe optou por ter uma logomarca mais limpa, até mesmo para facilitar
na impressdo de camisetas ou outros materiais. Assim, para o torneio da FLL a RobotStorms

foi com a seguinte logomarca (Figura 36).
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Figura 36 — Logomarca RobotStorms final para o torneio FLL

Robotf

Fonte: Proprio autor.

Essa logomarca acompanharia todos os materiais produzidos para o torneio. Na
camiseta (Anexo N), ha também o escudo da equipe com as letras “R” e “S”. Conforme
mencionado anteriormente, o raio veio de sugestdo de membros de uma equipe, 0 nome pelo
seu aspecto forte, em resumo, a escolha desses detalhes foi um dialogo entre as singularidades
de cada integrante da equipe, chegando a um consenso. Essa logomarca é uma expressdo de
que eles estavam envolvidos em um trabalho coletivo. Da mesma forma se deu a constituicdo
do projeto de pesquisa e as estratégias da resolucdo do tapete de competicao do robd.

Apesar de o evento comecar oficialmente no dia 15, no dia 14 j4 estava aberto para as
equipes montarem seus estandes, um outro subproduto, um espago para a equipe se reunir,
mas principalmente expor e vender a ideia de seu projeto, além de compartilhar com o publico
seu trabalho e suas ideias. Para a construcdo dos estandes, foi destinada uma quadra
poliesportiva.

O estande da equipe RobotStorms foi todo decorado com material ndo tecido e
desenhos de raios feitos em cartolinas coloridas. Além disso, foram expostos todos 0s jogos
utilizados e aplicados no abrigo de idosos. Também havia os banners que explicavam a ideia
do projeto de pesquisa. Em virtude da presenca de jogos no estande, a equipe recebeu muitas
visitas de curiosos e pessoas interessadas em jogar, e acabou tornando-se um espaco de

confraternizacdo entre as equipes em volta do xadrez (Figura 37).

Figura 37 — Estande da RobotStorms

=

Fonte: Préprio autor.
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Foram dias corridos, de muita dedicagéo e transformacdo, uma verdadeira experiéncia
do que pode ser a vida adulta e mundo dos negdcios, um mundo de producdo, um mundo de
competicdo, com a capacidade de trabalhar nas maultiplas situaces de pressdo. Durante o
torneio, existiam atividades coletivas entre as equipes e as individuais, tudo cronometrado e
organizado para que cada equipe se apresentasse. A avaliacdo eram salas com juizes
voluntarios com formacéo ou em formacéo na area em que estavam avaliando.

Essa fase podemos considerar o0 momento de maior consolidacdo de um coletivo de
alunos. Como ja mencionamos, os professores eram nesse processo, o coletivo de professores
do projeto, eram apoio, subsidio a equipe. Estavam presentes para orientar e ajudar nas
necessidades deles e, principalmente, mediar os conflitos de equipe para que se mantivessem
unidos e buscassem sempre um consenso. A equipe RobotStorms era um coletivo. Sua solidez
ainda ndo era possivel de ser mensurada, mas, durante pouco mais de um més, aqueles
estudantes de diferentes equipes, que foram monitores, estavam enfrentando o maior desafio
de suas relacGes humanas: trabalhar em equipe em prol de um objetivo comum. Os integrantes
da equipe estavam independentes, tomando as decisdes e 0s caminhos que julgavam
pertinentes, pois sabiam que eram eles que seriam avaliados e precisavam mostrar que oS
resultados eram auténticos deles.

O Sujeito 1, em trés momentos da mesma entrevista sobre 0 que aprendeu e sobre 0

torneio, trouxe um mesmo argumento importante:

Sujeito 1: €, responsabilidades, como tratar as outras pessoas, como trabalhar
em grupo, porque a robdtica, se vocé ndo sabe trabalhar em grupo, nao
vai para frente.

Sujeito 1: diversdo, experiéncia e saber trabalhar em tempos que mesmo a
gente tenha, porque a gente teve a noticia, que a gente viu que o robd nédo
funcionou direito, no primeiro dia a gente saiu de 1a [dizendo] “ah ndo, ndo
quero mais voltar para robética amanha, porque todo o trabalho de um més
foi para o ralo”. Mas s6 a pesquisa que continuou, mas no outro dia a gente
sentou, colocou o tapete no lugar mais separado, assim, e comecou a
trabalhar. Mesmo que aconteca uma coisa muito ruim com vocé, vocé pode
recuperar; € sO vocé querer e ter atitude e iniciativa. Para mim, robdtica é
feita de iniciativa. Ponto de vista bom € isso, iniciativa, aprender, que nunca
assim, a gente pode ganhar, saber respeitar a outra equipe, trabalhar em
grupo, discutir opinides e apresentacdo de trabalhos como se deve
comportar, como é o melhor jeito de falar, de agir, de pensar de tudo para
mim.

Sujeito 1: aprendi a respeitar a opinido das outras pessoas, que eu ndo
fazia isso, tipo, se ndo era do jeito que eu opinava, eu pensava: “aquela
opinido do cara esta ruim gente”, ai com a roboética assim, com trabalho em
grupo eu comecei a perceber mesmo que fosse um trabalho em grupo.



141

Para mim, trabalho em grupo é o seguinte: ndo é vocé sentar assim numa
mesa e discutir, v& qual que é a melhor ideia e pega, ndo, pega a melhor ideia
e pBe ela em discussdo para melhorar ela ainda mais. Porque se pega uma
ideia de uma pessoa, ai ndo é trabalho em grupo, s6 melhora a ideia.
Quando é trabalho em grupo, a gente pega a melhor ideia e discute para ficar
uma ideia melhor ainda, porque tem elementos de todas as pessoas do grupo,
porque participa.

Em todos os momentos das falas do Sujeito 1, ele menciona a questao do trabalho em
grupo, a importancia de respeitar a opinido, de conversar, de discutir, de se chegar a uma
opinido final, fruto do pensamento comum, coletivo. Para ele, isso foi marcante. Vejamos

para o Sujeito 2.

Fernando: VVocé acha que houve ponto negativo no torneio?

Sujeito 2: Muita briga.

Fernando: Como assim?

Sujeito 2: Muita briga entre o grupo.

Fernando: Entre os colegas?

Sujeito 2: Entre o povo, muita briga mesmo. O povo também ndo se
organizava, na hora de falar: cada um queria falar de uma coisa diferente, era
muita bagunca.

Fernando: Qual a foi a sua participagdo no trabalho em grupo na sua
opinido?

Sujeito 2: Minha participacdo? Eu ndo participei muito na montagem do
robd, eu participei mais na pesquisa, na criacao das camisetas...

Temos nesse sujeito uma expressao da dificuldade de como é trabalhar em equipe.
Para a equipe ou grupo sdo vistos da mesma forma. Os conflitos sdo uma expressao do
trabalho coletivo, sendo esse “um espaco no qual os saberes publicos ¢ privados sdo
elaborados, confrontados, e, muitas vezes, ampliados” (SOUZA JUNIOR, 2000, p. 167).
Nesse coletivo em formacdo e consolidacdo, alguns integrantes eram de outra escola, e,

segundo o Sujeito 4, isso foi um agravante para a unido da equipe.

Fernando: O que vocé acha que aprendeu com o torneio?

Sujeito 4: Ah. Eu aprendi, uma das coisas, foi que o trabalho em equipe é
fundamental, porque I4 eles ndo olhavam s6 o tapete, quando o robd tava
funcionando. Eles olhavam o trabalho em equipe. Inclusive, foi um dos
pontos que a gente perdeu, que a gente... a equipe ndo era muito unida. Tinha
metade de uma escola e metade da outra e quase a gente ndo se encontrava.
E eu aprendi que, da proxima vez, tem que ter mais interacdo dentro do

grupo.

Em parte, entendemos sua argumentacdo, mas coletivo é isso: sdo pessoas diferentes
aprendendo a trabalhar juntas. Todos eles entenderam que aquela formacdo era para que os
mais velhos pudessem ensinar e estimular os mais novos a seguirem o caminho. O que

precisamos entender é que 0
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[...] o significado de que coletivo ndo corresponde ao individuo e nem ao
grupo e, sim, a uma sintese entre individuo e grupo, ou seja, 0 termo retrata
uma terceira situacdo, que nem se restringe ao individuo, mesmo que parta
dele, e nem a uma simples soma de sujeitos, embora também a pressuponha.
Enfim, o substantivo coletivo designa, ou melhor, abre espaco para
pensarmos numa condicdo complexa que é simultaneamente individual e
coletiva, sem, entretanto, restringir-se a uma ou outra dessas condi¢oes [...]
um coletivo tem a ver com objetivos comuns, 0 que ndo é natural no grupo,
pelo contréario, tem que ser articulado e construido, é resultado de um
trabalho que busca algo comum, feito em sociedade, fruto de combinacéo
(MUNIZ, 20086, p. 52).

Participar desse evento foi o principio de uma identidade de trabalho coletivo. Como
menciona o Sujeito 1: “se vocé ndo sabe trabalhar em grupo, ndo vai para frente”.
Entendemos que se nas singularidades dos sujeitos ndo se desenvolver pensamentos coletivos,
consensuais, dificulta as relagbes humanas, pois esse tipo de relacdo é importante em todo
lugar. O trabalho individual existe, mesmo nas relacdes de trabalho coletivo. A execucdo de
uma decisao coletiva é resultado de a¢des individuais dos sujeitos.

O envolvimento dos sujeitos da pesquisa nessa fase de acontecimentos passou de um
momento de assumir responsabilidades e lideranca nas decisdes acerca dos passos a serem
tomados pela equipe. Os professores e a equipe de apoio se envolveram de modo a orientar,
guando necessario, auxiliando em questdes burocraticas e de necessidades da equipe, como
fazer uma visita a um local fora da escola, alimentacdo e deslocamento da equipe. A equipe
RobotStorms estava nesse evento formando-se enquanto coletivo. Era uma equipe,
competidores de um torneio de robdtica que construiam gradativamente sua identidade.
Quando foram convidados a formar uma equipe e participar de um torneio, em seu intimo,

tiveram esses pensamentos, descritos por eles mesmos em uma entrevista:

Sujeito 1: cara, eu ndo acreditei ndo nos primeiros momentos, mas depois foi
caindo a ficha, mas foi uma noticia 6tima. Uma reacdo minha foi a de tentar
me dedicar muito mais, ndo deu muito tempo, e também a gente dedicou
bastante no robd. Podia ter dedicado mais, porém a gente ndo tinha muito
conhecimento assim comparado a hoje que a gente tem, porque la [na Escola
Pesquisada] era s6 a gente. Ah, quer saber alguma coisa? Vai na internet e
pesquisa. Quer melhorar seu nivel? Vai na internet e pesquisa. N&o tinha.
Agora a gente tem uma fonte melhor para recorrer, a gente saia meio no
improviso, saia no célculo, tipo assim... tipo, ah foi meio que, foi bom a
noticia. A robética a gente ganha experiéncia, depois de ver, ah, que seja
comece em baixo a gente pode chegar um dia la em cima, porque acho que
participar assim de um campeonato... foi o primeiro ano que a gente estava
na robdtica foi muito dificil, porque a gente ndo tinha um conhecimento
muito grande e ndo tinha, e quando a gente tinha muitas davidas, a gente ndo
tinha alguém para recorrer, a gente estava com uma duavida em tal, em nisso
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daqui como a gente pode resolver, a gente sempre que tinha que recorrer
sempre na internet e, muitas vezes, assim, a internet ndo era algo facil de
remontar, transcrever 0 que estava na internet, trazer para a robdtica,
comparar. Mas a experiéncia que a gente ganhou, o campeonato,
participacdo, para mim néo teve nenhum jeito de falar o tanto que ganhou de
experiéncia, sim.
Percebemos que o efeito foi de choque, pois demoraram a reconhecer a seriedade do
acontecimento que iriam participar. Para o Sujeito 2, faltava-lhe acreditar em si. Vejamos em

sua fala:

Fernando: E quando a gente falou que ia para o torneio?
Sujeito 2: Achei que a gente ndo ia dar conta.

Fernando: Mesmo?

Sujeito 2: Que ia servir s6 para atrapalhar no torneio.

As palavras do Sujeito 2 nos fazem recordar da primeira aula, da falta de fé em si
mesmo, nas suas capacidades de fazer. No entanto, mesmo diante dessa visao de incapacidade
de ter sucesso, participou do projeto, e, quando questionado sobre os momentos mais

importantes, tivemos a seguinte descricao:

Sujeito 2: Eu acho durante, eu ndo participei muito, eu acho que participei na
hora de falar com os juizes.

Fernando: O que vocé achou que aprendeu com o torneio?

Sujeito 2: A ndo se desesperar. Vocé desesperou ndo da certo.

Fernando: Gostaria de participar de outro?

Sujeito 2: Com certeza, eu vou.

Pensando ser um desastre, sua participacdo foi de suma importancia, pois acabou
ficando muito tempo no estande da equipe, recebendo os visitantes e os juizes do torneio que
faziam visitas surpresas para confirmar o que ouviram na sala de avaliagdo. A
responsabilidade naquele momento era tdo superior a qualquer outra. Toda a equipe dependeu
do bom desempenho do Sujeito 2 enquanto exerciam outras funcdes no torneio. Além disso,
vemos que viver aquele acontecimento foi um despertar para novos torneios. Ja na fala do

Sujeito 3 ndo vimos uma falta de confianca. Temos um caso a parte.
Sujeito 3: Eu ndo me imaginava participar, mas que capaz eu seria.

Quando esse sujeito 3 menciona que ndo se imaginava participar, podemos dizer que
ninguém da escola se imaginava, foi um acontecimento muito diferente do que vinha se
formando na escola. Outro sujeito da pesquisa ja compartilna 0 mesmo pensamento do Sujeito
2.
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Fernando: Vocé se achava capaz de participar do torneio?

Sujeito 3: Néo.

Fernando: Por qué?

Sujeito 3: Nao sei. Achava que poderia ser pior que 0s outros. Que nao tinha
essa capacidade. Mas depois que eu fui ver que sim.

Fernando: E hoje?

Sujeito 3: Hoje, eu acho que me sairia melhor.

Fernando: VVocé néo acreditava em vocé?

Sujeito 3: No momento, ndo. Mas depois eu passei a acreditar.

Fernando: O que te fez passar a acreditar?

Sujeito 3: Uai, eu comecei a olhar alguns videos, ver robbs de outras
pessoas. Ai eu comecei a ver que a gente nao tava tdo mal.

Houve uma falta de fé nele e na equipe. Foi preciso, novamente, ir e fazer parte para
ver suas capacidades. A equipe RobotStorms entrou como uma equipe e saiu como outra,
marcada por acontecimentos hora apds hora. Dois dias intensos de aprendizagem. Mesmo no
fim desse caminho, a equipe estava firme, j pensando no proximo torneio. Esse periodo na
escola permitiu constituir uma equipe de sujeitos que vem passando por diferentes

acontecimentos. Vejamos na figura 38 como ficou o mapa.

Figura 38 — Mapa da rede final de 1° torneio de robética
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O que percebemos é que todo o trabalho iniciado em uma acgdo da universidade em
sentido da escola permitiu a constituicdo de um polo, resultado da parceria e conexao com
outras equipes, ou seja, a unido de membros das diferentes equipes acabou formando uma
nova equipe: RobotStorms. No entanto, no ano de 2012, as a¢des do NUPEME e PIBID na
escola com robdtica foram finalizadas. Esse € um momento que a rede em crescimento sofre

um periodo de “apagéo” com o encerramento das atividades na escola.

4.1.4 Envolvimento do trabalho coletivo na universidade

Mesmo com contratempo, uma nova esperanca se apresenta. Em 2012, um professor
da Engenharia Mecénica submeteu um projeto de pesquisa com robética a ser desenvolvido
com alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola publica. Por questbes de
reconhecimento da qualidade da escola pela comunidade e sua localizagdo em relacdo a
universidade, o professor buscou na escola, esses alunos. Coincidentemente, na escola havia
um projeto em execucdo e uma equipe de robdtica. Assim, quatro dos alunos participantes da
equipe RobotStorms foram selecionados para fazer parte de seu projeto na universidade.

Esse momento de experiéncia dos sujeitos da pesquisa ocorreu no ano de 2013, gracas
a contempla¢do de um projeto da “Chamada CNPq/VALE S.A. N ° 05/2012 — Forma-
Engenharia” pela Engenharia Mecanica e Mecatronica, que visava trabalhar com alunos do
ensino médio de forma a estimula-los a cursar alguma Engenharia. Especificamente essa

chamada tinha o seguinte objetivo:

selecionar propostas que visem estimular a formacdo de engenheiros no
Brasil, combatendo a evasdo dos graduandos nos primeiros anos do curso e
despertando o interesse dos alunos de ensino médio/técnico pela profissdo de
engenheiro (CNPq, 2012, p. 1).

Esses alunos selecionados deveriam estar cursando o 2° ano do ensino médio no ano
de 2013. Somente, no maximo, quatro alunos poderiam fazer parte do projeto, pois, na
chamada CNPg/Vale S.A. N °© 05/2012, o documento de apresentacdo estabelecia que a equipe

executora e coexecutora poderia ser formada por:

e Um professor Coordenador; e

e Um Graduando em Engenharia (bolsa de R$ 360,00).
e Um Professor de ensino médio (bolsa de R$ 400,00); e
e De 2 a 4 alunos de ensino médio (bolsa de R$ 161,00).
¢ Qutros colaboradores (CNPq, 2012, p. 4).
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Nessas condic¢des, Gongalves (2012) estabeleceu que a equipe para o seu projeto seria

composta por:

e Prof. Dr. Eng. Rogério Sales Gongalves. Coordenador e participard de todas as
etapas da metodologia.

e Prof. Ensino Médio. Participard na coordenacdo pratica de todas as etapas da
metodologia.

e Aluno da Graduacdo. Esse aluno ira fazer a interface entre a EDROM (Equipe de
Desenvolvimento em Rob6tica Mdvel) e a escola de ensino médio, auxiliando os
alunos do ensino médio em todas as etapas da metodologia.

e Alunos do Ensino Médio (Dois Alunos). Esses dois alunos serdo responsaveis pelo
desenvolvimento e construcdo dos rob6s da modalidade Robocup Junior Soccer,
conforme cronograma |.

e Alunos do Ensino Médio (Dois Alunos). Esses dois alunos serdo responsaveis pelo
desenvolvimento e constru¢do do rob6 da modalidade Robocup Janior Rescue,
conforme cronograma II.

Dessa equipe, o professor do ensino médio acabou sendo o que tinha ligacdo com
projeto PIBID inicialmente. Além do aluno da EDROM, um aluno da graduacdo de
Engenharia Mecatronica que acompanhava e apoiava 0 projeto na escola fez parte como
colaborador na equipe. Os alunos de ensino médio selecionados tiveram origem na equipe de
robotica de 2012 “RobotStorms”. O seu mentor selecionou quatro alunos, buscando
aproveitar jA o conhecimento e interesse desses pela area de Engenharia e Robdtica. Apesar
de, na equipe executora, os alunos serem divididos em duplas, no plano de execucdo, todos
trabalhariam em equipe, ajudando para ambas as modalidades de competicdo. O cronograma
de Gongalves (2012) tinha um plano de execucdo de 2013 e 2014, em razdo dos periodos das
competigoes.

Para executar esse projeto, cada competicdo tinha uma metodologia de trabalho e
execucdo. A competicdo modalidade Robocup Janior Soccer teve como metas:

a) Revisdo Bibliogréfica: Inicialmente sera realizada uma revisdo
bibliogréfica sobre os rob6s aplicados & competicdo Robocup Janior Soccer.
Apbs, seré realizado o estudo do kit da LEGO® Mindstorm e dos sensores
necessarios para a modalidade;

b) Projeto Mecénico do Rob6: Nessa etapa, serd realizada a construcao
mecanica dos robds para jogar futebol;

c) Programacdo dos Robds: Sera realizado o estudo das linguagens de
programacdes utilizadas conjuntamente com o CLP da LEGO®. Apos, serd
realizada a programacdo dos robds para o cumprimento da tarefa. Esses
devem ser autbnomaos e trabalharem cooperativamente.

d) Testes experimentais: Serdo realizados testes praticos dos robés
simulando as partidas de futebol. Durante os testes os robds serdo
aprimorados no projeto mecénico e na sua programacao.
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e) Relatorio: Sera redigido um relatério técnico com todas as etapas
desenvolvidas de forma clara e concisa, permitindo a reproducdo por outros
alunos (GONCALVES, 2012, p. 4).

J4 a modalidade Robocup Janior Rescue tinha como proposta metodoldgica de

trabalho alguns pontos da Robocup Junior, diferenciando em:

b) Projeto Mecénico do Robd: Nessa etapa sera realizada a construgdo
mecéanica do robd para seguir linha (trajetoria);

c) Programacdo do Robd: Serd realizado o estudo das linguagens de
programacdes utilizadas conjuntamente com o CLP da LEGO®. Apds, sera
realizada a programacdo do robd para o cumprimento da tarefa. Esse deve
ser autbnomo.

d) Testes experimentais: Serdo realizados testes praticos do robé simulando
0 ambiente de resgate. Durante os testes o robd sera aprimorado no projeto
mecéanico e na programacgdo. (GONCALVES, 2012, p. 4-5).

A primeira metodologia e modalidade com a qual os alunos selecionados e sujeitos
desta pesquisa de doutorado comecaram a trabalhar foi a da Robocup Junior Rescue, que
envolve construir um robd que anda sobre uma linha demarcada, desviando de objetos e que
realiza o resgate de vitimas em um pavimento da arena de competi¢do. Essa modalidade de
competicdo é promovida pela Olimpiada Brasileira de Robética (OBR).

Vemos, entdo, que os sujeitos da pesquisa saem da rede da escola que finalizou seus
trabalhos e conectam-se a um novo polo de informacdo e conhecimento. Podemos colocar
essa nova configuracdo em um mapa (Figura 39).

Figura 39 — Mapa da rede na universidade
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Vejam que os sujeitos da equipe RobotStorms foram selecionados a fazer parte de uma

nova aventura, ou melhor, de uma conexdo direta com a universidade, como alunos
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competidores de robotica, viver e participar de um competicdo de robotica da OBR. Nesse
processo acabaram entrando em contato com outros competidores de nivel universitério, da
equipe EDRON.

Nessa fase na universidade, os alunos utilizaram o kit de robotica desenvolvido pela
LEGO® Education, 0 mesmo com o qual trabalharam na escola. No entanto, a mudanca
significativa foi a aprendizagem de linguagem em C e C++, utilizando o software Bricx
Command Center®®, uma linguagem de programacédo em linha, diferente da programagdo em
bloco.

Considerando que ja conheciam o kit, seus estudos na universidade foram iniciados
em entender e aprender a programar em C. Para aprender a programagdo, comegaram com
desafio, a0 mesmo tempo em que estavam testando prototipos de rob6s e conhecendo como se
constrdéi um robd para a competicéo.

Os participantes desse projeto tinham de ir duas vezes por semana a universidade no
contraturno de suas aulas para estudar e trabalhar com os materiais do projeto.

No dia 29/01/13, com a presenca de todos, retornamos ao laboratério, para
dar continuagéo ao desafio proposto, e continuamos com o auxilio do Lucas.
Fizemos varios tipos de programacdo, comecando por dar inicio ao
programa, adicionar biblioteca, declarar variavel, declarar sensores, fungdes,
condigdes etc. Com a juncdo desses, conseguimos programar o robd.

No dia 30/01/13, apesar de estar terminada a programagcdo, ainda faltavam
alguns ajustes pelo qual foi feito, e testamos o robd que funcionou
perfeitamente. Sendo assim, finalizamos o desafio com sucesso.

No dia 05/02/13, montamos uma parte do trajeto com fita isolante, contendo
curvas de 90° e com um gap. Fizemos uma alteracdo no rob6 substituindo o
sensor de espectro por outro de cor e também mudamos a localizagdo dos
sensores colocando-os préximos aos eixos das rodas. Ao final, fizemos a
calibragem do sensor, conseguindo programa-lo.

No dia 07/02/2013, ao testarmos o robd nos deparamos com um defeito de
programacdo, pois 0 mesmo ndo estava realizando a sua tarefa. Entdo,
formatamos o nxt, fizemos algumas modificacbes na programacdo e
reenviamos a ela, resolvendo o problema. Apos isso, adaptamos a condicdo
mecanica para o robd realizar o restante do seu desafio (RELATORIO
FINAL DOS SUJEITOS DA PESQUISA).

Como podemos perceber, a cada encontro, 0S quatro sujeitos da pesquisa
desenvolviam um estudo da programacgdo e uma montagem. Tudo estava caminhando para
que, @ medida que conhecessem a programacao, tivessem maior controle e dominio sobre a
maquina, sobre o robd. As atividades envolviam situacfes que eles iriam encontrar no torneio

de robotica. Superar esses desafios era parte da preparacdo e da construgdo da estratégia para

“° Disponivel em: <http://bricxcc.sourceforge.net/>. Acesso em: 20 out. 2015.
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resolver o desafio do evento. Todo esse trabalho era assistido pelo professor da universidade e
apoiado por alunos da graduacdo em Engenharia Mecatronica.

Nessa fase de acontecimento, o envolvimento dos sujeitos da pesquisa voltou a ser de
aluno, estavam fazendo parte de um novo coletivo, alunos e competidores de robotica da
Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Uberlandia. Uma nova realidade. O Sujeito

4 descreve como foi a participacdo logo ap6s a Engenharia:

Sujeito 4: Pontos positivos foram que a gente teve mais experiéncia também contava
com experiéncia de quem esta na faculdade, os meninos estdo ha muito tempo la e a
programagcdo que € em linguagem.

Sujeito 4: Ah, aprendi muita coisa, la tem como se fosse um PET, um grupo la, que
mexe com isso, eles programam, vai para campeonato e, por exemplo, a programag&o
é um curso de engenharia. Eu vi mais ou menos, ndo vi tudo, mas eu vi um pouco da
programacdo, vi que era legal colocar ela na prética, isso € um aspecto da engenharia,
fazer a parte mecénica do robé. Isso tudo tem uma engenharia envolvida, entdo a gente
aprendeu muita coisa.

Em suas falas, percebemos a importancia de estar com outras pessoas com mais
saberes e marcas de outros torneios, outras realidades, viam os universitarios como um novo
referencial. Mas, mesmo assim, ainda ndo podiam fazer parte daquele grupo: eram aprendizes
e precisavam ainda alcancar a posicdo de alunos da Universidade Federal de Uberlandia.
Além disso, percebemos em suas falas informacGes sobre o que aprenderam referentes as
questdes técnicas, como programacdo, organizacdo de pensamento, prazos e montagem de
robds. Estavam vivendo um contexto de Engenharia, mas ainda nio faziam parte daquele
universo. Na fala do Sujeito 1, vemos a questdo técnica, mas também a questdo de conhecer
um novo universo diferente do deles, uma possibilidade de futuro que poderiam viver, e tudo

dependia deles.

Sujeito 1: Ah, a roboética na engenharia é diferente, mas é diferente de que
jeito? E, a gente sabe que é um nivel mais avancado, o que é a gente
estudando os outros niveis que teve no (Escola Pesquisada) e veio para ca.
Qual foi a diferenga? A programacéo, 0 programa que a gente usava, e teve
as melhoras, e qual foi o outro ponto positivo também? E, estilo de
arquitetura do robd, que a gente teve um novo conceito sobre esse tipo. E
esses foram o0s pontos positivos em geral e também aprendeu a trabalhar, o
dia a dia da universidade, como que funciona tudo, burocracia e tal.

A proposta do projeto na Engenharia estava em conquistar e estimular jovens a fazer
parte desse mundo. Portanto, encaixa-los no grupo era uma prova pessoal de cada sujeito, do
gue realmente gostaria de fazer de suas vidas. O sucesso do projeto ao envolver os alunos

nesse contexto de universidade, de Engenharia, de competicdo, de trabalho com
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universitarios, foi de poder ajudar nas escolhas profissionais deles. De certa forma, havia uma
mensagem oculta de que, se escolhessem aquele curso, seriam parte da equipe.

Para acompanhar esses momentos na Engenharia, foi criado o grupo no Facebook
Robdtica “Escola Pesquisada” na UFU, criado para ajudar. Nele, eles registraram seus
relatdrios, seu dia a dia. Os participantes do grupo eram integrantes do NUPEME, alunos do
projeto (RE) Acdo*, aluno da Engenharia Mecatronica e os sujeitos da pesquisa. Era também
um instrumento de registro de dados de pesquisa, mas um meio de comunicacdo entre 0S
sujeitos de pesquisa e seus amigos. Nesse ano, seria 0 primeiro grupo de que 0s sujeitos de
pesquisa iriam fazer parte. O segundo grupo foi (RE) Acéo no PIBIC-JR, que surgiu, pois 0S
professores do NUPEME em 2013 submeteram um projeto intitulado: “A Robdtica no
Desenvolvimento da Ciéncia, Matematica e Tecnologia no Ensino Médio”, respondendo a
uma chamada da Prd-reitoria de Pesquisa e Po0s-Graduacdo da UFU, para submissdo de
projetos no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica Ensino Medio e Iniciacdo
Cientifica Junior (PIBIC EM/CNPq e BIC JR FAPEMIG), sendo essa submissdo aprovada. O
envio ocorreu porque, em 2012, o NUPEME ofereceu uma oficina de robédtica no Projeto
(RE)Acéo e um aluno teve interesse em aprender mais, tanto que se juntou aos sujeitos desta
pesquisa na Engenharia, como convidado, sem bolsa, sem condic¢Oes de participar do torneio
da OBR, apenas para aprender. Além desse grupo, foi criado o grupo Inteligéncia Artificial e
Robdtica para compartilhar informacdes e ideias e orientar os alunos do PIBIC JR de
robotica. Os grupos no Facebook estavam apenas comec¢ando. Vejamos a continuacdo da

historia.

4.1.5 Envolvimento do trabalho com outros torneios de robética*?

Mesmo fazendo parte do projeto na Engenharia, 0 vinculo com os projetos do
NUPEME néo se encerrou. Os sujeitos desta pesquisa tinham as portas abertas do nucleo e
acabaram ajudando outras equipes em torneios de robdtica. Eles assumiram o papel de
técnicos de equipe do Torneio Mineiro de Robotica (TMR) de 2013, sendo que, semelhante
ao torneio da FLL, o TMR também trabalha com os mesmos principios e possui temas de

*1 0 projeto (Re)Acdo é um trabalho coletivo do NUPEME, desenvolvido na ONG Acéo Moradia com

jovens, oferecendo oficinas de tecnologia, artes e um cursinho alternativo para ingresso no ensino

superior.
2 A partir desse momento o Sujeito 02 da pesquisa iniciara um processo de afastamento, por isso o leitor
sentird uma auséncia desse participante da pesquisa. Esse afastamento foi pessoal, novos objetivos e
principalmente porque ja vinha desenvolvendo suas atividades mais solitariamente no projeto na Engenharia
em virtude de hordrios ndo compativeis com os demais integrantes do projeto.
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pesquisa e competicdo no tapete. Para juntos fazerem a diferenca e como forma de ressuscitar
a participacdo em torneios vinculados a LEGO®, surge o grupo no Facebook Fenix Robot
Storms, local de trocar informacéo e de as equipes se ajudarem. Nessa nova experiéncia, nao
foram competidores, e sim, instrutores, ensinando outras equipes e criancas como participar
de um torneio. O NUPEME tinha em cada equipe uma conex&o de razdes distintas e nesse
processo solicitou aos sujeitos da pesquisa e da equipe RobotStorms que orientassem as
seguintes equipes:

a) MM: equipe iniciante em robdtica, que recebeu orientacdo e apoio do NUPEME,
pois foi a primeira escola municipal de Uberlandia, localizada no bairro Tocantins,
a adquirir o kit de robdtica da LEGO por meio do projeto governamental “Mais
Educagdo”, que “Trata-se da construcdo de uma acdo intersetorial entre as politicas
publicas educacionais e sociais, contribuindo, desse modo, tanto para a diminuicéo
das desigualdades educacionais, quanto para a valorizacdo da diversidade cultural
brasileira” (MEC, 2012, p. 3). Nela a robética educacional é uma das oficinas
financiaveis dentro do Macrocampo “Investigagdo do Campo das Ciéncias da
Natureza” (MEC, 2012, p. 21);

b) GA: equipe formada por alunos de ensino fundamental de uma escola municipal,
que ja faziam oficinas de robdtica apoiadas pelo NUPEME e PIBID de Matematica
da UFU, campus Santa Monica;

c) P1: equipe formada por alunos de uma instituicdo particular que possui em sua
grade a disciplina de robotica. Nessa mesma escola, alunos da graduacdo em
Matematica realizam seus estagios supervisionados e um professor do NUPEME é
pai de um aluno integrante da equipe.

Como mencionado anteriormente, 0 TMR possui semelhancas com o torneio FLL,
pois teve origem em integrantes também do torneio FLL no Brasil. E mais uma opcdo que
avalia comportamento de equipe, projeto de pesquisa, projeto de robd/programacdo e a
competicdo no tapete. Sendo assim, 0s sujeitos da pesquisa que fizeram parte do FLL
possuiam os pré-requisitos para orientar equipes. Para unir e interligar essas pessoas, mais um
grupo no Facebook foi construido: Cachopa de ideias, destinado a expor as ideias de projetos
de pesquisa e receber comentarios construtivos para a evolucgéo do projeto.

Assim, 0s sujeitos da pesquisa, alem de seus trabalhos desenvolvidos na Engenharia,
acabaram colaborando com o NUPEME na orientacdo de equipes de robdtica para o Torneio

Mineiro de Robdtica de 2013, entdo, nesse ano, a rede ganha nova forma (Figura 40).
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Figura 40 — Mapa da rede em 2013
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Fonte: Proprio autor.
O ano de 2013 foi o primeiro em que atuaram como técnicos de outras equipes. Ja em
2014, mesmo ndo estando mais no projeto na Engenharia, estavam sempre na Universidade,
no Laboratorio do Ndcleo de Pesquisa em Midias na Educacdo (NUPEME) e, de certa forma,
estavam vinculados aos projetos e acdes da Universidade. Novamente no TMR atuaram como
técnicos:

a) MM: equipe participando do segundo torneio de uma escola municipal de
Uberlandia, localizada no bairro Tocantins;

b) P2: equipe formada por alunos da escola particular, sendo alguns originarios da
equipe “P1” do ano anterior. Alguns integrantes migraram para nova equipe
composta de integrantes mais velhos. O vinculo com 0 NUPEME esse ano é mais
forte, pois a equipe tem como mentor o pai de um integrante, que é professor e
membro do NUPEME. Essa equipe foi acompanhada tecnicamente pelo Sujeito 4.

c) RobotStorms Jr: equipe de alunos de duas escolas municipais do bairro Morumbi,
que frequentam no contraturno de suas aulas a Organizacdo N&o Governamental
(ONG) Acdo Moradia® para participar de atividades extracurriculares.

Nesse ano, o vinculo da universidade fica restrito apenas ao NUPEME. Existe

reconfiguracdo nas conexdes que a RobotStorms tem feito. As atividades na Engenharia

tinham se encerrado. Dessa forma, os jovens acabam contribuindo com o NUPEME na

* A ONG Agdo Moradia é uma instituicdo sem fins lucrativos que surgiu para contribuir para o
desenvolvimento de comunidades de baixa renda e um de seus trabalhos sdo projetos pensados para
acolher criancas e adolescentes em periodo extraescolar, possibilitando a diminui¢do do envolvimento
de jovens em casos de violéncia, e no uso e distribui¢do de drogas (MORADIA, 2015).
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orientacdo de outras equipes, a rede em 2014 se reconfigura novamente. Percebam que desde
2013, o centro na verdade é a equipe RobotStorms (Figura 41).

Figura 41 — Mapa da rede em 2014
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Fonte: Préprio autor.

Para essa fase de acontecimentos, o grupo no Facebook - Cachopa de ldeias -
continuou na ativa, e surgiu o grupo “Agricultura Sustentavel: Compostagem”, criado para
0 projeto da equipe MM.

E, em 2015, para 0 TMR e o Torneio Brasil de Robética (Etapa Nacional), orientaram
as equipes: MM, P2 e Robot Storms Jr. Nessa fase, no entanto, eles agora eram alunos da
Universidade Federal de Uberlandia. Apds o Torneio Brasil de Robdtica, 0s sujeitos da
pesquisa fizeram suas provas do vestibular da Universidade Federal de Uberlandia, tendo
divulgado em 20 de julho de 2015 os seguintes resultados de aprovacao:

a) Sujeito 1: Engenharia de Computacéo;

b) Sujeito 3: Engenharia Mecénica;

c) Sujeito 4: Engenharia Mecanica.

Um momento que marca a integragdo a UFU é almocar no restaurante universitario
(Figura 42). A importancia desse momento reside que, quando foram fazer projeto na
Engenharia, buscamos conseguir para que pudessem almocar pagando no restaurante

universitario, infelizmente néo foi possivel.



154

Figura 42 — Almogo no Restaurante Universitario da UFU
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Esse pedido foi negado, pois, infelizmente, ndo faz parte do regimento aceitar que

outras pessoas, a nao ser alunos da universidade ou funcionarios, possam almocar no

restaurante. 1sso mostra que, apesar de projetos avancados, que buscam convidar e estimular

alunos de escolas publicas a fazer parte de projetos e da universidade, acabam pecando em

néo oferecer mais facilidades na permanéncia dos alunos convidados, em sua maioria de baixa

renda. Por isso, esse acontecimento era tdo esperado e merecia ser registrado. Além disso, era

o primeiro semestre de faculdade desses jovens e o meu Ultimo semestre de doutorado. O

mestre sai e 0s pupilos assumem.

Em 2015, hd uma mudanca, ou seja, 0s sujeitos de pesquisa entram na universidade,

dois retornam as ligacbes com EDRON, a rede novamente reativa, mas seus vinculos com o

NUPEME continuam, ou seja, orientam ainda as equipes de robdtica vinculadas ao

NUPEME. Assim, a rede (Figura 43) sofre mais uma modificacdo e estreitamento dos lagos.
Dessa vez, a equipe RobotStorms é parte da Universidade, sdo alunos.

Figura 43 — Mapa da rede em 2015
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Nessa nova fase, os alunos apoiavam tecnicamente suas equipes, cada qual da sua
melhor forma, com encontros, nos quais avaliavam o trabalho dos alunos, fazendo sugestdes e
orientando para melhorar os projetos, seja de robd, seja de pesquisa. Além disso, os alunos
tinham suas obrigacbes na universidade e dois desses, alunos da Engenharia Mecanica,
tiveram o convite para fazer parte da equipe EDRON, novamente como trainners, durante seu
primeiro semestre na UFU.

Esse processo trainners na UFU era com alunos da EDRON que estavam se
preparando para um evento de roboética. Nessa fase na universidade, eles estavam passando
por um processo de selecdo para se tornarem efetivamente integrantes da EDRON, tanto que
suas fungdes teriam carga horédria semanal de dez horas, realizando estudos e novas
programacdes. Nessas horas, era para aprender a controlar com mais eficiéncia os robos,
usando principalmente sensores. Dessa forma, a aprendizagem com programacdo estava
avancando para uma nova fase. Assim, durante seis meses, pelo menos duas vezes na semana,
0s sujeitos 3 e 4 dedicavam-se aos seus estudos orientados pelos estudantes veteranos que ja
faziam parte da equipe da EDRON.

O acesso ao ensino superior encerra a construcdo de dados desta pesquisa.
Entendemos hoje que esses sujeitos da pesquisa se envolveram no decorrer dos anos em
diferentes frentes de diferentes projetos de robética. No inicio, estavam conectados ao projeto
na escola, de alunos foram tutores, e, nesse mesmo espaco, viram a formacgéo de uma equipe,
mas também sua fragmentacdo. Em uma nova tentativa de reerguer a equipe, quatro desses
sujeitos voltaram a ser alunos e competidores, sendo que a equipe RobotStorms renasceu
como forma de buscar a continuidade pelos quatros alunos e antigos membros da equipe. Foi
um ano de duracgéo, de divulgacdo. Ajudaram nesse processo a construgdo e consolidacao de
outras equipes. Em nova fase na universidade, apenas trés dos sujeitos de pesquisa continuam,
mas isso ja aconteceu logo ao final do projeto na Engenharia.

A fase nova com alunos da Universidade Federal de Uberlandia ja apontava um novo
direcionamento: dois deles estavam retornando a Engenharia Mecéanica e um foi para a
Engenharia de Computacéo, tendo sido escolhas resultantes principalmente do envolvimento
de sua participacdo em 2013 no projeto na universidade. Foi um momento de afirmagdo e
deciséo de qual projeto de vida cada um ia seguir. Mesmo fazendo parte de tantas atividades,
esses ainda ndo faziam parte de nenhum coletivo. Um dos sujeitos optou por um curso novo.

Durante uma entrevista, ele descreve essa nova fase que esta vivendo:
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Sujeito 1: Bom, a gente teve todo curso de introducéo & Engenharia aqui na
UFU é ir na biblioteca, ler o manual do estudante, saber como um estudante
funciona. A nossa ndo, ja comecou tendo aula teérica de como funciona uma
corrente de energia, essas coisas. Depois, o professor ofereceu: quem quiser
ir ao laboratério estudar, desenvolver os projetos que la tem é
convidado, guem nédo quiser pode ir embora que vai ter 60 no final do
periodo. Ai todo mundo foi, a gente comecou a aprender, primeiro a
gente aprende como funciona a automagdo em base assim, luz, essas
coisas, a gente aprende em si. A gente acaba ficando 14 porque la é legal,
porque a gente literalmente v& com que a gente vai trabalhar. L4, o
professor sempre propde desafio para a gente fazer, desde fazer um
carro autbnomo. Sempre tem projeto disponivel para a gente querer, ai
a proposta dele no final é a gente montar um projeto para apresentar no final
do periodo, no caso o meu foi ligar e desligar uma lampada por celular a
distancia. A gente aprende a pegar o nosso conhecimento que ganha na
faculdade e usar na prética, ser um engenheiro mesmo. Aprender a fazer, a
criar, a desenvolver.

Tudo indica que o que ele estava procurando parece ter encontrado. E um inicio de
novas marcas, portanto é dificil dizer o que ird acontecer. O unico desfecho ruim foi o fato de
os dois alunos que voltaram para a EDRON como trainners ndo terem sido aceitos para
integrar a equipe. Foram convidados a prestar o processo seletivo normalmente como alunos

de segundo semestre.

Sujeito 3: O resultado e a experiéncia na EDRON? Acho que foi bom para
Ver se a gente queria mesmo aquilo, e que no caso a gente foi dispensado,
eles enfatizaram que a gente era muito bom na parte mecénica, tanto é que
em um dos torneios a gente ganhou medalha de engenharia e tecnologia. A
gente, também, viu que a gente trabalha bem em grupo e tal. O que mais?
Nos fomos cortados, ndo foi culpa, tipo nossa, a gente teve a esperanca do
orientador da EDRON que a gente seria usado 1a na EDRON, porque a gente
ja tinha a nossa experiéncia, mas nos, a gente largou mao de um monte de
outras oportunidades, porgue no caso o orientador pediu exclusividade para a
gente. E ai, nds fomos cortados porque, principalmente porque a gente ndo
passou por um processo seletivo convencional, em que no caso a gente
estava passando na frente de outras pessoas e porgue no caso a gente estava
ainda no primeiro periodo. E chamar a gente assim, eu acho que atrapalhou a
gente, um pouco, porque a gente poderia estar estudando mais para as nossas
matérias, ter saido melhor nelas. No caso, a gente gastou tempo demais 14, e
acabou esquecendo outros lados.

Depois de termos lido com atencéo toda a fala do Sujeito 3, lamentamos que a beleza
de um projeto de vanguarda de um professor visionario tenha contratempos em virtudes de
uma universidade, cujas regras ainda atrapalham o crescimento e o avango de uma ciéncia
mais eficiente e produtiva. Para a universidade, alunos s6 podem se envolver com projetos de
iniciacdo cientifica a partir do segundo semestre de curso. Em parte, entendemos quando esses

alunos ndo vém de uma cultura de projetos e incentivos a pesquisa, mas, nesse caso em
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especial, esses alunos vém sendo preparados em uma rede de aprendizagem desde o ensino
médio para que na universidade fossem um diferencial, que dispensasse certos passos de
formacéo cientifica e tecnologica. Esperamos que, no futuro, projetos como esse, do professor
Rogério Sales, sejam a porta de acesso a universidade. Acreditamos que a universidade
precisa se preparar para esse novo perfil de aluno, principalmente de competidores de
robdtica, que estdo envolvidos cada vez mais cedo em trabalhos e acGes coletivas que lhes
permitem conhecer e viver acontecimentos de diferentes magnitudes. Vejamos a fala do

Sujeito 4:

Sujeito 4: Compartilhar aquilo que foi compartilhado comigo, o que aprendi,
passei para 0s meus colegas, para os meus, que fui mentor, fui técnico. 1sso
para mim foi muito importante, mas 0 mais importante para mim com esse
tempo de robética foram as amizades que com o tempo foram formadas, foi
a rede de amigos que fizemos, tanto amigos mais novos quanto professor,
amigos que estdo mais na frente. Isso € muito bom, pois sempre que eu
precisar de algum deles e vice-versa, porque sdo amizades verdadeiras de
trabalho mesmo. Isso para mim foi muito importante.

Podemos perceber que, ao usar o termo “amizades”, esse sujeito da pesquisa esta
simplesmente se referindo a uma rede, “um conjunto de nos interconectados. N6 € o ponto no
qgual uma curva se entrecorta. Redes sdo estruturas abertas capazes de expandir de forma
ilimitada, integrando novos nos desde que consigam comunicar-se entre a rede” (CASTELLS,
1999, p. 498). Suas amizades sdo sua rede de contatos e conhecimentos em robética. Em sua
visdo, existe uma rede de conexfes as quais podem mutuamente se ajudar desde que essa rede
compartilhe do mesmo objetivo. Nesse processo, o que tem muito ajudado sdo as facilidades

de comunicacéo na rede.

As tecnologias de rede podem propiciar diferentes formas de interagdo
viabilizando o saber coletivo, pois durante uma participacdo em rede o
individuo assume uma postura compartilhada, sua comunicacdo ganha
contornos reticulares e o envolvimento com a atividade se da na seara da
cooperagdo. O sujeito precisa entender e ser entendido pelo outro, para que o
somatério das diferencas, e a articulagdo dos diferentes niveis de
desenvolvimento, contribuam para a realizacdo dos objetivos do grupo
(MELLO; TEIXEIRA, 2012, p. 8).

E como principal elemento, que permitiu a constituicdo da rede de amigos, de
aprendizagem em robotica, foi simplesmente a internet. Comecou com o Facebook na escola
pesquisada,cada equipe que teve interesse criou seus grupos na rede social, como, por

exemplo, as equipes RobotStorms, Wall-e, MoonyDroide. Até mesmo os professores criaram
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seus grupos, como: “Robotica ‘Escola Pesquisada’: Construindo”, “Robética ‘Escola
Pesquisada’: Origem”. Esses grupos eram secretos, mas foram crescendo e se transformando a
medida da necessidade. Como puderam perceber no decorrer do envolvimento dos sujeitos da
pesquisa, de 2012 até fim de 2014, houve um crescimento e surgimento de Vvarios grupos no
Facebook. No ano de 2015, ndo surgiu nenhum grupo, o Facebook ja ligava os amigos
formados, ou seja, a rede estava consolidada. O que comecou a surgir foi uma migracdo de
espaco digital, saida do Facebook para o aplicativo WhatsApp**. O que devemos ter em mente
¢ que “na rede também nada se perde, tudo se transforma” (KREUTZ; BOLL, 2010, p. 5).

No livro Sociedade em Rede, Manuel Castells diz que “as novas tecnologias da
informagdo estéo integrando o mundo em redes globais de instrumentalidade. A comunidade
mediada por computadores gera uma gama enorme de comunidades virtuais” (CASTELLS,
1999, p. 38-39). Um reflexo do projeto da robotica e a participacdo de jovens nesse processo
foi a multiplicacdo de grupos no Facebook, e agora no aplicativo WhatsApp, diferentes
formas de integrar e potencializar as conexdes da rede de aprendizagem em robdtica.

Aprender e produzir € melhor em rede, a forma como 0s sujeitos da pesquisa se
conectam aos projetos, em constante movimento, estdo sempre em condi¢Ges de compartilhar
e ajudar uns aos out