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Robodtica educacional de baixo custo no ensino de
matematica: uma abordagem interdisciplinar
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Resumo

Este artigo baseia-se na dissertacdo de mestrado do primeiro autor, a qual aborda a robética
educacional de baixo custo (RBC) no Ensino Médio, com foco na integracéo de saberes e inclusdo
tecnoldgica. A pesquisa realizada envolveu atividades visando a construcdo de artefatos com
caracteristicas de um girassol, mobilizando conhecimentos e habilidades diversas. Foram
identificadas trés categorias principais de analise: Aspectos interdisciplinares da proposta com
a RBC; Relagdo entre RBC e o Pensamento Computacional; e Disciplinas e conhecimentos
mobilizados. A discussao dessas categorias explicitou a possibilidade de integracéo de saberes e
a inclusdo educacional. Conclui-se que a RBC oferece possibilidades significativas para o
trabalho mais integrado junto aos alunos do Ensino Médio, o que requer mudancas,
investimentos e formacgéo adequada, visando uma real incluséo digital.
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Abstract

This article is based on the master's thesis of the first author, which addresses low-cost
educational robotics (LCR) in high school, focusing on the integration of knowledge and
technological inclusion. The research involved activities aimed at building an artifact with
characteristics of a sunflower, mobilizing various knowledge and skills. Three main categories of
analysis were identified: Interdisciplinary aspects of the proposal with LCR; Relationship
between LCR and Computational Thinking; and Disciplines and knowledge mobilized. The
discussion of these categories highlighted the possibility of integrating knowledge and
educational inclusion. It is concluded that LCR offers significant possibilities for more integrated
work with high school students, which requires changes, investments, and adequate training,
aiming for real digital inclusion.

Keywords: educational robotics, low cost, high school, interdisciplinary, technological.

Introducéo

A robotica educacional vem ganhando espaco no ambiente escolar, como uma

ferramenta que estimula o ensino e a aprendizagem, podendo desenvolver habilidades
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importantes, como o pensamento critico e a resolugdo de problemas (ALIMISIS, 2013).
Por meio da criacdo de mecanismos robdticos, e mediados pelo professor, os alunos
podem se envolver na discussdo de caminhos para que essa criagdo acontega e, nesse
processo, aprender diferentes conceitos e no¢es importantes as disciplinas. Diversos
estudos tém investigado a roboética educacional (LUCIANO, 2014; FABRI JUNIOR,
2014; LIMA, 2016, QUEIROZ, 2017; SILVA, 2018), indicando possibilidade de um

trabalho no qual os saberes se integrem na solugéo de problemas propostos.

No entanto, o acesso a roboética ainda é restrito, sobretudo em escolas publicas ou
periféricas. Diante dessa realidade, a robdética educacional de baixo custo (RBC) emerge
como uma possibilidade para superar esse desafio e promover uma incluséo digital em
nossa sociedade. Segundo Junior et al. (2013), para se enquadrar na RBC, um kit de
robotica deve possuir quatro caracteristicas principais: baixo custo, apelo, simplicidade e
codigo aberto. Essas caracteristicas indicam que o kit pode ser acessivel para as escolas,
atraente para os professores e estudantes, facil de montar, operar e manter. Ela esta
diretamente relacionada com a utilizacdo de materiais e de tecnologias de baixo custo
para a criacdo de projetos roboticos, visando promover a inclusdo digital e a
democratizacdo do conhecimento. Um caminho para se implementar a RBC nas escolas
pode se dar por meio do Arduino, uma plataforma voltada para o ensino e que tem um
custo relativamente mais baixo quando comparado a outros Kits, como o Lego. Além
disso, 0 uso de materiais reciclaveis e de recursos renovaveis direciona a RBC para

reflex6es mais amplas quanto as acfes sustentaveis e preocupacdes sociais coletivas.

A RBC surge, assim, como um caminho potencial para se proporcionar uma educacao
tecnoldgica mais igualitaria e acessivel, que pode permitir a um nimero maior de jovens
a oportunidade de explorar, descobrir e criar no universo da robotica, estimulando o
aprendizado em diversas areas, desenvolvendo habilidades e competéncias junto aos
alunos, por meio de um investimento viavel, particularmente as escolas publicas
brasileiras, e adentrando por uma postura mais critica e colaborativa diante dos recursos

gue se tem.

Visando compreender possibilidades da robotica educacional de baixo custo no
ensino e aprendizagem com foco no ensino de matematica na perspectiva interdisciplinar
a que ela remete, a pesquisa aqui relatada teve como questdo norteadora Quais as

possibilidades de uma proposta com a robo6tica educacional de baixo custo, em uma
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perspectiva interdisciplinar, para o ensino e aprendizagem de alunos do Ensino Médio?

A fim de buscar respostas para essa indagacdo, conduzimos uma pesquisa
qualitativa de natureza fenomenoldgica, envolvendo alunos do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola estadual de tempo integral, propondo sete atividades que incluiram
0 uso concreto do simulador Arduino e do proprio Arduino, visando engajar os alunos no
aprendizado dos comandos, na utilizagdo dos recursos, e na realizacdo de tarefas e
desafios que mobilizaram diferentes saberes, visando, ao final, a criagdo de um artefato

com caracteristicas de um girassol.

Neste artigo, apresentamos uma breve discussdo acerca da robética educacional e
a interdisciplinaridade, temas centrais da pesquisa realizada; na sequéncia, descrevemos
a metodologia empregada; discutimos os resultados obtidos a luz da literatura; e expomos
compreensdes mais amplas quanto as possibilidades da RBC no a&mbito da Educacgéo
Matematica.

Interdisciplinaridade e Robotica Educacional

A promocdo da interdisciplinaridade, como um principio metodologico para o
trabalho pedagogico, € um dos pontos-chave indicados por documentos oficiais do ensino,
como a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). No contexto da
matematica, por exemplo, a BNCC incentiva a abordagem articulada de conceitos basicos
de economia e finangas, visando a articulacdo dos conhecimentos e contextualizacdo dos

conceitos aprendidos pelos estudantes.

A interdisciplinaridade, conforme Fazenda (2010) e Japiassu (1994), visa
promover a integracdo de perspectivas de varias areas na solucdo de problemas
complexos, proporcionando uma visdo mais abrangente e completa para um problema.
Na direcdo desse entendimento, estudos envolvendo a robotica indicam que ela pode levar
0 estudante a pensar sobre uma situacdo e agir tracando estratégias, formulando hipédteses,
buscando solucdes que, muitas vezes, solicitam a mobilizacdo de diferentes habilidades
ou conhecimentos, solicitando a integracdo de conceitos e saberes diversos (Gesser,
2022).

Propostas de ensino envolvendo a robdtica podem alavancar projetos e discussdes

com vista as conexdes entre os conteldos, indicando que ela possui carater
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multidisciplinar, podendo avangar para a interdisciplinaridade. Peralta e Guimarées
(2018), ao analisarem a robdtica como constituinte de uma pratica pedagdgica
interdisciplinar alternativa ao ensino tradicional de contetdos curriculares, verificam, no
relato de professores, o potencial metodolégico que ela apresenta para fazer conexdes
entre as areas disciplinares ao promover “a comunicagdo entre o corpo docente, pois
requer a mobilizacdo de conhecimento das diversas areas disciplinares” (PERALTA;

GUIMARAES, 2018, p. 43).

O precursor da discussao sobre a robotica ou sobre a criacdo de artefatos robéticos
com fins na aprendizagem dos alunos foi Seymour Papert (1993) que adentra pela
perspectiva interdisciplinar ao conceber a "Cibernética para criangas" como uma “nova”
disciplina escolar visando a interagdo humana, a criatividade e a conexdo com o
conhecimento. Papert (1993), defendia que o aprendiz aprende melhor quando esta

engajado na construcdo de algo significativo para ele e seus pares.

A Robdtica Educacional pode incentivar os alunos a aplicar uma variedade de
habilidades e conceitos de varias disciplinas, estimulando a criatividade e o pensamento
critico (NASCIMENTO, 2013) e a colaboragdo. Podemos destacar aqui um aspecto
particular que relaciona a robotica e o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
ja que os alunos precisam interpretar e resolver os problemas de maneira l6gica. Tal
habilidade, conforme Wing (2006), diz de um modo especifico do pensar humano que
ndo pertence apenas ao ambito da computacdo ou as tecnologias em si, mas adentra por
muitos outros dominios, sendo uma importante competéncia humana na atualidade
(WING, 2006, p. 35). O Pensamento Computacional, conforme Brackmann (2017),
envolve uma variedade de competéncias como abstracdo, decomposicédo de problemas e
reconhecimento de padrGes. Ao montar e programar um robd, os alunos sdo levados a
quebrar o problema em partes menores - uma pratica conhecida como decomposicdo. Eles
tém que pensar de forma logica e sequencial para garantir que as instrucdes que estao
dando ao rob6 o levardo a executar as tarefas desejadas. 1sso requer uma compreensdo do
algoritmo - uma série de etapas a serem executadas para resolver um problema ou alcancar
um objetivo especifico. A abstracdo também é uma habilidade essencial, pois os alunos
precisam identificar e focar nas informacdes relevantes e descartar as irrelevantes para a
tarefa em questdo. E importante enfatizar que a mera exposicdo a computadores em sala
de aula implica no desenvolvimento do Pensamento Computacional, pois este demanda

um trabalho pedagogico voltado a tais habilidades e mediado pelo professor.
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A BNCC (Brasil, 2018), de forma sucinta, indica o vinculo entre Pensamento
Computacional e pensamento algébrico no desenvolvimento de habilidades da
computacdo e da matematica, permitindo a integracdo de ambos na aprendizagem dos

conceitos envolvidos.

Trabalhos com robotica no ensino podem indicar possibilidades para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, dentre outras competéncias importantes
para a busca de solugdes para problemas nas quais os alunos devem agir mobilizando
diferentes saberes. Assim, a robdtica pode também possibilitar uma experiéncia
interdisciplinar junto a distintas disciplinas, ao promover a demanda de diferentes
conhecimentos e de sua aplicacdo. Ao se envolverem na busca de solucBes junto a
robotica, os alunos estdo se preparando ndo sé para um mundo cada vez mais digital, mas

também para uma variedade de carreiras em diferentes campos.

Um aspecto importante quando consideramos o trabalho com tecnologias em sala
de aula refere-se aos espagos e recursos disponiveis: € comum nao haver um laboratorio
de informaética adequadamente equipado em muitas escolas brasileiras. Neste sentido, as
atividades "desplugadas”, ou seja, realizadas sem o0 uso de computadores, surgem como
uma alternativa viavel e eficaz para que ele ocorra (BRACKMANN, 2017). Estas
atividades podem introduzir conceitos de hardware e software de uma maneira palpavel
e interativa e o desenvolvimento do Pensamento Computacional, por meio de movimentos

corporais, desenhos, quebra-cabecas, entre outros.

Ainda nesse sentido, quando pensamos nas escolas de Educacao Basica, a robotica,
em geral, é vista como algo caro e inacessivel para a maioria delas, em especial as publicas
com seus orcamentos limitados. Os kits comerciais de robdtica voltados para a sala de
aula quase sempre sdo onerosos, quando consideramos a necessidade de se adquirir
equipamentos para uma turma toda. 1sso leva a uma quase auséncia de acGes e discussdes
quanto as possibilidades da robética, em particular no ensino publico. Uma possibilidade
de superar essa limitacdo pode se dar por meio da RBC, com recursos e dispositivos
roboticos mais acessiveis para a inclusdo da roboética nas salas de aula. Alinhados a RBC,
destacam-se conceitos que enfatizam a utilizacao de plataformas abertas, tecnologias nao
comerciais, além do reaproveitamento de materiais e sucatas para elaboracéo de projetos

ou resolugéo de problemas.

Direcionando para a pesquisa realizada, em uma visdo pratica, a robdtica
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educacional pode unificar diferentes campos do conhecimento em uma experiéncia de
aprendizagem concreta. Por exemplo, quando os alunos trabalnham em um projeto de
robdtica, ndo sO estdo aplicando conceitos matematicos e fisicos ao programar o
movimento do robd, mas também estdo trabalhando suas habilidades artisticas e criativas
ao projetar sua aparéncia externa. Assim, um projeto de robética pode se estender para
além das disciplinas tradicionalmente consideradas "cientificas" e abranger todas aquelas
da grade curricular, como histéria, geografia, idiomas e até mesmo ética e filosofia,
dependendo do tema e dos objetivos definidos. Para isso, a robdtica educacional ndo deve
ser entendida como um fim em si mesma nem como uma “nova disciplina” do curriculo,
mas como um conhecimento que perpassa 0s demais, articulando-se a eles, e que é
apresentada aos alunos ao coloca-los como protagonistas das agdes. Como alertado por
Fernandes et al. (2008), o foco deve ser no desenvolvimento da atividade evitando-se o
risco de supervalorizar a metodologia em detrimento da aprendizagem efetiva.
Considerando o cenério brasileiro, e em uma postura critica diante do tema, a RBC é
focada na pesquisa apresentada neste texto, cuja metodologia e resultados apresentamos

a seqguir.
Procedimentos e Metodologia de Pesquisa

Fini (1994, p.27) explica que uma investigagdo sempre se inicia com uma
interrogacdo. Neste processo, uma questdo ou uma sensagdo de desconforto surge no
pesquisador, gerando uma 'tensdo’ que alimenta a busca pela esséncia de um fenémeno.
Neste caso, a insatisfacdo que se deu em meio a percepc¢do de que muitos alunos carentes
ndo tém acesso as tecnologias, em especial a robdtica, e a compreensdo da importancia
de se combater a exclusdo digital, com vistas a uma sociedade mais igualitaria, permearam
o embrido da pesquisa realizada. Passado o desconforto, acdes proximas da pratica do
pesquisador levaram a proposi¢do de uma investigacao onde a RBC sustentaria as acdes
junto aos alunos. Ao adentrar pela RBC, a pesquisa buscou compreender suas
possibilidades para o ensino e aprendizagem em uma perspectiva interdisciplinar, em
consonancia com uma postura que visa promover a inclusdo digital e a democratizacao

do conhecimento articulados.

Considerando as possibilidades de se desenvolver um trabalho com a RBC junto a
alunos de uma escola publica estadual, nos voltamos para as possibilidades de ensino e

aprendizagem, em uma perspectiva interdisciplinar, voltando-nos para as interag0es
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humanas advindas do trabalho com a RBC. Para o estudo realizado, a metodologia de
pesquisa adotada na coleta e analise de dados foi a abordagem qualitativa fenomenolégica

(BICUDO, 2006), objetivando uma compreensao interpretativa do fendbmeno estudado.

O estudo de campo da pesquisa foi desenvolvido em uma turma do segundo ano do
Ensino Médio Integral, que contou com 26 alunos matriculados, na qual o pesquisador
atuava como professor. O Ensino Médio de Tempo Integral foi uma proposta adotada pela
escola devido a sua ampliacdo nas escolas da rede publica, em consonancia com a

proposta Federal do Novo Ensino Médio no ano de 2022.

Para a realizagdo do estudo de campo, o pesquisador organizou 0S recursos e
equipamentos necessarios para a implementagéo da pesquisa em robotica educacional de
baixo custo. A aquisicdo desses materiais se deu atraves da parceria com a direcdo da
escola, por meio de um projeto voltado a secretaria estadual e elaborado pelo pesquisador,
evidenciando a relevancia da robotica para uma formacdo mais ampla dos alunos do
Ensino Medio, bem como para a promocdo de sua permanéncia no tempo integral na
escola. Os equipamentos adquiridos ndo se limitaram ao escopo da pesquisa, também
sendo utilizados em aulas de fisica e praticas experimentais, e permitindo a participacao
de alunos do Ensino Fundamental em diferentes atividades. Além dos kits conseguidos
com o projeto, outros recursos ja presentes na sala de de tecnologia educacional da escola,
como "kits STEAM" e placas Arduino, anteriormente subutilizados devido a falta de
conhecimento por parte da equipe docente, foram identificados, organizados e integrados
ao projeto de robotica com os alunos do Ensino Meédio. Isso permitiu ndo s6 o
desenvolvimento da pesquisa, mas também a otimizacdo do uso desses recursos em

futuros projetos educacionais na escola.

A proposta de atividades realizadas com os alunos foi elaborada para guiar 0s
alunos na construcdo de um "artefato organico", neste caso, um rob6 "girassol”. As
atividades foram planejadas em etapas, comecando com a familiarizacdo dos alunos com
a criacdo de algoritmos e a importancia de estruturar corretamente os comandos. Por meio
da analise e execucdo de tarefas, os alunos foram estimulados a comparar resultados,
refletir e propor acdes. O quadro subsequente detalha as atividades realizadas durante a
pesquisa, incluindo o0 nome, descricao e objetivo de cada uma, visando a participagéo dos

alunos.
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Quadro 1 — Atividades propostas aos alunos

Caminho do Robd

Atividade realizada em dupla, onde os
alunos competem entre si para levar o
robd até uma bateria, com o menor
nimero de comandos.

Atividade Descricéo Objetivo
(Atividade desplugada com material Compreender a idéia de algoritmo na
Tracando o manipulativo) programacao, estruturar passos para a

resolucdo de um problema,
compreender a l0gica presente na
programacao.

Piscando o led
(Blink)

(Atividade com o Arduino no
simulador)

Os alunos devem enviar comandos ao
led interno do Arduino, fazendo com
que ele pisque (ligue e desligue).

Utilizar uma estrutura de repeticdo
para comandar os leds de forma
intermitente e 0 comando delay para
atribuir um atraso em milissegundos
ao tempo que o led fica aceso e
apagado.

Trabalhar os comandos:
digitalWrite();

delay();

Controlando Leds
(com o Serial
Monitor)

Os alunos devem programar a entrada
de informagdes para o controle do led
utilizando o Serial Monitor (por
exemplo, letra “R” (red) altera o
estado do LED vermelho (aceso ou
apagado), a Letra “G” (green) o LED
verde, a letra “Y”’(yellow) o LED
amarelo etc.)

Compreender o funcionamento do
serial monitor e a utilizagdo do
comando “if” para controlar o estado
dos leds.

Conbhecer o serial monitor e seu uso

Inserindo botdes
(chave tactil e

Montar um sistema de leitura digital
(0/Desligado e 1/Ligado) utilizando

Compreender o conceito de entrada de

potencidmetro

leitura digital — uma chave téctil e o Serial Monitor dados por meio de chave (input
ligado ou para monitorar o estado da chave digital).
desligado) (pressionada ou nao)
Controlar o servomotor atraves do Compreender e utilizar um “input
Movendo o . -~ . R
Servomotor Arduino utilizando como input um analogico” para controlar a abertura de

um servomotor.

Montando e usando
o Resistor LDR

Montar um sistema que Ié a
luminosidade do ambiente e ajusta o
brilho do LED dependendo desta
luminosidade.

Compreender como certos tipos de
componentes podem ler dados do
ambiente e manipular estes dados para
controlar componentes eletronicos
através do Arduino.

Criando o Robd
Girassol seguidor
de luz

Essa atividade € o momento central da
proposta e ird envolver os diversos
conhecimentos e aprendizagens
desenvolvidas ao longo das demais

Construir um girassol robético
utilizando como entrada anal6gica um
resistor LDR que atuard como sensor
de luminosidade, e como saida
resultard no movimento do servomotor
na dire¢do da luz. Relacionar o
movimento do girassol robético a
outros equipamentos e até a propria
planta.

Fonte: Vilaca (2023, p. 57).

Ap0s a realizacdo das atividades com os alunos, que foram filmadas, partimos para

a analise dos dados registrados. Os momentos fundamentais da abordagem
fenomenoldgica consistem na analise ideografica e na andlise nomotética. De forma
resumida, a primeira busca uma compreensao que se concentra na descrigdo, destacando
unidades de significado que sdo cruciais para esclarecer a questdo da pesquisa, a partir

das interpretacbes realizadas pelo pesquisador. O segundo momento objetiva a
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confluéncia dessas unidades em categorias maiores, permitindo uma generaliza¢do ou
entendimento mais abrangente em relacdo ao fendmeno estudado e a discussdo dos dados

articulados a area de pesquisa.

Como forma de organizacdo, os dados e anélises efetuados no primeiro momento
foram apresentados em quadros com duas colunas, nas quais, na primeira ha a descri¢cdo
dos dialogos ocorridos e algumas interpretagdes do pesquisador e na segunda as US
(Unidades de Significado) inferidas a partir dela, como exemplificado no didlogo do
Quadro 2.

Quadro 2 — Quadro da analise ideogréafica

Descri¢ao uUsS
P: Foram muitas tarefas repetitivas?
LUIZA: Toda hora repete o comando. 1.8 Identificacdo da repeticdo do comando.

Fonte: Vilaca (2023, p. 68).

No segundo momento da analise, as convergéncias identificadas durante a analise dos
dados levaram ao surgimento de trés categorias principais: “Aspectos de uma proposta de
ensino e aprendizagem por meio da RBC visando a integragdo de saberes”, “A RBC ¢ o
Pensamento Computacional na mobilizacao de saberes” e “Disciplinas e conhecimentos
mobilizados no trabalho com a RBC que sinalizam para uma perspectiva interdisciplinar”, as

quais discutimos na secdo seguinte.

Discussdo dos resultados

A categoria "Aspectos de uma proposta de ensino e aprendizagem por meio da
robotica de baixo custo visando a integracdo de saberes™” aborda os diferentes elementos
que permearam a realizacdo das atividades com os alunos. Esses elementos estdo
relacionados as interacGes, abordagens, posturas e papéis dos envolvidos e que

direcionam a interdisciplinaridade.

Um dos aspectos destacados é o fator motivador da roboética, que despertou o
interesse e a curiosidade dos alunos em relacdo aos conteidos abordados. No inicio da
primeira atividade, ficou evidente que alguns alunos demonstraram um notavel interesse
e expectativa em relacdo a proxima etapa, mesmo que esta ainda ndo tivesse sido iniciada
(VILACA, 2023, p. 64). Um exemplo pode ser ilustrado na pergunta de um aluno: "1sso
aqui da para montar 'num' PC? (questionando a possibilidade de instalar o LED em um
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computador)" (VILACA, 2023, p.76). No contexto do dialogo, a interacdo entre dois
alunos revela a motivacéo gerada a medida em que exploram a viabilidade de usar LEDs
para personalizar computadores pessoais. Nota-se, ao longo das interagdes, que os alunos
compartilham suas experiéncias, observaces e conhecimentos especificos sobre
tecnologias, buscando compreender o funcionamento de algo e avangando para além do
que estava sendo inicialmente proposto. Foi possivel observar que a realizacdo das
atividades proporcionou didlogos e trocas entre os alunos, permitindo que
compartilhassem solugbes, vivéncias e conhecimentos. Um exemplo foi o
compartilhamento de distintas solugdes corretas entre alunos de um mesmo grupo
(VILAGCA, 2023, p.65). Essas interacdes ocorreram ndo apenas dentro das expectativas
do pesquisador, mas avangaram para assuntos que eram “trazidos” pelos alunos para a

discussao.

Em alguns casos, a empolgagdo com o €xito na atividade ficava explicito: “Nossa,
eu fiz o circuito todo. Eu sou muito bom!” (VILACA, 2023, p.72). Nesse tipo de
interacdo, vemos indicios do que Valente (1997) chama de empowerment, uma forte
sensacdo que o aluno experimenta ao elaborar um artefato que fizeram por conta propria,
entendendo seu funcionamento. Essa sensacao desperta no aprendiz uma "massagem ao
ego” (VALENTE, 1997, p.82) que da a eles satisfacdo e auxilia a se engajarem ainda mais

nas atividades.

Destacou-se nas interages a importancia da valorizacdo dos conhecimentos
trazidos pelos alunos, onde o pesquisador assumiu uma postura de mediador, dando
espaco para que expressassem suas ideias, duvidas e experiéncias. Tal postura dialoga
com a abordagem de Papert (1993), que defende o protagonismo do aluno na construcéo
de seu conhecimento e a importancia de trazer seus repertOrios para enriquecer as

propostas educacionais.

E importante enfatizar que, ao longo das acbes com os alunos, nem tudo foram
acertos e éxitos, principalmente entre alguns alunos ndo tdo familiarizados com a
linguagem proposta. Erros e dificuldades técnicas também ocorreram e, na perspectiva
mediadora docente, foram utilizados como oportunidades de aprendizado, incentivando a
reflexdo sobre o que encontraram e a busca por solugfes. Assim, também foram
identificados momentos de desmotivagdo e frustracdo por parte dos alunos,

principalmente diante de dificuldades técnicas relacionadas aos dispositivos. Esses
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momentos destacam a importancia de oferecer o suporte adequado e criar um ambiente
acolhedor e, ao mesmo tempo, desafiador, que valorize os esforgcos dos alunos e estimule

sua persisténcia diante dos obstéculos.

Em termos de sintese, essa primeira categoria de discussdo se volta para a
importancia da motivagéo, do protagonismo, da valorizagdo dos conhecimentos trazidos
pelos alunos, da postura de mediador do professor e da superacgdo de dificuldades técnicas
como elementos fundamentais para uma proposta efetiva de ensino e aprendizagem com
a robdtica de baixo custo visando a integracdo de diferentes saberes, seja aqueles

matematicos ou ndo, escolares ou do cotidiano dos alunos.

A segunda categoria, "A RBC e o Pensamento Computacional na mobilizagédo de
saberes”, destaca as interacdes e solugfes nas quais identificamos nogdes, caracteristicas,
conceitos e propriedades especificas relacionadas aos aspectos técnicos da RBC em
articulagcdo com o Pensamento Computacional (BRACKMANN, 2017).

Os alunos desempenharam um papel ativo como programadores durante as
atividades com a RBC, envolvendo-se com a linguagem e o pensamento inerentes a elas.
Eles planejaram, previram resultados, executaram a programacao, testaram e depuraram
seus codigos, demonstrando, em certos casos, habilidades de anélise e de replanejamento
quando era necessario rever o caminho seguido. Também foram identificados momentos
em que os alunos se preocuparam em otimizar 0s programas desenvolvidos
coletivamente, buscando economizar recursos e aplicando o pensamento recursivo. A
otimizacdo de algoritmos permitiu que os alunos trabalhassem o raciocinio légico na
interpretacdo e andlise de problemas e de suas variaveis, estabelecendo uma relacdo
intrinseca com o Pensamento Computacional (BRACKMANN, 2017; WING, 2008). A
identificacdo de regularidades foi uma caracteristica destacada nas atividades, permitindo
que os alunos estabelecessem relacdes e identificassem padrbes, entre problemas
anteriores e novos, promovendo eficiéncia e criatividade na resolucdo de problemas. A
analise critica dos algoritmos e a otimizacdo da programacéo foram aspectos valorizados
pelos alunos, que buscaram melhorar suas solu¢fes e compreender as condi¢cdes em que
a otimizacdo valeria a pena (ou ndo). A habilidade de identificar maneiras de simplificar
0 codigo, tornando-o mais eficiente e confiavel, foi trabalhada na busca pela otimizacao

de algoritmos.

Foi observado o pensamento analitico dos alunos na compreenséo da relacdo entre
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localizagéo, sequéncia de agdes, necessidade de inserir novas agdes ou condigdes, entre
outros aspectos. Eles demonstraram, de modo geral, compreenséo na interpretagdo dos

algoritmos, evidenciando o raciocinio l6gico envolvido.

A resolucdo de problemas se destacou como uma abordagem importante para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional (BRACKMANN, 2017), envolvendo
habilidades de elaborac¢éo, solucdo, avaliagdo critica e melhoria das solug¢fes encontradas.
A resolucdo de problemas por meio da RBC, combinada com o Pensamento
Computacional, ofereceu uma abordagem enriquecedora para 0 ensino, integrando
tecnologia e matematica. Enfatiza-se que a escolha adequada de recursos e metodologias,
considerando as habilidades dos estudantes e os objetivos de desenvolvimento, se mostra
como um aspecto importante para promover o PC no ambiente escolar, direcionando os
alunos para uma postura mais ativa e critica na resolugéo. Dessa forma, entendemos que
ao abrangemos o Pensamento Computacional nas atividades foi possivel estabelecer
conexdes com outros saberes e conhecimentos, encaminhando para 0 aspecto

interdisciplinar da RBC.

Em sintese, esta segunda categoria evidencia a mobilizacdo de saberes e
conhecimentos em sintonia com o Pensamento Computacional. A otimizacdo de
algoritmos, a identificacdo de padr@es, a analise critica dos algoritmos, a resolucdo de
problemas e a integracdo interdisciplinar foram aspectos destacados nas interagcdes. A
abordagem baseada na resolucéo de problemas foi fundamental para o desenvolvimento
do Pensamento Computacional, promovendo também habilidades matematicas,

tecnoldgicas e outras necessarias para uma formacéo criativa dos estudantes.

A terceira categoria, “Disciplinas e conhecimentos mobilizados no trabalho com a
RBC e que sinalizam para uma perspectiva interdisciplinar”, destaca a mobilizacdo de
diferentes conhecimentos e disciplinas por meio das atividades realizadas. As interacfes
dos alunos envolveram disciplinas das areas de ciéncias exatas e tecnoldgicas, como
matematica, fisica e programacao, além de disciplinas da area de humanas, como linguas
e comunicacdo. Foi possivel estabelecer relacdes entre os contetdos dessas disciplinas e
as atividades realizadas com a RBC na promocdo de um curriculo mais transversal. Tudo
iss0 vai ao encontro do que é preconizado na BNCC (BRASIL, 2018) quanto & integracao

curricular.

No ambito da matematica, os alunos fizeram inferéncias e estabeleceram rela¢fes
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entre 0s comandos de programacgdo e os movimentos do robd, aplicando conceitos
matematicos como o padrdo de comportamento associado aos comandos, orientacdo
espacial do robd e a ordenacdo adequada da programacdo do algoritmo de movimento.
Eles também exploraram conceitos matematicos ao questionar sobre o funcionamento de
comandos e estabelecer relagdes com regras de trés e a operacao de diviséo. A resolugéo
de situagdes problemas matematicos por meio da programacdo e da robética proporcionou
uma compreensdo aplicada dos conceitos matematicos, promovendo habilidades de
raciocinio logico e analise critica. Voltados para a area de fisica, os alunos exploraram
conceitos como eletricidade, circuitos e resisténcia elétrica ao trabalhar com os
dispositivos e circuitos da RBC. Eles questionaram e explicaram o funcionamento dos
componentes, estabelecendo relagdes com a lei de Ohm e a simplificacdo de que a energia
elétrica. Um estudante, ao discutirmos essas relagdes, afirma de modo intuitivo: “(a
energia) procura 0 caminho mais facil”. As atividades permitiram uma compreensao
aplicada dos conceitos teoricos da fisica, conectando-os com a pratica da robdtica e da

programacao.

Observamos também a forte presenca da lingua inglesa nas interacdes dos alunos.
Eles mobilizaram conhecimentos de inglés ao programar e manipular dispositivos
roboticos, relacionando termos e siglas com suas palavras de origem e demonstrando
compreensdo da presenca dessa lingua na robdtica. Observou-se, por exemplo, atribuicao
da relagdo de certas palavras, como, “if”, “else”, “while” e seus significados como
estruturas condicionais e lagcos de repeticdo. Essa integracdo da lingua inglesa advinda
dos proprios alunos, ndo era esperada, e ampliou as possibilidades de aprendizagem e

compreensdo, indicando conexao entre diferentes linguagens e saberes.

Para além dos conhecimentos especificos adquiridos nas disciplinas, os alunos
aprimoraram habilidades e competéncias pertinentes a computacéo e programacao. I1sso
inclui a compreensdo dos principios essenciais envolvidos na criacdo,
compilacdo/interpretacdo, execucdo, depuracdo e teste de programas de computadores.
Adicionalmente, desenvolveram a capacidade de avaliar diversas solucdes algoritmicas
para um mesmo problema, considerando tanto o desempenho gquanto a complexidade em
termos de tempo e espaco. Foram capazes de questionar e buscar a melhora do cédigo,
relacionaram conhecimentos prévios, como comandos e sintaxe, aplicando-os de forma

coerente na construcao de suas solugdes.
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Ao mobilizar conhecimentos de diferentes areas, como matematica, fisica, linguas
e programacao, as atividades com a RBC promoveram uma abordagem interdisciplinar,
conectando saberes diversos e destacando a importancia da integragéo entre disciplinas
no curriculo. A interacdo dos alunos com os dispositivos e a aplicacdo pratica dos
conceitos ampliaram sua compreensdo e motivaram a participagdo. Evidenciaram, assim,
uma conexao entre 0s contetdos curriculares e a realidade dos alunos, permitindo que
eles relacionassem o que aprenderam com sua vida cotidiana e experiéncias na internet.
A abordagem da RBC possibilitou uma aprendizagem mais significativa e uma visao mais

ampla das relacdes entre conhecimentos e areas de estudo.

Nesse sentido, é importante destacar que um trabalho planejado e integrado ao
curriculo da escola pode potencializar ainda mais a interdisciplinaridade, ao mobilizar e
envolver outras disciplinas, saberes e professores. Para isso, ela nao precisa ser “mais”
uma disciplina do curriculo, mas um conhecimento que perpassa e integra as demais,

colocando-as em conexao.
Consideracdes Finais

Ao longo da pesquisa apresentada neste artigo, buscamos compreender as
possibilidades da Robotica Educacional de Baixo Custo (RBC) no ensino e aprendizagem
de alunos do Ensino Médio de uma escola pablica estadual, com énfase na integracdo de
saberes e na promocdo da interdisciplinaridade. Nesse sentido, propomos a realizacdo de
atividades que conduziram os alunos a construcdo de algo mais abrangente, demandando a

mobilizacdo de habilidades, competéncias e conhecimentos diversos ao longo do processo.

Para viabilizar a proposta, foi necessario que o pesquisador utilizasse seus
conhecimentos sobre robdtica, programacéo e Arduino, além de se envolver na elaboragédo
de um projeto para a aquisi¢do dos equipamentos pela escola, via Secretaria Estadual de
Educacdo, ja que ela ndo dispunha de tais recursos. Assim, a implementacdo da RBC em
uma perspectiva interdisciplinar exigiu uma estrutura adequada e um apoio tanto estrutural
guanto humano. No entanto, nem todas as escolas possuem equipes que viabilizem a busca
por projetos de aquisicdo de equipamentos, nem espacos adequados para laboratorios.
Portanto, um trabalho com RBC que busque avangar na integracdo das disciplinas requer
suporte e estrutura minimos. A falta de recursos financeiros e politicas publicas voltadas

para a inclusdo tecnoldgica nas escolas sdo obstaculos a implementacdo da RBC e de outras
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tecnologias digitais na educacéo.

As trés categorias que sucintamente abordamos aqui permitiram relacionar as
discussbes quanto a inclusdo digital, compreendendo que ela ndo se limita ao aspecto
financeiro ou a posse de equipamentos, mas envolve também o uso efetivo e critico da
tecnologia. A incluséo digital implica igualdade de oportunidades e a auséncia de barreiras
para ampliar as possibilidades educacionais, exigindo investimentos em politicas publicas,

recursos financeiros e formacao adequada para os profissionais da educacao.

Considerando a importancia da inclusdo digital e de uma aprendizagem mais ativa
por parte do aprendiz, a RBC surge como uma abordagem para a integracdo de diferentes
saberes das diversas areas do conhecimento. Sua implementacdo nas escolas publicas
representa um avango na democratizacdo do acesso a tecnologia e na promogéo da igualdade
de oportunidades. Porém, € fundamental compreender que a RBC nédo € uma solu¢do magica
para melhorias na educacdo, mas sim parte de um caminho proficuo visando uma
transformacéo pedagdgica que valoriza a interdisciplinaridade, a integracdo de saberes e a

inclusao.
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