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RESUMO

O presente artigo investigou as contribuicdes da roboética sustentavel, amparada no ideario do
Movimento Maker, no processo de ensino e aprendizagem na Educagdo Bésica. Esta pesquisa foi
desenvolvida a partir de uma metodologia de natureza qualitativa, com carater interpretativo. Foi
realizado um estudo de caso com estudantes da 1? série do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual de Alagoas. Foram discutidos conceitos da Fisica relacionados a educagdo ambiental, por meio
do desenvolvimento de objetos tecnoldgicos com materiais reutilizados. Apos a elaboragdo desses
objetos, foi aplicado um questionario misto com os participantes. Com base nos resultados obtidos neste
estudo, constatou-se que a robdtica sustentavel pode favorecer a educagao colaborativa e autdnoma entre
os estudantes.
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INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, os aparatos tecnologicos tém sido utilizados para subsidiar praticas
educativas nas quais os estudantes experimentam processos criativos associados a abordagem
“faca voc€ mesmo”’, o chamado Movimento Maker. Originado no final dos anos 90 e inicio de
2000, o Movimento Maker tem como um dos seus marcos iniciais o lancamento da revista
Maker Moviment, em 2005 (GAVASSA et al.,, 2016). Conforme Mannrich (2019), tal
movimento busca libertar o poder criativo do sujeito por meio da pratica de criar objetos de
carater fisico e/ou digital, resultados do interesse individual ou coletivo.

Fundamentada no Movimento Maker, a robdtica sustentavel se apresenta como uma
possibilidade de aumentar o engajamento de estudantes na realizacdo de atividades que aliem
teoria e pratica, pautadas no reaproveitamento de materiais, reciclaveis ou ndo, para a
construgdo de robds e outros mecanismos (ROCHA et al., 2022). O conceito de robotica
sustentavel adotado neste estudo foi proposto por Medeiros, Wunsch e Bottentuit Junior (2019),

com os autores a descrevendo como “a bricolagem de materiais de baixo custo e sucata, em
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combinagdo com modulos de automagao e controle; Visando a producao de automatos e robos

para uso pedagogico, tendo como pano de fundo a valorizagdo do pensamento concreto na
aprendizagem” (MEDEIROS; WUNSCH; BOTTENTUIT JUNIOR, 2019, p. 7).

Estudos que compdem a fundamentagao teorica desta pesquisa expdem a necessidade
de discutir sobre a sustentabilidade no cotidiano escolar por meio de atividades que
intensifiquem o conhecimento desta tematica e ressaltem a importancia de reutilizagdo do lixo
eletronico (e-lixo). Tais discussdes tem como finalidade propiciar que alunos e professores
reflitam sobre o descarte de aparelhos eletronicos, sobretudo quando este descarte ¢ motivado
pelo fetichismo tecnoldgico e pela obsolescéncia programada, praticas corriqueiras na
sociedade contemporanea (GALVAO et al., 2020).

Nesta perspectiva, o presente estudo investiga o potencial de uso da robotica
sustentavel como pratica educativa no Ensino Médio. Esta pesquisa buscou responder a
seguinte questdo problema: a robdtica sustentavel pode favorecer a compreensao de conceitos
da Fisica e a conscientizagdo acerca do reaproveitamento do lixo eletronico no ambito da
Educagao Basica? Para tanto, partimos da seguinte hipotese, baseada nos estudos de Silva e
Sales (2018) e Baldow et al. (2022): amparada no ideario “faga vocé mesmo”, a robotica
sustentavel pode favorecer o ensino da Fisica e promover a reflexdo dos estudantes acerca da
produgdo, descarte e reutilizagdo do e-lixo. Partindo desta problematica, o objetivo deste estudo
¢ investigar as contribuicdes da robotica sustentavel para potencializar a assimilagdo de
conceitos de Fisica por alunos da 1? série do Ensino Médio parcial de uma escola da rede publica
estadual de Alagoas.

A abordagem desta pesquisa ¢ qualitativa, tendo em vista que parte de um estudo de
dados descritivos, observagao e analise de informagdes pesquisadas (LUDKE; ANDRE, 1986).
A metodologia adotada foi a de estudo de caso, embasada em Prodanov e Freitas (2013). Como
instrumento de coleta de dados, foi aplicado um questionario misto. Os dados analisados
basearam-se na analise interpretativa de Trivifios (1987).

Além desta, este artigo estd organizado em mais 4 sec¢des: a primeira aborda os
procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa; a segunda secao apresenta o referencial
tedrico deste estudo, oriundo de levantamento bibliografico acerca da tematica; a terceira trata
da discussdo dos resultados obtidos e, por fim, na quarta se¢do apresentam-se as consideragdes
finais, que indicaram a necessidade de empreender pesquisas de maior amplitude acerca da
adog¢do da robotica sustentavel no processo de ensino e aprendizagem e destacam a relevancia

desta pesquisa.
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METODOLOGIA DE EDUCAGAO

A pesquisa teve abordagem qualitativa, uma vez que considerou o referencial
apresentado pelos sujeitos como perspectiva exclusiva para o estudo € mantém interesse
primordial no processo de compreensdo subjetiva do objeto de andlise e ndo somente nos
resultados. Neste tipo de investigacdo, os dados coletados sdo essencialmente de carater
descritivo (LUDKE; ANDRE, 2013). Quanto ao seu tipo, esta pesquisa caracterizou-se como
estudo de caso, o qual ¢ entendido como uma categoria de investigacao mais voltada para a
aplicacdo imediata de conhecimentos em uma realidade circunstancial, relevando o
desenvolvimento de teorias (PRODANOV; FREITAS, 2013).

O locus da pesquisa foi uma escola da rede publica estadual de ensino situada no
municipio de Rio Largo, estado de Alagoas, na qual foram selecionadas duas turmas da primeira
série do Ensino Médio parcial, por possuirem o componente curricular eletivo Robotica
Sustentavel no seu itinerario formativo. O somatodrio de alunos das turmas corresponde a um
total de 62 estudantes, dos quais 40 deles (64,5%) aceitaram participar da pesquisa de forma

voluntéria. A Tabela 1 sintetiza o nimero de participantes da pesquisa.

Tabela 1 - Numero de participantes da pesquisa

Turma Numero de convidados Nuimero de participantes
1*MO1-ER 34 26
1*T01-ER 28 14
Total 62 40

Fonte: dados da pesquisa (2022).

Aos voluntarios maiores de idade foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), que contava com o objetivo da pesquisa ¢ a explicacdo da forma de
participagdo dos estudantes. No caso dos estudantes menores de idade, além do assentimento
de cada um deles para compor o grupo estudado, foi solicitada a anuéncia dos seus pais ou
responsaveis por meio do TCLE. Para preservar o anonimato dos participantes, cada estudante
foi identificado por um codigo (P1, P2, P3...), considerando-se a ordem que cada um respondeu
ao instrumento de coleta de dados.

Como procedimento de coleta de dados foi aplicado um questionario misto que, de
acordo com o levantamento qualitativo, combina abertura e padronizagdo na medida em que
possui uma série fixa de perguntas dispostas na mesma ordem e questdes que possibilitam

respostas fechadas e abertas ndo-delimitadas (BRAUN; CLARKE; GRAY, 2019). Assim, ainda
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conforme as autoras, os participantes podem se’eXpteSsar com as proprias palavras e responder
partindo das suas estruturas de compreensdo, embora de forma textual. As perguntas que

compuseram o questionario (Quadro 1) foram predominantemente fechadas, com linguagem

simples e objetiva, e consideraram o nivel de instru¢do dos participantes.

Quadro 1 - Questdes que compuseram o questionario

Item Questio

1 Sexo: () Masculino () Feminino () Prefiro ndo responder

2 Idade

3 As aulas de Robotica Sustentavel estdo atendendo suas expectativas? ( )Sim ( )Nao

4 A metodologia utilizada incentivou vocé a estudar mais? ( )Sim ( )Nao

5 As aulas de robotica sustentavel te fizeram pensar sobre a polui¢do do nosso planeta e o

reaproveitamento do lixo eletronico? ( )Sim ( )Nao
Quando vocé pensa em robotica sustentavel, quais palavras vem a sua mente?
7 Vocé considera que a roboética sustentavel contribuiu para o seu aprendizado nas aulas de fisica?
Por qué?
Fonte: autoria propria (2022).

A pesquisa ocorreu no primeiro semestre do ano letivo 2022, durante 16 aulas do
componente curricular eletivo Robotica Sustentavel. Este estudo foi dividido em trés etapas, na
primeira ocorreu uma discussao teorica sobre a tematica. Na segunda etapa, foram elaborados
os prototipos de um robd e um foguete, ao passo que a ultima etapa da pesquisa consistiu na
aplicacao do questionario.

A andlise dos dados foi fundamentada na andlise interpretativa segundo Trivifios (1987),
que conforme o autor, baseia-se em trés aspectos fundamentais: a) nos resultados alcancados
pelo estudo (respostas aos instrumentos, ideias dos documentos etc.); b) na fundamentacao

tedrica; e ¢) na experiéncia pessoal do pesquisador.

REFERENCIAL TEORICO

O Movimento Maker fundamenta-se na teoria construcionista de Seymour Papert, a qual
baseia-se no construtivismo de Piaget e propde o contato com ferramentas tecnologicas que
proporcionem o aprender fazendo, a partir daquilo que o aluno julgue significativo para ele e,
com isso, envolva-o afetiva e cognitivamente com o objeto de estudo (CASTRO; LANZI,
2017). Papert defende o uso das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem como um

conjunto de interfaces tecnoldgicas emancipadoras que, ao centrar-se na constru¢do do
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conhecimento partindo das criangas, criam um ‘ambichnte no qual os alunos podem desenvolver

ideias e projetos com envolvimento pessoal intenso (BLIKSTEIN, 2016).

Para Freire (1994), quanto mais a realidade dos estudantes faz parte das discussdes nos
espacos educativos, mais estes se sentem desafiados a resolver problemas que dialoguem com
sua vivéncia de forma desalienada e ndo como um aprendizado estanque, que compreende o
aluno como depdsito de conteudos a serem transmitidos. Desta forma, a pedagogia freiriana
coaduna-se ao construcionismo de Papert, pois ambos podem proporcionar a quebra do
paradigma tecnicista e, com isso, alcancar a emancipagdo do aluno, pois o propdsito maior
destas abordagens ¢ a construg¢do do pensamento critico.

Conforme Raabe e Gomes (2018), a praxis pedagdgica alicercada no Movimento Maker
tem se multiplicado no Brasil, sobretudo a partir de 2015. Segundo os autores, essas agdes
educativas, que integram conhecimentos e praticas de diferentes areas do conhecimento, estao
geralmente associadas a construcdo de artefatos que incluem o uso de equipamentos como
impressoras 3D, cortadoras laser, kits de robotica, programagdo, dentre outras técnicas.

Neste contexto, a robdtica educacional desponta como uma iniciativa caracterizada pela
utilizacao de espacos de aprendizagem nos quais os estudantes podem montar e programar um
robd ou sistema robotizado, com o intuito de proporcionar a constru¢do do conhecimento,
perpassando por diferentes areas cientificas (MALIUK, 2009). Na roboética educacional hé
objetos constituidos com pecas descartadas ou de baixo custo, a utilizagdo de tais recursos na
educagdo caracterizam a robdtica sustentavel, que contribui, sobretudo, na diminui¢ao do
impacto ambiental e do reuso do lixo eletronico ou e-lixo (BOGARIM, 2015).

Albuquerque et al. (2019) destacam a contribuicdo da roboética sustentavel no sentido
de amenizar problemas da sociedade de consumo a partir da conscientizagao dos estudantes e

consequente promoc¢ado de uma visao critica acerca de seu papel como cidadao. Para os autores:

[...] é importante pensar como reduzir o consumo dos aparelhos eletronicos, assim
como reutiliza-los, descarta-los e joga-los em locais apropriados para a reciclagem.
Uma opgao para o reuso do e-lixo € a partir de praticas pedagdgicas com a Robotica
reutilizando  esses materiais para desenvolver artefatos tecnologicos.
(ALBUQUERQUE et al., 2019, p.2).

Estudos indicam a possibilidade de utilizar a roboética sustentavel no ensino de ciéncias
da natureza e ratificam a demanda por um fazer pedagdgico comprometido com a ideia de
sustentabilidade, tanto no que diz respeito a reutilizacdo de materiais, quanto ao descarte de

artefatos tecnologicos, haja vista que o descarte inadequado do lixo eletronico ¢ um fator de
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contaminagdo do meio ambiente, devido aos eletti€fitos toxicos presentes em sua composi¢ao
(BALDOW; LEAO, 2017; SILVA; SALES, 2018).

Nesta perspectiva, ¢ fundamental que o ato pedagdgico possa dinamizar o processo de
ensino e aprendizagem, associando conteudos curriculares com o universo no qual os alunos
estdo inseridos, de forma motivadora, com vistas a tornar o aprendizado mais independente
possivel (CARDOSO et al., 2020). Para tanto, espera-se que sejam implementadas politicas
publicas de formacdo docente que permitam aos professores apropriarem-se da robotica
educacional de modo que sejam capazes de utilizar este recurso para a melhoria da praxis
pedagégica em contextos educacionais mediados pelas tecnologias (SEGATTO;

CANABARRO TEIXEIRA, 2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa da pesquisa foi apresentado um breve historico sobre a criagdo das
primeiras maquinas autdmatas e como sua evolugdo estd relacionada a periodos de grande
avango tecnologico, como a revolugdo industrial e da apropriagdo de tecnologias para fins
bélicos, durante a segunda guerra mundial. Essa discussdo foi relacionada aos conceitos de
sustentabilidade e reaproveitamento do e-lixo, na medida em que refletiu-se sobre o
consumismo, uso e descarte de aparatos tecnologicos.

Partindo desta problemadtica, foi proposto aos alunos que trouxessem equipamentos
eletronicos que nao fossem mais utilizados para reaproveita-los durante as aulas do componente
curricular. Os estudantes foram apresentados a conceitos basicos de eletronica, como tensao,
corrente, fonte e funcionamento de circuitos elétricos, sendo orientados a manusear os

equipamentos necessarios para a construcao dos robds (Figura 1), como o ferro de solda elétrica.

Figura 1 - Estudante realizando procedimento de solda elétrica

-

Fonte: autoria propria (2022).
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Na segunda etapa, os alunos realizaram dois experimentos. Os estudantes produziram:
1) um foguete utilizando garrafas pet, com um sistema de propulsdao obtido pela reagdo entre
bicarbonato de sodio e vinagre; e 2) um robd escova, feito com um motor de aparelho de DVD,
uma escova de limpeza, suporte para pilhas, dentre outros materiais. Estes dois objetos
produzidos, apresentados na Figura 2, possibilitaram o ensino de conceitos de Fisica como Leis

de Newton e Eletricidade.

Figura 2 - Artefatos produzidos pelos estudantes

Fonte: autoria propria (2022).

O questionario aplicado na terceira etapa da pesquisa permitiu caracterizar os
participantes, sendo eles: 24 estudantes do sexo masculino (60%) e 16 estudantes do sexo
feminino (40%), com faixa etéria entre 15 e 18 anos de idade. A pesquisa com o grupo estudado
possibilitou entender a percepgao dos jovens para contribuir com a producgdo tecnologica e o
reaproveitamento do lixo eletronico, intervindo, dentro dos limites desta pesquisa, na realidade
descrita por Franzoi (2011, p. 118) na qual “os trabalhadores brasileiros sdo formados para
atuarem como operadores e consumidores de uma tecnologia que ja estd dada, como se fosse
determinante das relagdes sociais, ¢ ndo determinadas por elas também, numa relagcdo
dialética”.

A andlise da questdo 3 evidenciou que o componente curricular Robotica Sustentavel
alcangou as expectativas da maioria dos participantes, tendo em vista que 33 estudantes (82,5%)
responderam positivamente ao questionamento. Este resultado propicia o engajamento dos
alunos e a criacdo de um ambiente de ensino e aprendizagem a partir da interacao estudantil,
durante o processo de elaboracdo dos artefatos, que favorece atingir metas e objetivos comuns

(BALDOW et al., 2022).
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No que se refere a metodologia utilizddd“difrante as aulas (questdo 4), as respostas
coadunam-se a proposicdo de Raabe e Gomes (2018), de que a abordagem do “faga vocé
mesmo”, proposta pelo Movimento Maker, estimula a autonomia e a colaboragado por parte dos
estudantes em atividades de aprendizagem distintas da abordagem de educacao tradicional,
ainda que as condicdes de infraestrutura das escolas ndo sejam as ideais. O Grafico 1 apresenta

os resultados obtidos nos quesitos 3, 4 ¢ 5 do questionario aplicado.
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Grafico 1 - Respostas das questdes 3, 4 e 5.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

A questdo 5 tratou da percepcao dos estudantes sobre a conservagcdo do meio ambiente
e o reaproveitamento de equipamentos eletronicos. Os resultados sinalizam uma aproximacao
ao pensamento de Silva et al. (2020), no qual os estudantes percebem a relevancia da
criatividade e do protagonismo para que, baseado em conhecimento cientifico, possam propor
solucdes para problemas da sociedade contemporanea, dentre eles o da poluicao ambiental.

Os termos elencados pelos participantes (Figura 3), oriundos da questdo 6, foram
organizados no formato de nuvem de palavras para representar as respostas acerca da tematica.
As respostas sugerem que os estudantes compreendem uma relagdo entre a robdtica sustentavel,
cuidado com o meio ambiente e o aprendizado. Conforme Medeiros e Dantas (2018), tal relagao
se da na medida em que a tecnologia, a robdtica e os ambientes de aprendizagem colaborativa
podem incentivar mudangas de comportamento que proporcionem maior participagdo,
compartilhamento de aprendizagem, integracdo e interacdo, o que pode acarretar numa

aprendizagem significativa e diferenciada, de maneira ludica.
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Figura 3 - Nuvem de palavras sobre robdtica susténtéel °
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Quando questionados se a robdtica sustentavel contribuiu para o aprendizado nas aulas
de Fisica (questdo 7), 31 estudantes responderam positivamente a esta indagacao (77,5%). Os
participantes P24 e P29 afirmaram, respectivamente, “sim, porque me fez estudar mais sobre
alguns célculos especificos e graus” e “sim, por causa dos aprendizados de velocidade e
trajetoria”. Ja o estudante identificado como P6, respondeu: “sim, porque eu aprendi como se
faz e se constroi as coisas, como ¢ feito o processo, porque tudo fica mais claro quando vocé
aprende, tipo construir um foguete, como se calculam as posi¢des e também a fazer objetos”.
As respostas indicam que os alunos ndo apenas compreendem a relacdo interdisciplinar entre o
ensino e a aprendizagem entre as aulas de robodtica sustentavel e os conceitos da Fisica, como

percebem um ganho pela ado¢do da metodologia proposta pelo Movimento Maker.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a investigar as contribuigdes da robodtica sustentavel para
potencializar a assimilacdo de conceitos de Fisica por alunos da 1? série do Ensino Médio
Parcial de uma escola da rede publica estadual de Alagoas. Baseado na analise dos dados
coletados, consideramos que a hipdtese da robotica sustentavel favorecer o ensino da Fisica e
promover a reflexdo dos estudantes acerca da produ¢do, descarte e reutilizagdo do e-lixo foi

corroborada.
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No decorrer da producio do fowgnlcloeNEg:Esf’sé)%N’%%rafas e do robd escova, verificou-se o
engajamento e a curiosidade dos estudantes nas praticas de elaboracdo dos artefatos, o que
possibilitou discutir sobre as Leis de Newton, conceitos de Eletricidade e, sobremaneira,
debater sobre os impactos que o descarte inadequado de componentes como baterias, circuitos
integrados e motores podem causar na contaminagao do solo e dos lengois freaticos. De acordo
com os resultados obtidos, consideramos a robdtica sustentavel uma abordagem que
proporcionou a producao de novos conhecimentos entre os estudantes, através de atividades
colaborativas.

Por fim, constatou-se que as reflexdes acerca da robotica como pratica educativa
emancipatdria e sua aplicacdo nas escolas publicas, favorecem discussdes abrangentes que
ultrapassam os limites desta pesquisa. A realizagdo de novos estudos de maior amplitude e que

discutam como as tecnologias tém transformado a pratica pedagdgica sdo relevantes para

compreendermos a educacdo e a forma de viver na sociedade contemporanea.
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