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INTRODUGCAO

Este texto trata-se se um recorte da pesquisa desenvolvida junto ao Programa
de Pds-Graduacdao em Ensino Mestrado -PPGEn, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), que tem como objeto de estudo A “Robdtica
Educacional (RE) no contexto da Educagdo Especial”.!

A Robética Educacional (RE) tem estado cada vez mais presente no cotidiano
das escolas do Brasil e do mundo como componente curricular ou extracurricular,
atuando como elemento de incentivo tecnoldgico, integracdao social, inclusdo
digital e multidisciplinaridade. No entanto, o seu surgimento data na década de
1960, quando o seu idealizador, Seymour Papert, iniciou os seus estudos, no
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), e deu vida ao ambiente LOGO.

O ambiente LOGO consiste em uma linguagem de programacao pensada para
iniciantes e um objeto, a “Tartaruga”, fisico ou cibernético. Para Papert, esse
ambiente possibilitaria aos aprendizes refletirem sobre a prépria forma de pensar,
a fim de obter o maximo de conhecimento a partir do minimo de ensino. Nessa
perspectiva, e inspirado principalmente na Teoria Construtivista de Jean Piaget
(1896-1980), Papert desenvolveu a filosofia de aprendizagem Construcionista, cujo
objetivo é utilizar “objetos-de-pensar” e criar “ambientes verdadeiramente
interessantes” (PAPERT, 1994, p. 125), também denominados, pelo autor, de
micromundos, nos quais os educandos — de todas as idades — sdo os responsaveis
pela prépria aprendizagem, mediada pelo professor.

A fim de compreender melhor o Construcionismo, abordamos também, neste
estudo, a perspectiva de José Armando Valente. Completando as ideias de Papert,
Valente (1991) considera algumas caracteristicas fundamentais dessa filosofia: as
acles fisicas e mentais que o aluno desenvolve ao longo do processo de
aprendizagem, o ambiente em que se da esse processo, o papel do professor como
mediador e a consciéncia do aluno sobre a aprendizagem. Nesse sentido, Valente
(2005) apresenta o que chama de Construcionismo Contextualizado — a construcgdo
do conhecimento com experiéncias praticas e o aprendiz inserido em um contexto
significativo. O autor ainda salienta a importancia da utilizagdo do computador
nesse processo e desenvolve o ciclo e a espiral de aprendizagem, que consistem
em diagramas representativos das etapas que acontecem quando o aluno esta
aprendendo por intermédio do computador na situagdo de programacao.

Apesar de Valente apresentar ideias enfdticas sobre a situagdo de
aprendizagem por intermédio da programacdo, consideramos que a RE possui
outras etapas além desta. Por isso, a se¢ao “Da Cibernética a RE: uma disciplina
escolar para todos” é dedicada a entender como se deu o surgimento da RE como
disciplina e quais sdo as ideias e conceitos envolvidos nesse processo.

A partir dos ideais do Construcionismo e dos estudos com ambiente LOGO nas
escolas, Papert (1985) propde a criagdo de uma disciplina escolar denominada,
inicialmente, de Cibernética — atualmente, RE. O objetivo seria levar ao ambiente
das criancas a Cibernética, isto é, a integra¢do dos campos da Inteligéncia Artificial
(IA) com os das demais areas — Biologia, Psicologia, Histdria, Filosofia, Matematica
etc. Esse ideal deu origem a alianca LEGO-LOGO e aos kits de RE LEGO, MODELIX,
PETE, ambientes de programac¢ao em blocos como Scratch e Snap! e a outras
plataformas que podem ser utilizadas na mesma perspectiva, como o Arduino e
seus semelhantes.

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 3, p. 345-366, set./dez. 2020.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Pagina | 347

O LOGO e os demais ambientes, embasados no Construcionismo, citados
nesse artigo, sao, desde o seu surgimento, amplamente utilizados como objetos
de estudo em diversas partes do mundo. Segundo Moraes (1993), as primeiras
pesquisas tiveram inicio em 1976, na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), quando um grupo de professores, de Computagdo, Linguistica e
Psicologia Educacional, comecou a investigar o uso dos computadores na
educacdo, por meio de atividades que envolviam o uso do ambiente LOGO. Em
seguida, em 1979, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), deu-se
inicio as atividades do Laboratério de Estudos Cognitivos do Instituto de Psicologia,
cujo objetivo foi explorar o potencial do computador por meio do uso da
linguagem LOGO, prioritariamente com criangas da rede publica que possuiam
dificuldade de aprendizagem. Desde entdo, inUmeras pesquisas vém sendo
realizadas com o objetivo de estudar as potencialidades, ndo apenas do ambiente
LOGO, mas também das ferramentas que foram criadas a partir das ideias
Construcionistas e que originaram a RE.

Mudangas significativas ocorreram no campo da RE: muitas escolas passaram
a adotar a RE em seus curriculos, sobretudo as da rede privada, o pais passou a
receber eventos que envolvem essas ferramentas, como o Scratch Day e o Torneio
First Lego League (FLL), e houve uma transi¢do dos trabalhos com o uso do LOGO
para trabalhos com o uso de kits de RE.

Nessa perspectiva, a pesquisa da qual esse artigo faz parte agrega um dos
campos da RE, a RE Inclusiva, que pouco explorado como recurso facilitador da
aprendizagem. Sendo assim, busca-se compreender o contexto em que a RE foi
pensada e quais sdo as caracteristicas da filosofia de aprendizagem que a permeia,
o Construcionismo.

Para tanto, este artigo se subdivide nas seguintes se¢des: A origem da RE: o
LOGO; O Construcionismo de Seymour Papert; Construcionismo Contextualizado e
a Aspiral de Aprendizagem, Da Cibernética a RE: uma disciplina escolar para todos;
A popularizacdo da RE através dos kits de robética LEGO e outras plataformas e A
RE no Brasil: do LOGO aos dias atuais.

A ORIGEM DA RE: O LOGO

Para entender o que a RE representa hoje no mundo, é necessario revisitar a
trajetdria e as ideias do seu precursor, Seymour Papert. Para tanto, faremos uma
abordagem dos seus dois livros, LOGO: computadores e educagdo e A Mdquina das
Criangas: repensando a escola na era da informdtica, langados, respectivamente,
nas décadas de 1980 e 1990, a fim de identificar quais eram as suas principais ideias
e quais foram as conclusGes encontradas em seus estudos com criangas de todas
as idades.

Papert era matematico por formacgao; trabalhou com Jean Piaget durante
cinco anos (1959-1964), periodo em que sua atengdo esteve voltada para
“criangas, a natureza do pensamento e como as criangas se tornam pensadores”
(PAPERT, 1985, p. 244). Apds essa temporada, mudou-se para Cambridge e passou
a desenvolver seus estudos no MIT, o qual ele denominou de “mundo urbano de
cibernética e computadores” (PAPERT, 1985, p. 244). Desde entdo, passou a
focalizar a natureza do pensamento, em especial como fazer as maquinas
pensarem, a Inteligéncia Artificial (IA). No entanto, Papert ainda carregava consigo
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guestionamentos sobre a aprendizagem das criangas; para ele, Piaget apresentava
a ideia de que elas aprendem muito mais sem serem ensinadas, mas dizia muito
pouco “sobre como criar condi¢cdes para que mais conhecimento pudesse ser
adquirido pelas criancas através desse maravilhoso processo de “aprendizagem
piagetiana”” (PAPERT, 1985, p. 252). A partir desse cenario, comegou a formular
duas ideias que permearam a primeira obra e que deram origem a sua trajetdria
como idealizador de um ambiente computacional para aprendizagem. Sao elas:

1) Mudangas significativas em padrdes de desenvolvimento intelectual
acontecerao através da mudanca cultural; e 2) o mais provavel condutor de
mudangas culturais potencialmente relevantes no futuro préximo é a
presenga cada vez mais difundida do computador (PAPERT, 1985, p. 252).

Firmado nesses propdsitos, em 1967, Papert comecgou a esbocar suas ideias
para uma linguagem de programacao que seria apropriada para criangas, a LOGO.
Para ele, o ideal seria uma linguagem com o poder das linguagens profissionais
(como C, C++, Phyton, Java etc), mas com faceis vias de acesso para principiantes
sem dominio da Matematica. Sobre a Matematica, o autor sempre a enfatiza em
suas obras, e estd claro que, em seus estudos e experimentos, esta é a principal
disciplina trabalhada e que o foco é a sua aprendizagem. No entanto, Papert (1985)
apresenta, em LOGO: computadores e educagdo, além da aprendizagem
matematica, outras vantagens e objetivos de se trabalhar com a nova linguagem,
como : sentimento de dominio sobre modernos e poderosos equipamentos
tecnolégicos; maior intimidade com ideias da ciéncia, Matematica e construcao de
modelos intelectuais; as criancas passam a explorar a prépria maneira de pensar;
as criancas percebem que as coisas funcionam em um continuo, ndo estando
necessariamente certas ou erradas; as criancas aprendem que o professor também
é um aprendiz; e as criangas transferem habitos da vida real para a construgdo de
teorias cientificas.

Todas essas vantagens estdo atreladas a criticas feitas pelo autor a cultura e
ao ensino da escola tradicional a época — que se perpetuam, em alguns lugares do
mundo, até os dias de hoje. Por exemplo: a cultura de aptiddes e inaptiddes, que
rotulam os estudantes como “matematicos” ou “ndo matematicos, “artisticos” ou
“ndo artisticos” etc; a divisdo do conhecimento em “Humanas” e “Exatas” e a
classificagcdo das pessoas como inteligentes para uma dessas areas; e o modelo de
aprendizagem matematica via “decoreba”, em que o material é tratado como sem
sentido pelo aprendiz. (PAPERT, 1985).

A fim de romper com todos esses paradigmas e agregar as vantagens citadas
pelo autor, ndo apenas uma linguagem de programacao foi criada, mas o ambiente
LOGO, composto pela linguagem e por uma tartaruga cibernética. A primeira
versdo (1968-1969) ndo possuia a parte grafica: “os alunos escreveram programas
que transformaram inglés em “Pig Latin”, programas para jogos de estratégia, e
outros ainda que criavam poesia concreta” (PAPERT, 1985, p. 26). Contudo,
segundo a Fundag¢do LOGO (2015), o ambiente mais popular do LOGO envolveu a
Tartaruga (Turtle), cuja representagdo poderia ser abstrata nas telas dos
computadores ou objeto lidico fisico que poderia andar e ser tocado, conforme
mostra a Figura 1, em que criangas interagem com o objeto.
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Figura 1 — (Turtle) Tartaruga Fisica do Ambiente LOGO
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Fonte: Fundagdo LOGO (2015).

Nesse sentido, o objeto Tartaruga, intangivel (virtual) ou tangivel (fisico), foi
criado sob a perspectiva de ser um “objeto-de-pensar-com”, cujo objetivo foi fazer
com que as criangas se apropriassem a sua prépria maneira e partiu da experiéncia
que o proprio Papert tivera com as engrenagens (objetos fisicos) que serviram
como instrumentos para sua aprendizagem matemdtica. A LOGO, por sua vez, foi
criada para ser uma linguagem de programacao simples, facil de ser programada e
possui comandos que fazem a Tartaruga se movimentar e deixar o rastro
formando, por exemplo, as imagens geométricas que as criancas desejassem.

O fato de a Tartaruga servir como objeto de aprender Geometria originou
“Tartaruga-Geométrica”, um dos primeiros micromundos do ambiente LOGO:
“suas propriedades essenciais — posi¢ao, orienta¢do e habilidade de obedecer a
comandos na ‘lingua da tartaruga’ sdo mais importantes para se fazer geometria.”
(PAPERT, 1985, p. 78).

Além da Tartaruga-Geométrica, outros micromundos foram criados para
aprendizagens diversas ligadas ou ndo ao curriculo escolar. Todavia, Papert
também deu énfase a outras aprendizagens paralelas, como a “filosofia do
debbuging”, em que as criancas sdo incentivadas a corrigir os erros ao invés de
apagar um programa inteiro, e, desse modo, rompe-se o paradigma imposto pelas
escolas de que errar é mau, de forma que a crianga passe a utilizar a situagdo como
uma oportunidade de entender melhor os seus pensamentos, acdes e conceitos.
Diante disso, Papert desenvolveu uma filosofia educacional, o Construcionismo, a
qual ele diz ser sua “reconstrucdo pessoal do Construtivismo” de Jean Piaget
(PAPERT, 1994, p. 127) e que sera tratada na préxima secao.

O CONSTRUCIONISMO DE SEYMOUR PAPERT

Em primeiro lugar, é necessdrio saber o que hda de comum entre o
Construcionismo de Papert e o Construtivismo de Piaget que tem foco na ideia de
concretude ou pensamento concreto. Para Piaget (1971), a aprendizagem das
criangas se dd em quatro estagios: sensdrio-motor, pré-operatério, operacional
concreto e operacional formal. Papert da énfase ao terceiro estagio, que, segundo
Piaget (1971), abrange dos cinco aos 12 anos de idade e estd relacionado a
capacidade de abstrair dados da realidade; nesse estagio, “as operagdes
‘concretas’ recaem diretamente sobre os objetos: isto equivale a agir sobre eles
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[...] conferindo a essas agdes [...] uma estrutura operatdria, isto é, componivel de
maneira transitiva e reversivel.” (PIAGET, 1971, p. 149). Para Papert, as praticas
gue envolvem a ideia de construcdo mental, a partir de experiéncias reais, nao
devem se restringir a essa faixa, mas permear todos os niveis escolares. Nas
palavras de Papert:

Minha estratégia é fortalecer e perpetuar o processo concreto tipico até
mesmo na minha idade. Ao invés de pressionar as criangas a pensarem como
adultos, poderiamos fazer melhor lembrando-nos que elas sdo grandes
aprendedores e tentar arduamente nos tornar mais parecidos com elas
(PAPERT, 1994, p. 137-138).

Nesse sentido, o Construcionismo é uma filosofia educacional que propde a
valorizacdo do concreto ao invés do ensino abstrato e, além disso, coloca o
professor como mediador e o aprendiz como construtor do prdprio conhecimento.
Com isso, visa a romper com as praticas meramente instrucionistas em que o
professor detém o conhecimento e o repassa para os educandos — “a meta é
ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino.”
(PAPERT, 1994, p. 125).

A fim de compreender melhor o Construcionismo e suas diferentes
abordagens, consideraremos as interpretacdes de José Armando Valente? sobre o
Construcionismo e a utilizacdo dos objetos-de-pensar no processo de
aprendizagem. Nessa perspectiva, Valente (1991, p. 57) faz consideragGes sobre o
Construcionismo de Papert: “é diferente do instrucionismo no sentido em que a
énfase é no aprendizado e ndo no ensino”, de modo que sejam oferecidas
condicbes para que o aluno aprenda. Diante disso, Valente (1991, p. 57) apresenta
dois aspectos que sao de fundamental importancia no Construcionismo: “a agao

fisica ou mental do aprendiz e 0 ambiente onde esta inserido”.

O ambiente deve ser o mais interessante possivel, a fim de poder ser
apropriado pelo aprendiz. Deve ser rico em atividades, conceitos e coisas para
serem feitas. O ambiente deve ser constantemente motivador e interessante,
cabendo ao professor a tarefa para que isso realmente aconteca (VALENTE,
1991, p. 57).

Ainda para o autor, o professor deve ser o facilitador ou consultor do processo
de aprendizagem, sendo capaz de identificar a capacidade cognitiva do aluno e
propor atividades que estejam de acordo com o nivel de cada um. Além disso, o
professor precisa de aparatos que proporcionem a realizacdo dessas atividades,
tomando como exemplo a metodologia LOGO de aprendizado que apresenta “o
computador como esta ferramenta versatil para acomodar os diferentes interesses
e capacidades intelectuais de seus usuarios.” (VALENTE, 1991, p. 59).

Desse modo, tomando como base as considera¢des dos autores, podemos
elencar as principais caracteristicas propostas pela filosofia Construcionista: a)
Criar ambientes (micromundos) verdadeiramente interessantes, apropriados para
o aprendiz; b) Disponibilizar aparatos que tornem o ambiente interessante e
estimulem os individuos a construirem o conhecimento, como o computador; c)
Proporcionar experiéncias reais que facam sentido para o aprendiz; d) Garantir que
os individuos executem agdes fisicas ou mentais de modo que se tornem
construtores do préprio conhecimento; e) Garantir que o aluno tome consciéncia
do conhecimento envolvido na atividade realizada.
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O Construcionismo, portanto, é uma filosofia de aprendizagem pratica que
partiu da ideia da utilizacdo do ambiente LOGO, que deu origem a diversas outras
ferramentas utilizadas em ambientes escolares ou ndo, mas que, sobretudo, dao
subsidio a construgdo do conhecimento por intermédio do uso do computador,
por meio de uma linguagem de programacgdo, como objeto de pensar. Por esse
motivo, a préxima sec¢do traz a abordagem de Valente (2005) sobre o uso do
computador como ferramenta de aprendizagem.

O CONSTRUCIONISMO CONTEXTUALIZADO E A ESPIRAL DE APRENDIZAGEM

Apesar de Papert citar o seu envolvimento com o Construtivismo de Piaget
para desenvolver o Construcionismo, Valente (2005, p. 55-56) cita duas ideias que
diferenciam essas duas teorias, afirmando que na perspectiva Construcionista “o
aprendiz constréi um produto, ou seja, a construcdo do conhecimento é baseada
no fazer, no “colocar a mao na massa”” e “o fato de o aprendiz estar construindo
algo significativo, do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado”. Além
disso, Valente (2005, p.56) afirma que a presenca do computador é um “fator
fundamental para a diferenga entre essas duas maneiras de construir o
Conhecimento”.

Nesse sentido, Valente dedica parte dos seus estudos a entender e explicar
como funciona o processo de aprendizagem por intermédio do computador como
objeto-de-pensar, em especial no processo de programacdo. Num primeiro
momento, Valente se dedica a desenvolver o que chamou de Ciclo de A¢bes na
interacdo aprendiz-computador.

Para Valente (1999), a aprendizagem por intermédio do computador se da em
diferentes etapas: descricdo-execucdo-reflexdo-depuragdo-descricdo. A descrigdo
é a etapa em que o aprendiz (sujeito), em uma sequéncia de comandos, informa
ao computador o que deve ser feito para a solucdo de um determinado problema.
A fase seguinte é a de execu¢dao, em que o computador (objeto) realiza os
procedimentos descritos pelo sujeito, apresentando um resultado. O sujeito diante
de tal resultado faz uma reflexdo sobre o que estd vendo, em caso de identificacdo
de resultados diferentes da intencdo do sujeito, acontece a etapa de depuragdo,
em que o sujeito busca por novas informacoes sobre conteldos ou estratégias de
resolucdo (momento em que ha aquisicdo de novos conhecimentos) e desse modo,
passa-se para uma nova descricao.

No entanto, o autor agrega a esse ciclo de aprendizagem, dois outros quesitos:
o fato de as acBes acontecerem em um ambiente social, a luz da perspectiva
Freiriana, em que este seria “fonte de ideias, de conhecimento ou de problemas a
serem resolvidos através do uso do computador” (VALENTE, 1999, p. 75) e o fato
de haver a presenca do mediador, como o agente que entende sobre a linguagem
de programacao, “tanto do ponto de vista computacional, quanto do pedagdgico
e do psicologico” (VALENTE, 2005, p. 54). A figura 2 (a) ilustra o ciclo de agGes,
conforme a descrigao.
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Figura 2 —Interagdo aprendiz-aluno na situagdo de programagdo

conceito estratégia
abstragao reflexdo (abstragao empirica
reflexionante e pseudo-empirica)

social

“\2: imagem ‘
mental fica
O™
/ J— depuragao execugio
agentede
aprendizagem

descrigao da solugéo do problema por meio
de uma linguagem de programagao

Fonte: Valente (1999).

A juncdo de varias teorias para explicar as acGes que delimitam a
aprendizagem intermediada pelo computador levou Valente ao que chamou de
“construcionismo contextualizado” expressao que para Valente (2005, p.55) pode
ser compreendida pelas definicbes: “construcionismo — o aprendiz engajado na
construcdo de um produto significativo, usando a informatica; e contextualizado —
o produto construido relacionado com a realidade do aprendiz” de modo a abordar
a teoria de Papert e a contextualizacdo do conhecimento em um meio social,
proposta por Vygostsky e Paulo Freire. Desse modo, Valente explicita essa
abordagem pelo diagrama a seguir.

Figura 3 — Tedricos cujas contribuicGes ajudam a explicar o ciclo de a¢des
Piaget
a abstracao

. reflexionante  reflexido (abstragédo empirica
Freire ~. e pseudo-empirica )

execucao

1
1
1
-

:_Iinguagem de programacao

Fonte: Valente (2005).

Nesse diagrama da Figura 3, Freire foi identificado com o aspecto social
(linhas pontilhadas), Vygotsky com a descrigdo da solugdo do problema e com
a mediagdo (linha tracejada), Piaget com as reflexdes e com a descrigdo da
solugdo do problema através de uma linguagem de programacao (linha com

ponto e trago) (VALENTE, 2005, p. 58).
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Nesse ponto, consideramos fazer uma descrigdo muito singela sobre o papel
das abordagens Vygotsky e Paulo Freire nesse esquema feito por Valente. Vygotsky
contribui com o aspecto tedrico da mediacao, levando-se em consideracao que,
para existir a aprendizagem, é necessdria a atuacdo dos pares, colegas e

professores, mais experientes, como mediadores. Quanto a Paulo Freire, Valente
(2005) destaca que

O aspecto social foi incluido por conta de um trabalho que estava sendo
realizado pelo Nied junto a Secretaria de Educagdo do Municipio de Sdo
Paulo, como assessoria ao grupo que estava implantando a informatica na
educagdo. O secretario nessa época era Paulo Freire, de modo que era muito
importante o aspecto do trabalho com a comunidade, da identidade cultural.
Assim, a comunidade deveria ser a fonte dos problemas a serem resolvidos
por intermédio do computador, e as solugdes e os conhecimentos adquiridos
pelo aprendiz deveriam retornar a comunidade, na forma de alguma melhoria
a ser implantada (VALENTE, 2005).

No entanto, apesar de ter utilizado por muito tempo ciclo, Valente propée
uma diferenciacdo movido pela seguinte questdo: “Como algo ciclico, repetitivo,
como um ciclo pode explicar algo crescente como a construg¢do do conhecimento?”
(VALENTE, 2005, p. 64). Nesse sentido, surge entdo a concepcdo da espiral de
aprendizagem na intera¢do aprendiz-computador, que considera que “a cada ciclo
completado, as ideias do aprendiz deveriam estar em um patamar superior do
ponto de vista conceitual” (VALENTE, 2005, p. 66).

Sendo assim, a nova representacdo esta no diagrama a seguir:

Figura 4 — Espiral da aprendizagem que acontece na interagao aprendiz-computador
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Fonte: Valente (2005).

Nesse sentido, o diagrama da figura 4 mostra que o ciclo ndo deixa de existir,
mas acontece uma continuidade dele incrementada por novos conhecimentos
adquiridos na etapa anterior pelo aprendiz.

As interpretacées de Valente acerca do Construcionismo e as suas
contribuicdes para a andlise do processo de aprendizagem que acontece com a
interacdo aprendiz-madaquina, portanto, nos permite conhecer com mais detalhes
como se da esse processo, dando subsidio a andlises feitas a partir de experiéncias
com a Robdtica Educacional como ferramenta de ensino e aprendizagem. No
entanto, apesar de Valente dedicar-se a explicar como se da o processo de
interacdo aprendiz-computador, ndo podemos nos ater a apenas isso quando
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falamos da Robética Educacional, pois esta agrega muitos outros elementos além
do computador, sendo assim, dedicaremos a préxima sessao a explicar como essa
disciplina escolar surgiu e quais sdo esses elementos.

DA CIBERNETICA A ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA DISCIPLINA ESCOLAR PARA
TODOS

A partir da filosofia Construcionista, Papert propde a criagdo de uma nova
“disciplina”, que oferecga, na escola, todo o aparato proposto por sua filosofia e
que, para ele, serd de grande valia para os jovens. A principio, sugeriu que o nome
fosse “Engenharia de Controle” ou “Robdtica”, mas, pela capacidade que a
disciplina teria, ndo apenas de oferecer aos estudantes a possibilidade de engajar-
se com o campo da Inteligéncia Artificial, mas de fazer conexdes com outras areas
do conhecimento, como Biologia, Psicologia, Economia, Histdria e Filosofia, optou
por chama-la de “Cibernética para criangas”. Para Papert, o termo “cibernética”
apresenta significado mais amplo que os demais, uma vez que inclui duas
caracteristicas do seu propdsito ao propor essa disciplina: “desenvolver um
arcabouco no qual as criancas poderiam engajar-se com a inteligéncia artificial
elementar” e “o uso da tecnologia como meio para representar comportamentos
que se pode observar em nds mesmos e em outras pessoas” (PAPERT, 1994, p.
160). Ainda para o autor, “A troca de IA para a Cibernética amplia o foco dos
protétipos de comportamento com um sabor principalmente légico, para incluir
prototipos com sabor mais bioldgico.” (PAPERT, 1994, p. 160-161).

Para Papert, a questdo passou a ser: ao invés de atrair as criancas para o
mundo cibernético das Tartarugas, colocar a Cibernética no mundo das criangas.
Para tanto, uma alianca histéria no mundo dos “computadores na escola” formou-
se no final da década de 1980: a LEGO-LOGO, uma colaboracdo entre o MIT Media
Lab e a empresa de brinquedos de montar LEGO. Segundo a Fundag¢do LOGO
(2015), a parceria LEGO-LOGO atingiu milhares de professores e alunos e
alavancou a uma série de conferéncias e projetos com o LOGO, incluindo
disciplinas obrigatdrias no curriculo nacional em escolas da Inglaterra, por
exemplo.

As criangas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de
construgdo e acrescentamos-lhe o que quer que seja necessario para torna-
los modelos cibernéticos. Elas deveriam ser capazes de fazer uma tartaruga
com motores e sensores e ter uma forma de escrever programas em LOGO
para guia-las (PAPERT, 1994, p. 173).

Desse modo, o LEGO-LOGO concretizou as ideias de Papert, trazendo consigo
outro aspecto importante do ambiente LOGO, a possibilidade de feedback rapido
para o aprendiz, no sentido de se obter uma resposta imediata sobre o que é
produzido, ou seja, se estd apresentando o resultado desejado ou ndo. Assim, o
LEGO-LOGO disseminou o que Papert denominou de Cibernética e tem estado
presente até os dias de hoje em grande parte das escolas do mundo. No entanto,
atualmente tem sido utilizado o termo RE para esta pratica nas escolas e fora delas,
além de ser objeto de estudo de muitos pesquisadores. Pensando em
compreender melhor o conceito de RE, buscamos algumas defini¢des do termo:
Para Silva (2009, p. 32), a robdtica educacional caracteriza-se por um ambiente de
trabalho, em que os alunos terdao a oportunidade de montar e programar seu
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préprio sistema robético, controlando-o através de um computador com software
especializados. Marcdo (2017) compartilha da ideia de que robdtica educativa é
um ambiente de aprendizagem, no qual os alunos tém um papel ativo na
construcdo do seu préprio conhecimento, através da montagem, programacao e
controlo do seu proéprio artefato robotizado. (GONCALVES; FREITE apud MARCAO,
2017). E ainda, o diciondrio interativo da educac¢do define RE como

Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que reiunem
materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pegas diversas,
motores e sensores controldveis por computador e softwares que permitam
programar de alguma forma o funcionamento dos modelos montados
(MENEZES; SANTOS, 2015).

Assim, entendemos como RE o ambiente que oferece aparatos para que os
alunos aprendam, de forma multidisciplinar, por meio da montagem e
programacdo de protdtipos roboticos e, além disso, desenvolvam competéncias
como pensamento cientifico, critico e analitico, cultura digital, responsabilidade e
cidadania. Ademais, tomando por base as ideias dos autores acerca do assunto,
sugerimos que o processo de aprendizagem por meio da RE possa ainda ser
dividido em trés etapas: planejamento, execu¢do (montagem e programacao) e
reflexao.

O planejamento é feito pelo aluno assim que o professor mediador Ihe propde
o desafio. Nessa etapa, o aluno deve escolher as melhores estratégias para
montagem e programacdo de um protétipo. Algumas vezes, quando lhe é
fornecido um manual de montagem, essa etapa pode encurtar-se, uma vez que o
manual ja lhe oferece informacées pré-estabelecidas para montagem. A execugao
abarca as a¢0es de montar e programar o protdtipo. E, por fim, na etapa de
reflexdo, o aluno pode analisar os resultados do seu trabalho, a fim de conhecer
acertos e erros, estes ultimos podem leva-lo de volta para a primeira etapa, a de
planejamento, para tracar novas estratégias para a corregao.

Conhecendo os conceitos por trds da RE, buscamos identificar alguns
exemplos de aparatos que ddo subsidio a utilizacdo dessa ferramenta nas salas de
aula, sendo assim, a proxima secdo se dedica tais aparatos e a popularizacdo da
robodtica por meio destes.

A POPULARIZACAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL ATRAVES DOS KITS DE
ROBOTICA LEGO E OUTRAS PLATAFORMAS

Desde o seu surgimento, o LEGO-LOGO vem passando por diversas
atualiza¢gbes. Em sua primeira versdo, a LEGO TC LOGO - 1987, os motores e
sensores recebiam instrugdes por meio de fios conectados ao computador (Figura
5). No entanto, segundo a Fundacdo LOGO (2015), a partir da segunda versao, o
Brick (Bloco) Programavel (Lancado em 1998) ou RCX, os computadores cabiam
dentro dos préprios modelos, “agora a inteligéncia realmente estd no modelo ao
invés de um computador fora de escala” (PAPERT, 1994, p. 173). Além disso, a cada
nova versdao o ambiente passava a ser ainda mais facilitado para o usudrio. Como
parte do projeto Brick Programavel, “uma nova versdo do LOGO chamada LOGO
Blocks foi criada. Em vez de escrever linhas de cédigo em texto, os programas
foram construidos ao juntar pecgas semelhantes a quebra-cabegas” (LOGO
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FUNDATION, 2015). Na sequéncia, em 2006, foi lancado o Lego Mindstorm NXT e
em 2013 foi langado o Lego Mindstorm EV3, versdo mais atual (LEGO, 2018).

Figura 5 —Versdes dos Kits de Robdtica Lego
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Fonte: Autoria Prépria (2018).

Apesar de os Kits Lego de Robética serem os mais difundidos no mundo e ter
dado o merecido respaldo ao LOGO e as ideias de Papert, outras plataformas, fisica
e/ou abstratas, foram criadas com a mesma finalidade educacional proposta pelo
Construcionismo.

Quanto as plataformas fisicas, podemos citar outros kits de robdtica
semelhantes aos da LEGO, como o PETE, comercializado a partir de 2005 (PETE,
2017), e o Modelix, comercializado ha mais de 10 anos (MODELIX ROBOTICS, 2018).
No entanto, existem também as plataformas de cdédigo aberto criadas com
finalidade educacional, como o Arduino e seus semelhantes (Ex.: Parallax Basic
Stamp, o BX-24 da Netmedia, o Phidgets, o Handyboard do MIT).

O Arduino ndo é necessariamente uma derivagdo do Ambiente LOGO, mas
possibilita que uma infinidade de trabalhos seja realizada na mesma perspectiva e
oferece diversas vantagens, por isso popularizou ainda mais os ambientes de
Cibernética/Robodtica propostos por Papert. Portanto, acrescentamos essa
plataforma na lista de ambientes construcionistas de aprendizagem. A plataforma
se destaca por possuir diversas vantagens e possibilitar que tanto iniciantes
quando programadores profissionais como alunos, professores e amadores o
utilizem para projetos de prototipagem eletrénica: barato, plataforma cruzada
(pode ser executado em diversos sistemas operacionais), ambiente de
programacao simples e claro, software open source e extensivel e hardware open
source e extensivel (ARDUINO, 2019). Por esses motivos, o Arduino pode e tem
substituido os kits de robodtica pré-fabricados em muitos projetos por oferecer
todas essas vantagens e, em especial, por possibilitar ambientes de aprendizagem
de baixo custo para quem quer que esteja disposto a aprender.

Além dos ambientes fisicos de aprendizagem, o LOGO também foi modelo
para outros softwares educacionais, a exemplo o Scratch, um ambiente de
programacao LOGO, com linguagem em blocos, surgido em 2004, totalmente
gratuito, também criado no MIT Media Lab, pelo Grupo Lifelong Kindergarten:
“Scratch é bem adequado para projetar e construir histdrias interativas,
animacdes, jogos, musica e arte. Ele pode coletar informacdes do mundo externo
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por meio de umaplaca de sensoresconectada ao computador.” (LOGO
FUNDATION, 2015).

A linguagem Scratch deu origem a outros ambientes como o Snap!, o S4A
(Scratch for Arduino) e o S2A (Scratch to Arduino), que ganharam aparatos que
possibilitam a programacao simplificada, através de linguagem em blocos, para o
Arduino, de modo que os motores e sensores conectados a plataforma podem ser
manipulados pelo usudrio via blocos de programacdo. Nesse sentido, para seus
idealizadores os objetivos foram dois: atrair pessoas para o mundo da
programacdo e fornecer uma interface de alto nivel para os programadores
do Arduino com funcionalidades como interagir com um conjunto de placas
através de eventos do usudrio (CITILAB, 2015).

Figura 6 — Ambiente S4A
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Fonte: Autoria Propria (2018).

Como visto, existem diversos ambientes que possibilitaram a populariza¢do da
Robdtica Educacional em todas as partes do mundo. Desde o seu surgimento,
diversos pesquisadores tém se dedicado a estudar os seus beneficios em todas as
partes do mundo, ndo sendo diferente no Brasil, por esse motivo, dedicamos a
proxima se¢do a uma linha do tempo que traga a sua trajetdria na educagdo
brasileira.

A ROBOTICA EDUCACIONAL NO BRASIL: DO LOGO AOS DIAS ATUAIS

Tendo em vista a grande quantidade de a¢des, publicas ou ndo, desenvolvidos
durante a trajetdria da RE no Brasil, essa sec¢do visa a apresentar algumas dessas
acdes. Iniciando com os primeiros estudos, a partir do LOGO até a RE dos dias
atuais, tracamos uma linha do tempo, incluindo iniciativas publicas e privadas de
implantacdo e desenvolvimento de praticas ligadas a RE. O quadro 1 resume as
principais informacGes encontradas a respeito do tema, retiradas de diferentes
fontes, como noticiarios, paginas institucionais, paginas governamentais e artigos
cientificos.
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Quadro 1 —Linha do tempo da RE no Brasil
Acontecimento

Inicio das atividades do Primeiro Grupo de Pesquisa com o LOGO —
Universidade Estadual de Campinas -UNICAMP/SP. (MORAES, 1993)
Inicio das atividades de pesquisa para investigacdo dos processos
cognitivos dos estudantes em situagdes de aprendizagem em interagdo
com o computador utilizando a Linguagem LOGO do Laboratodrio de
Estudos Cognitivos (LEC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS. (FERNANDES; SANTOS, 1999)

Criagdo do Projeto EDUCOM e do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacdo (NIED), que tem o LOGO como um dos principais objetos de
estudo - UNICAMP/SP. (VALENTE, 1991)

Inicio do projeto EDUCOM com atividades com o LOGO em outras
instituicdes — Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, Universidade
Federal de Minas gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro -
UFRJ, UFRGS e UNICAMP/SP. (VALENTE, 1991)

Inicio do Projeto Uso da Informatica na Educagdo Especial, com atividades
utilizando o ambiente LOGO - UFPE, UFMG, UFRJ, UFRGS e UNICAMP/SP.
(VALENTE, 1991)

Traducdo do livro LOGO: Computadores e Educagéo para o Portugués -
UNICAMP/SP. (CHAVES, 2015)

Primeiro Congresso Brasileiro LOGO: Informatica na Educagdo - Novo
Hamburgo/RS. (SANTAROSA, [200-?])

Inicio das atividades do Projeto EDUCOM nas escolas — Brasil. (VALENTE,
2006)

Inicio do Projeto Robdtica Pedagdgica — UNICAMP/SP. (NIED, [20--?])
Segundo Congresso Brasileiro LOGO — Petropolis/RJ (SANTAROSA, [200-?])
Primeira Oficina LEGO-LOGO, com Stephen Ocko?, foi realizada no NIED
UNICAMP/SP. (NIED, [20--?])

O Laboratério de Estudos Cognitivos da UFRGS adquiriu o primeiro
material de robdtica destinado a criangas, o LEGO TC LOGO. — (LOPES,
2008).

Langamento do Kit Educacional Multimidia SuperLogo — UNICAMP/SP.
(Super logo, [20--?])

Registro mais antigo de dissertacdo com o tema RE no Catadlogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES: “Processos cognitivos de professores num
ambiente construtivista de robdtica educacional”, de Paulo Petry Padilla —
UFRGS. (CAPES, 2019)

Primeiro registro de dissertacdo com a proposta de criagdo do primeiro
Laboratdrio Virtual de Robdtica para ensino e aprendizagem de Robética,
de Luciano Rodrigues de Queiréz — UNICAMP/SP. (QUEIROZ, 1998)
Inicio de um aumento consideravel das pesquisas no campo da RE
registradas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes e
reducdo dos registros de pesquisa com o ambiente LOGO3,
Criacdo do Grupo de Inteligéncia Artificial da Faculdade de Computacdo da
Universidade Federal de Uberlandia - UFU, com um dos objetivos voltados
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2004

2011

2014

2017

2018

para aplicar Robética Educativa no Ensino de Matematica e Ciéncias — MG.
(LOPES, DORCA, et al., 2014)
Primeira vez que o Brasil participou do Torneio de Robética First Lego
League (FLL) — PE. (PERNAMBUCO, 2011)

Criagdo do projeto ROBO+EDU, da UFRGS em parceria com o programa
Mais Educagdo do Ministério da Educagdo (MEC) para capacitagdo e
formagdo continuada de professores e profissionais da Educagao Basica —
UFRGS. (UFRGS, [201-?])

Criagdo da comunidade Scratch Brasil — Brasil. (MIT MEDIA LAB, 2019)
Primeira vez que o Brasil sediou o Torneio Oficial de Robética First Lego
League (FLL) - Brasil (PARANA, 2014)

Criagdo do Grupo de Pesquisa em RE e Computagdo do Instituto Federal
do Sertdo Pernambucano — PE. (FRANKLIN, 2015)

Primeira Conferéncia Scratch Brasil — Universidade de S3o Paulo (USP/SP).
(INSTITUTO AYRTON SENNA, 2017)

Secretaria da Educagdo Basica — MEC elabora o Projeto Basico de RE —
Brasil. (AUDIENCIA PUBLICA 4/2017, 2017)

Governo Federal abre licitagdo a aquisicdo de conjuntos de RE — Brasil.
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018)

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A analise da tabela é possivel observar alguns aspectos importantes na
trajetodria da RE no Brasil, os quais sdo descritos a seguir.

Nos primeiros anos, hd uma predominancia de projetos voltados para
linguagem e ambiente LOGO, havendo uma migragao para utilizagdo
de Kits de Robdtica e adogdo do termo “Robdtica Educacional” do final
da década de 1990 para o inicio dos anos 2000. Essa migra¢do pode
ser observada a partir de buscas realizadas na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD)*, cujos resultados encontrados foram: de
1981 a 1999, foram registradas uma pesquisa com o tematica de RE e
21 pesquisas voltadas para ambiente ou linguagem LOGO; de 2000 a
2018, foram registradas 55 pesquisas no campo da RE e cinco
pesquisas com o LOGO.

A maior parte das agdes é de instituicdes publicas, com exce¢ao dos
eventos de ambito internacional, como o Torneio FLL, que é
financiado pela LEGO.

Grande parte dos registros se concentra em duas instituicdes
principais, a UNICAMP e a UFRGS.

Apesar dos kits de RE terem sido popularizados no inicio dos anos
2000, apenas em 2017 houve a iniciativa do Governo Federal para um
plano de inclusdo nas escolas publicas.

Observa-se, portanto, um desenvolvimento, ndo apenas nas pesquisas
cientificas e nos termos utilizados por elas, mas também dos aparatos fisicos que
partiram de uma linguagem de programacao, a LOGO, passando pelo ambiente
LOGO e chegando aos mais sofisticados conjuntos de RE.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo buscamos compreender os principios por trads da RE, partindo das
primeiras ideias e teorias do seu idealizador, Seymour Papert, considerando as
contribuicdes de José Armando Valente e chegando ao conceito do RE entendido
por autores da atualidade. E, por fim, buscamos entender a trajetdria da RE no
Brasil, a fim de conhecer as mudangas ocorridas ao longo do tempo e como
chegamos a abordagem utilizada nos dias atuais.

A luz dos aspectos tedricos apresentados neste texto, podemos abarcar, ndo
apenas como se deu o surgimento da RE, mas também quais devem ser os
objetivos ao utiliza-la como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, a RE pode ser compreendida como um ambiente composto por
diferentes artefatos que dao subsidio a uma aprendizagem significativa por meio
de ac¢des fisicas e mentais realizadas pelos alunos e mediadas pelo professor. Esses
artefatos podem ser fisicos ou virtuais (como a Tartaruga de Papert, no LOGO) e
de diferentes abordagens: kits com pecas pré-fabricadas, como o LEGO;
personagens nas telas dos computadores, como o Scratch; e utilizacdo de
plataformas que oferecem maior liberdade as criacées, como o Arduino.

Além disso, segundo a nossa interpretacao, a RE pode ser dividida em etapas
que ddo sentido a aprendizagem: planejamento (o aluno planeja as suas agdes,
criando modelos mentais), execug¢do (monta e programa protétipos) e reflexdo
(reflete sobre seus acertos e erros).

Segundo o que foi possivel pesquisar, identificamos, nas ideias dos autores
descritas neste artigo, aspectos e inten¢des que caracterizam a RE como uma
poderosa ferramenta de ensino e aprendizagem, podendo ser utilizada por e para
diferentes publicos. Revisitar essas ideias também foi fundamental para
desenvolver nossa pesquisa e consolidar os aspectos tedricos-metodolégicos da
mesma. Aspectos esses que trataremos em um préximo artigo.
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EDUCATIONAL ROBOTICS: UNDERSTANDING
CONCEPTS

ABSTRACT

The purpose of this article is to present, through a bibliographical study, the history of
Educational Robotics (RE), from the point of view of Seymour Papert's Constructionist
(1928-2016) and the interpretations of José Armando Valente (1948). To do so, first, an
approach is made about how two book works - LOGO: computers and children and a
children's machine: rethinking a school in the computer age. Following is a rereading of
Valente on Constructionism - contextualized constructionism and a learning spiral.
Following, it sought to understand the process of creation and development of a scientific
order proposed by Papert himself, a Cybernetics, today called RE. Finally, we present
projects, studies and events that make up the history of RE in Brazil and that we present
ourselves as the evolutionary components, from the first studies with LOGO in the 1970s to
the present day.

KEYWORDS: Educational Robotics. LOGO. Constructionism. Story.
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NOTAS

1 Esse trabalho busca verificar a potencialidade da utilizagdao de uma ferramenta
de RE de baixo custo com alunos que possuem diagndstico de NEE e consiste, além
de uma pesquisa de cunho tedrico, da analise de uma oficina de RE realizada com
quatro alunos da rede publica de ensino de Vitéria da Conquista, Bahia. Durante a
oficina, os alunos construiram uma maquete com materiais reutilizados (papelao,
isopor, papel de presente, fios de internet), componentes eletrénicos (leds,
resistores, sensor e motor) e uma placa de prototipagao de baixo custo, o Arduino.

2 José Armando Valente iniciou seus estudos com o LOGO e o Construcionismo em
1976 quando, apds convite de Papert e Minsky, foi estudar no Laoratério LOGO do
MIT. As interpretacdes de Valente sdo utilizadas neste texto, ndo apenas por ser
um estudioso do Construcionismo, mas por ser um dos principais autores que
abordam o nosso tema principal “O uso dos computadores na Educacdo Especial”.

3 Stephen Ocko trabalho no MIT Media Lab como um dos desenvolvedores da
plataforma LEGO-LOGO.

4 Foram utilizados os Descritores “Robética Pedagdgica”, “Robdtica Educacional”,
“Robdtica Educativa”, “LOGO e Computadores” e “Linguagem LOGO”.
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