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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo principal compreender como se manifestam
0S processos sociocognitivos quando 0s sujeitos sdo provocados a desenvolver
atividades em oficinas de Roboética Educativa, articulada aos pressupostos da Etica
Hacker, do Construtivismo e do Construcionismo. Para dar conta do objetivo, valeu-se
de oficinas que utilizaram os recursos dos sistemas de montagem e motores da LEGO®,
do Scratch e do Arduino, em um estudo de caso, de carater exploratério, atuando como
facilitador, e pesquisador. Das oficinas participaram seis criancas/jovens, de 11 a 13
anos, pertencentes ao projeto Mais Educacédo, de uma escola da serra Galcha. O Método
Clinico de Piaget foi inspirador das intervencgdes, durante as oficinas, e suporte para a
analise de dados, possibilitando o surgimento de um eixo de autoanalise do pesquisador.
Mesmo que entremeados por movimentos de coagdo e conformismo, a analise dos
dados apresenta indicios do estabelecimento de processos de cooperacao, intelectual e
moral, nos momentos em que 0s sujeitos tiveram seus interesses e saberes respeitados.
Os resultados indicam que a utilizacdo da Robotica Educativa, em um ambiente de
trabalho em equipe, através da autogovernancia, pode ser fator de promocdo da
construcdo de novos saberes e é capaz de contribuir para preparacdo do sujeito para a
vida em sociedade, respeitando o outro. As atividades, atrativas por assumir a forma de
entretenimento, podem auxiliar na formacéo de sujeitos ativos na construcdo de novos
saberes, de ordem intelectual e moral. Para concluir, apresenta-se alguns principios para
0 desenvolvimento de atividades com Robotica Educativa, em ressonancia com 0s
preceitos aqui defendidos.

Palavras-chave: Robdtica Educativa, Educacdo Hacker, Sociocognicdo, Arduino,
Scratch, LEGO®.



Abstract: This research had as its main goal understand how the sociocognitive
processes take place when the subjects are engaged in some activities in workshops of
Educational Robotics, linked to theoretical precepts according to Hacker Ethics,
Constructivism and Constructionism. In order to achieve that goal, workshops held
using LEGO®, Scratch and Arduino motors and assembling resources were analyzed in
an exploratory case study, where the author acted as a advising professor, provoker, and
researcher. Subjects in the workshops were 11 to 13 years old, participating in the
Brazilian educational project known as “Mais Educacdo” at a school in the northeast
region of the state of Rio Grande do Sul during their off-school period. Piaget’s Clinical
Method was the intervention method during the workshops, as well as the data analysis
method, making it possible for the researcher’s self-analysis to emerge. Even though
data are interweaved by movements of coercion and conformism, data analysis
signalizes the establishment of intellectual and moral cooperation processes, in
moments when subjects had their interests and knowledge respected. The voluntary
construction of the story “M’s Dream” and the signs of empowerment observed in a few
subjects indicate that using Educational Robotics, in an environment favoring
teamwork, by selfgovernment, can be a factor promoting the construction of new
knowledge and that can contribute for the preparation of the subject for life in society,
respecting the other. The activities, attractive because they are shaped as entertainment,
can help in the education of subjects that are active in the construction of new
knowledge, both of intellectual and moral nature. In the conclusion, some principles for
the development of activities with Educational Robotics, which are consonant with the
precepts supporting this study, are presented.

Keywords: Educational Robotics, Hacker Education, Sociocognition, Arduino, Scratch,
LEGO®.
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INTRODUCAO

A proposta desta pesquisa é observar como se manifestam 0s processos
sociocognitivos num ambiente de robotica educativa, desenvolvida de acordo com o
construcionismo de Seymour Papert, alinhada com os pressupostos da cultura hacker!
transpostos para a educacdo. Por ser uma pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacéo, os processos que envolvem a construgdo do conhecimento e a sociocognicao
sdo articulados com a Epistemologia Genética de Piaget.

A cultura hacker, preconizadora da construcdo colaborativa de conhecimentos
e do livre compartilhamento de informacdes, articula-se com a escolha da
Epistemologia Genética e o olhar de Piaget para o aprender e o interagir, com foco na
sociocognicdo, processo de construcdo em que as interacdes entre sujeitos, e destes com
0 objeto a ser conhecido, sdo insumos fundamentais. A Roboética Educativa, com suas
possibilidades de experimentacdo, problematizacdo, teste de hipoteses, criacdo e
trabalho em grupo, forma um campo rico para a aplicacdo destas probabilidades,
contrapondo o uso das metodologias passo a passo, que limitam a experiéncia ao que ja
foi pensado, testado e aprovado pelos desenvolvedores, deixando pouco desafio para
provocar o pensar no sujeito.

Considerando a compreensdo, no senso comum, para a atividade hacker, é
necessario esclarecer que a cultura hacker ndo é promotora da transgressdo de leis
estabelecidas. Segundo Levy (1994), o hacker é um modificador por natureza, alguém
que deseja conhecer e compreender o funcionamento de algo em suas entranhas, para
posteriormente testar hipdteses de melhoria e compartilhar com outros usuarios. Os
transgressores, que roubam senhas e fraudam sistemas, sdo conhecidos como crackers?.

A robdtica educativa € aqui tratada pela abordagem do construcionismo, de
Seymour Papert, colaborador de Piaget em seu centro de Epistemologia Genética.

O construcionismo, quando definido por Papert e Harel, é uma forma de
“criagdo de estruturas de conhecimento [...] em um contexto em que o sujeito que

aprende estd conscientemente dedicado a construir uma representacdo publica, seja um

*Hacker no sentido estabelecido por Levy (1994): modificador, aquele que gosta de construir e modificar
com as préprias maos.
2 Cracker é o hacker que tem o costume de transgredir as leis estabelecidas.



10

castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.”® (PAPERT e HAREL, 2002, p. 2,
traducdo nossa).

Tendo eu nascido em uma época distante da popularizacdo das tecnologias
digitais, utilizava a criatividade como ferramenta fundamental nas brincadeiras da
infancia. A criacdo e a modificacdo dos brinquedos eram atividades naturais e
necessarias para que meu espirito inquieto encontrasse alguma forma de sossego.

A tecnologia permeou meus interesses desde a mais tenra idade, encontrando
na eletrdnica e no radioamadorismo desafios constantemente renovaveis. O que mais
me gratificava era a possibilidade de modificacfes dos sistemas, buscando sempre um
melhor desempenho. Hoje, é facil perceber que o espirito hacker ja habitava em meu
ser, pois dedicava mais tempo a compreensdo do funcionamento e a modificacdo dos
equipamentos do que em seu uso efetivo.

Com relacéo a vida profissional e a graduacdo, mantive este perfil conectado a
criacdo, montagem, manutencdo e modificacdo de maquinas automaticas utilizadas na
producdo industrial, graduando-me Tecndlogo em Automatizacdo Industrial.

As necessidades profissionais levaram-me a trabalhar com treinamentos,
capacitacOes e desenvolvimento de manuais. A atividade era atrativa, mas o resultado
ficava aquém do desejado; aparentemente as pessoas tinham dificuldade em
compreender as explicacGes que, para mim, eram tdo completas e ricas em detalhes
técnicos. Novas alteracBes conduziram-me a atuacdo como consultor em processos
relacionados a qualidade, que envolve a adequacdo do cliente a normas reconhecidas,
um trabalho de muito “treinamento”, como € referenciado nas normas. A dificuldade de
compreensdo dos “ensinamentos” por parte dos treinados, tdo claramente
“transmitidos”, inquietava e preocupava.

Entdo, a oportunidade de trabalhar como professor surgiu em um curso técnico
de mecénica e em assuntos conectados a qualidade industrial, em uma Instituicdo de
Ensino Superior (IES). Os assuntos, corriqueiros, fluiam nas explicacbes e
apresentacdes, focadas no vencimento do plano de aula estabelecido, pois quem trabalha
com normas sabe que aquilo que foi documentado deve ser cumprido. As avaliagOes
decepcionavam. Qual o motivo que levava aqueles sujeitos a ndo demonstrar interesse e

compreensdo de assuntos trabalhados de forma tao intensa?

® Creacioén de Estructuras de Conocimiento [...]Jen un contexto donde la persona que aprende esta
conscientemente dedicada a construir una entidad publica, ya sea un castillo de arena en la playa o una
teoria del universo.
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Esta inquietacdo, e falta de compreenséo, provocou a necessidade da busca de
formacédo especifica na area de educacdo. O mais proximo e mais confortavel foi um
curso para formagdo de professores para o ensino técnico, em que a filosofia foi
motivadora de interesse e uma forma de resposta as inquietacfes estabelecidas. O que
me levava a ser um tipo de professor com o perfil de um profissional com o qual eu
dificilmente aprenderia?

A descoberta dos “robos” da LEGO®, em um curso de formagao na escola de
ensino técnico, fez com que eu retornasse ao passado da automagdo e uma conexao,
entre os conhecimentos ja dominados e a possibilidade de tornar a tarefa educativa mais
atrativa, surgiu. Porém este curso ndo me satisfez. Era apenas um treinamento
transmissivo que seguiu uma cartilha de metodologia passo a passo. Tudo ja havia sido
testado e comprovadamente funcionava, restando apenas o desenvolvimento dos
programas de controle. Apds duas montagens, perdi o interesse em acompanhar a aula,
dedicando-me a auxiliar os colegas com maior dificuldade.

Meu espirito hacker ndo encontrou sossego e saciedade naquela simples
imitacdo; ndo havia espaco para testar hipoOteses e aperfeicoar o que ja estava
funcionando. O sentimento que eu vivenciava pode ser compreendido pelo o que esta
estabelecido na ética hacker (LEVY, 1994, p. 32), que 0 acesso ao que possa lhe ensinar
algo sobre 0 mundo, deve ser ilimitado e livre.

Definitivamente eu ndo poderia, naquele curso, saciar minha vontade de
desmontar e criar, apesar de estar descobrindo todo o potencial e flexibilidade que o
sistema de montagens da LEGO® representava, mas que ndo era possibilitado na
metodologia passo a passo. Eu sentia a necessidade de ter um daqueles equipamentos
em minhas maos, com toda liberdade para experimentar.

Adquiri um LEGO® NXT* e montei diversas méaquinas semelhantes as que
faziam parte de meu passado na indulstria. Foi fécil perceber o potencial desta
ferramenta® na educacdo dos jovens alunos com quem eu trabalhava a disciplina de
automacdo industrial. Adquiri entdo outro kit NXT e utilizei-os em algumas aulas de
automacdo. Assim percebi que as experiéncias eram recompensadoras, pois os alunos
demonstravam real interesse em descobrir como as coisas funcionavam, permanecendo

conectados ao problema, de forma mais intensa.

*Kit LEGO® para a construgdo de “robds” e sistemas controlados por computador.

® Nesta pesquisa, refiro “ferramenta” numa perspectiva em que os dispositivos sdo artefatos culturais, que
podem transformam relacGes, podendo potencializar o interagir e o pensar sobre. Ndo como um recurso
gue mantém os processos tradicionais de transmissao, igualados a cadernos.
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Voltei-me a pesquisa, na Internet, sobre as possibilidades de utilizacdo deste
sistema LEGO®, e fiquei surpreso com a variedade de criag0es originais
disponibilizadas em videos, no youtube.

As buscas que relacionavam 0 LEGO® a educacéo retornavam a sua utilizacéo
com sistemas passo a passo, e isto ndo me satisfazia. Passei a buscar por “robotica
educacional” e percebi a existéncia de um movimento que utilizava pequenos
computadores programaveis em sistemas de montagem. Os sistemas disponibilizados
comercialmente ofereciam montagens pré-determinadas, dentro da metodologia passo a
passo.

Continuando com minhas pesquisas, a rede de contatos tornou possivel a
descoberta do software Scratch® e, posteriormente, do Arduino’. O primeiro, um
programa aberto e gratuito, desenvolvido para a aprendizagem de lbégica de
programacao por criangas, mas também utilizado com sucesso entre jovens e adultos. O
segundo, uma plataforma de cddigo aberto, destinada a automacgéo e programacgédo, com
todo programa e sistema de montagem disponibilizado de forma aberta. Alguém havia
despendido muito tempo para desenvolver o sistema e, mesmo assim, para minha
surpresa, estava disponibilizando de forma gratuita, ao estilo hacker.

Novas pesquisas levaram a encontrar um movimento mundial, de utilizagdo e
compartilhamento de ideias referentes ao Scratch e ao Arduino. Os participantes
demonstravam o processo de criacdo, suas solugdes, estimulando a modificacdo para o
aperfeicoamento e a posterior publicacdo, alegando as vantagens do compartilhamento
em rede. Havia encontrado um universo cativante e que vinha de encontro ao afirmado
por um dos poucos pesquisadores brasileiros que olha para a educacdo hacker, Preto,
que afirma: “Boa parte desses movimentos (hackers) tinha como principio uma intensa
logica de partilhamento.” (PRETO, 2010, p. 6).

A programagéo do Arduino em linguagem C, aprendida em minha graduagéo,
mostrou-se bastante complexa quando comparada a linguagem, mais intuitiva, utilizada
no sistema LEGO® NXT. Para que a utilizagdo do Arduino se tornasse viavel, uma
linguagem de aprendizado mais rapido se fazia necessaria. As pesquisas na Internet

demonstraram a existéncia de programas do tipo “arraste e solte”, de facil aprendizado,
p

® Software freeware, desenvolvido pelo MIT para ensinar programacio para criangas, disponivel em
http://scratch.mit.edu/scratch_1.4/ .

" Plataforma Open Source para desenvolvimento de sistemas automatizados, disponivel em
http://www.arduino.cc/ .
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e meu interesse cresceu, pois ndo queria passar meses ensinando uma linguagem de
programacédo. Meu foco centrava-se na utilizagdo do sistema.

Em conversa com um colega de trabalho, descobri que o Scratch poderia
interagir com o LEGO® WeDo, e voltei as buscas na internet até encontrar o Scratch
for Arduino (S4A), desenvolvido pela Universitat Politecnica de Catalunya, de
Barcelona. Assim, a vantagem de se utilizar um software livre e uma plataforma
OpenSource®, dentro da filosofia hacker, se apresenta, demonstrando que alguém j&
passou pelo mesmo problema, estudou, desenvolveu e disponibilizou para o uso.

O S4A é uma adaptacdo do Scratch para controlar o Arduino, unindo duas de
minhas “descobertas” anteriores. Havia encontrado o que tanto procurava, um software
de simples aprendizagem, reconhecido por suas possibilidades de aprendizado por
leigos, capaz de programar e interagir junto a uma plataforma microcontrolada, que
muito lembrava os Controladores Logicos Programaveis (CLP’s), utilizados em minha
atuacdo na automacéao de maquinas.

As possibilidades, acima explicitadas, vdo ao encontro da filosofia hacker, que
afirma que “qualquer sistema pode se beneficiar pela facilidade do fluxo de

informagdes™®

(LEVY, 1994, p. 33, traducdo nossa). Levy afirma que a melhor forma de
promover a livre troca de informagfes € com a utilizacdo de um sistema aberto (open
source) e a Ultima atitude a ser considerada € a burocratizacdo (Id., p. 34). Os féruns de
debate, na internet, sdo numerosos, repletos de informacdes, novidades e participantes
prontos a auxiliar nas davidas e dificuldades encontradas pelos que se iniciam nos
assuntos tratados.

Pode-se tracar uma linha que une o livre compartilhamento de informacdes, ao
estilo da ética hacker, e a cooperacdo, definida por Piaget (1996, p. 5) como uma
relacdo de respeito mutuo, sem coacdo. Participantes diversos, unidos, em ambientes
auto-organizados, compartilhando informacdes e conhecimentos interdisciplinares, de
forma aberta, conectados pelo desejo de construir algo melhor, respeitando-se
mutuamente, sem abdicar de seu posicionamento, construindo novas significancias para
0 objeto a ser conhecido.

A participagdo em grupos de compartilhamento de informacdes pode ser visto

como uma forma de educacdo da moral, em consonancia com o que é afirmado por

® plataforma de codigo aberto, que possibilita sua livre alteracéo.
% In the hacker viewpoint, any system could benefit from that easy flow of information.
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Piaget “[...] educacdo da moral, pela adesdo a um grupo social, pela responsabilidade
individual imposta pela autogestdo e pela descoberta do valor social da verdade.”
(PIAGET, 1996, p. 22).

E rara a observacdo de acdes coercivas duradouras nos meios de socializacio
virtuais. Os enganadores ndo conquistam espaco, pois, com a regulacdo interna, estes
participantes sdo desmentidos e naturalmente deixados em um plano de fundo. Esta
autorregulacdo interna também é referenciada por Piaget como fator de emancipacéo e
promovedor dos processos de construcdo de conhecimentos, no que ele chama de self-
government™. (PIAGET, 1998, p. 15)

Com relacdo a robdtica educativa, Alimisis define o construcionismo como
derivado do construtivismo de Piaget, desenvolvido por Papert e sua equipe do Media
Lab™, em que “experiéncias concretas tangiveis com o ambiente fisico e social sdo
usadas para criar generalizages, invariantes discriminativas e construir abstragdes.” *2
(ALIMISIS, 2009, p. 12, tradugdo nossa). Alimisis afirma que os alunos ndo devem
recomecar sempre do zero, defendendo assim o uso do que ele chama de “Tijolos Pretos
e Brancos™*? (1d.). Os “tijolos” sao artefatos genéricos que podem ser interligados para a
criacdo de projetos exploratérios maiores e mais interessantes. Os estudantes podem
comecar de algo complexo e interessante, e aprender pela construgdo de dispositivos
robdticos e seus programas de controle.

A construcdo de novos conhecimentos, através das interacdes entre sujeitos e
entre eles e 0 objeto a ser conhecido, é focada no construir de forma colaborativa e ndo
no ensinar, pois todos sdo sujeitos que aprendem e colaboram. Preto afirma que esta é
uma pratica comum para os hackers, na atividade de depuragdo de um projeto “que tem
como metodologia resolver os problemas surgidos em cada um dos projetos e, a cada
solugdo, a imediata circulacdo dela para ser objeto de critica dos outros.” (PRETO,

2010, p. 6).

10 Autogovernancia.

1 'Um laboratério do MIT, o Media Lab compreende um programa de graduacdo em Media Arts and
Sciences (MAS) e um programa de pesquisa, altamente inovador, focado em inventar um futuro melhor
através de aplicagdes criativas das tecnologias digitais inovadoras. A laborator of MIT, the Media Lab
comprises both a degree-granting graduate Program in Media Arts and Sciences (MAS) and a highly
innovative research program focused on inventing a better future through creative applications of
innovative digital technologies.

2 Tangible concrete experiences with the physical and social environment are used to create
generalizations, discriminate invariants and construct abstractions.

Black &White bricks.
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Assim, a Epistemologia Genética de Piaget ressona com 0s preceitos da ética
hacker, no que se refere & cooperagdo, a autogovernancia, aos processos sociocognitivos
e a formagdo da moral, pois a Epistemologia Genética de Piaget busca “compreender as
raizes da construgdo do conhecimento” (PIAGET, 1970, introducdo), de forma
interdisciplinar, considerando que “ndo existe conhecimento absoluto” (Id.), e que este
deve ser aumentado, passando “de um conhecimento inferior ou mais pobre a um saber
mais rico (em compreensao e extensdo)” (Ibid.).

Piaget afirma que a ciéncia estd em permanente transformacao, “e nao
considera jamais seu estado como definitivo” (PIAGET, 1970, introducdo),
questionando a validade dos conhecimentos, vendo “no conhecimento uma elaboracao
continua” (Id.). Na versdo em Inglés de Epistemologia Genética, encontra-se a
afirmacdo de que “O conhecimento cientifico estd em perpétua evolugdo, ele se
modifica de um dia para o outro. [...] o conhecimento atual é um momento na histéria™**
(PIAGET, 1970, p. 2, traducdo nossa); entdo, o aprender a aprender é o que realmente
importa.

Assim surgiu a possibilidade de integrar o sistema de montagem mecanica,
disponibilizado pela LEGO®, com um programa de facil aprendizagem como o
Scratch, e com uma plataforma aberta, de uso popular, como o Arduino, em propostas
voltadas a educacdo preconizada por Piaget e Papert, dentro do espirito hacker,
possibilitando a observacdo dos processos sociocognitivos na perspectiva piagetiana.

Esta pesquisa tem como objetivo compreender como se manifestam 0s
processos sociocognitivos em criangas/adolescentes™ de 11 a 13 anos num contexto de
robética educativa. E, como objetivos especificos, analisar como 0s processos
sociocognitivos (cooperacdo, coacdo, conformismo) se evidenciam, quando as
criancas/adolescentes sdo provocadas a interagir entre si e com 0s recursos da Robdtica
Educativa; e construir principios para uma proposta de Robotica Educativa a partir dos
recursos tecnoldgicos do Arduino e Scratch, considerando os pressupostos da
aprendizagem de Piaget e Papert.

Com o intuito de atingir estes objetivos, a pesquisa é delineada como um
estudo de caso que analisa 0s processos sociocognitivos, apoiada na Epistemologia

Genética de Piaget, no construcionismo de Papert, nos pressupostos da ética hacker, de

Y Scientific knowledge is in perpetual evolution, it finds itself changed from one day to another. [...] The
current state of knowledge is a moment in the history.
5 Classificacio dada pelo Estatuto da Crianca e Adolescente 2010.
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Levy (1994), Himanen (2001) e Thorman (in HIMANEN, 2001), e na Robdtica
Educativa Construtivista de Alimisis (2009). Para o desenvolvimento de oficinas de
Robdtica Educativa, as intervengdes do pesquisador, durante as oficinas, sdo inspiradas
no Método Clinico Piagetiano. A analise de dados se da por uma categorizacao
primaria, embasada no método de Analise Textual Discursiva (MORAES, GALIAZZI,
2007), deslocando-se, apds, para a estruturacdo com a utilizacdo do Método Clinico de
Piaget.

A pesquisa tem sua importancia embasada no trabalhar em educacdo de uma
forma atrativa, em que o sujeito é provocado a interagir com o objeto de aprendizagem,
de maneira ndo coerciva. Uma forma que se aproxima do divertimento e que possibilita
a construcdo de conhecimentos l6gicos e cientificos, provocando o aprender a conviver
e compartilhar os saberes construidos. Ela se diferencia de outras pesquisas por unir as
teorias de construcdo do conhecimento de Piaget, o construcionismo de Papert e 0s
pressupostos da ética hacker, em atividades de robdtica educativa que une os sistemas
de montagem LEGO® ao Arduino programado pelo Scratch e a caixa de comando,
desenvolvida especificamente para esta pesquisa.

Nos capitulos desta dissertacdo, inicio por descrever o conceito de Piaget para
0S processos utilizados na construgdo de novos conhecimentos, embasado na
Epistemologia Genética (PIAGET, 1983). Passo, a seguir, a descrever 0s mecanismos
sociocognitivos, segundo Piaget (1973,1998), que sdo o objetivo de observacdo desta
pesquisa, descrevendo os mecanismos de coacdo, conformismo e cooperacdo. No
subcapitulo que trata das “Possibilidades do Educar”, apresento os pressupostos
construtivistas e construcionistas, como a autogovernancia (PIAGET, 1998) nos
trabalhos em grupo e o construcionismo de Papert (1994, 2002) que defende o
aprender fazendo, os pressupostos da Etica Hacker (LEVY, 1994; HIMANEN, 2001),
transpostos para as atividades educativas. Concluo o primeiro capitulo articulando estes
pressupostos, acima afirmados, com as atividades de Robética Educativa (ALIMISIS,
2009) e apresentando pesquisas académicas realizadas sobre este assunto.

Inicio o capitulo “Método”, descrevendo o caminho da pesquisa, explicitando
0 objeto de pesquisa e 0 delineamento metodoldgico. A seguir apresento 0s sujeitos da
pesquisa, 0 processo de construcdo de dados, envolvendo o planejamento das oficinas,
0s instrumentos e o papel do método na reconstrugdo do planejamento, e 0 método

utilizado nas transcricoes.
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O capitulo que descreve a “Constru¢io dos Dados” apresenta os dados
resultantes das Oficinas de Robotica Educativa e as categorias de anélise.

No capitulo de “Analise e Discussdo” analiso os trés eixos de analise,
Movimentos Sociocognitivos, o Processo de Constru¢do do Pesquisador e Principios para o
Trabalho com Robética Educativa, trazendo para o corpo desta pesquisa 0s extratos das
transcricdes, as producdes dos sujeitos e as anotacdes do diario de campo, analisados a
partir de articulagbes com as teorias aqui utilizadas.

Concluo este relatorio de pesquisa com as “Consideragdes Finais”, refletindo
sobre os objetivos desta pesquisa, articulando-os com 0s pressupostos teoricos aqui
defendidos, deixando reflexes sobre possibilidades para o Educar com o Auxilio da

Robotica Educativa.
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1 O APRENDER: com quem pesquiso

Neste capitulo busco explicitar e discutir as teorias que servem de referéncia
para esta pesquisa, baseada na observancia dos processos sociocognitivos quando 0s
sujeitos interagem num ambiente de Roboética Educativa, dentro das concepcdes
construtivista e construcionista. A pesquisa fundamenta-se nos pressupostos das teorias
da Epistemologia Genética de Piaget, no construcionismo de Papert e nos preceitos da

Etica Hacker, transpostos para a educacao.

1.1 AEPISTEMOLOGIA GENETICA DE PIAGET

Jean Piaget formou-se bidlogo e sua obra foi no campo da Epistemologia. Para
Piaget (1983), a crianca € 0 ser que mais constréi conhecimento. Preocupado com a
forma como se desenvolve o conhecimento humano, pesquisou nas criangas as formas
como este processo se constroi e se desenvolve. Envolveu-se no estudo da filosofia, na
escola de letras de Genebra, e afirmou que sua “desconversdo” da Filosofia foi o que o
levou a dedicar-se a Psicologia (PIAGET, 1983).

Em uma busca a cientificidade que ndo encontrava na Filosofia, elaborou a
Epistemologia Genética com o auxilio de especialistas de diversas areas, num trabalho
multidisciplinar e participativo, ultrapassando a rigidez da Psicologia e atribuiu a este

trabalho cooperativo o resultado de seus trabalhos:

[...] esses resultados foram devidos antes de mais nada a uma continua
colaboracdo interdisciplinar, sem que ninguém dentre nds tivesse
jamais tido a impressdo de bastar-se a si mesmo. Essa cooperacao,
inaugurada sobre uma fragil escala desde o primeiro ano, ndo fez
sendo acentuar-se e, sob esse prisma, pode-se dizer que o Centro teve
éxito. O mérito foi devido, naturalmente, a excelentes colaboradores
[...] (PIAGET, 1983, p. 16).

Entre os seus colaboradores encontrava-se Seymour Papert, na época com dois
doutorados em Matematica, formagdo em cibernética e preocupacdes na area
neuroldgica. Esta polivaléncia atraiu Piaget, que o considerou “colaborador ideal para o
Centro” de Epistemologia Genética (PIAGET, 1983, p. 17).

Piaget define a Epistemologia Genética como:

[...] pesquisa essencialmente interdisciplinar que se propde a estudar a
significacdo dos conhecimentos, das estruturas operatorias ou de
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nocbes, recorrendo, de uma parte, a sua histéria e ao seu
funcionamento atual em uma ciéncia determinada (sendo os dados
fornecidos por especialistas dessa ciéncia e da sua epistemologia), e
de outra, ao seu aspecto légico (recorrendo aos légicos) e enfim a sua
formacdo psicogenética ou as suas relacbes com as estruturas mentais
(esse aspecto dando lugar as pesquisas de psicologos de profissdo,
interessados também na epistemologia). Assim concebida, a
epistemologia ndo é mais trabalho de simples reflexdo, mas,
propondo-se a apoderar-se do conhecimento no seu desenvolvimento
(a prépria formagdo é um mecanismo de desenvolvimento, nao
comportando jamais um comeco absoluto) e supondo que esse
crescimento sai sempre simultaneamente de questdes de fato e de
norma, ela se esforca para conciliar as Unicas técnicas decisivas para
dividir tais questdes: a l6gica que ninguém mais discute sob sua forma
especializada, a histéria das ideias e a psicologia do seu
desenvolvimento, esta Gltima tendo sempre sido invocada implicita ou
explicitamente, mas quase nunca sob sua forma experimental e
especializada nas questbes de inteligéncia propriamente dita
(PIAGET, 1983, p. 32).

Para Piaget (1973) o sujeito que aprende também ensina e, quem ensina
também deve aprender, numa atividade em que o aprender a fazer € mais importante
gque 0 memorizar, em consonancia com os quatro pilares da educagéo, preconizados no
relatorio Delors (2010, p. 31): aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a
conviver e aprender a ser, fundamentais para o aprender ao longo da vida, considerado
uma das “chaves para o século XXI.” (DELORS, 2010, p. 12).

Piaget afirma que:

[...] o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo nem dos objetos ja constituidos (do ponto de
vista do sujeito) que a ele se imporiam. O conhecimento resultaria de
interacbes que se produzem a meio caminho entre os dois,
dependendo, portanto dos dois ao mesmo tempo, mas em decorréncia
de uma indiferenciacdo completa e ndo de intercambio entre as formas
distintas (PIAGET, 1983, p. 06).

A afirmacdo de que “a compreensdo da aprendizagem deve ser genética [.]"°

(PAPERT, 1982, p. 13, traducdo nossa) e de que deve estar referenciada na génese do
conhecimento, aponta para o fato de que a capacidade que um individuo tem em
aprender estd relacionada a suas estruturas. Muitos pensadores da educagdo, com
preferéncias no construtivismo, pensam de forma parecida. Becker e Marques (2009)
citam Piaget para compreender o funcionamento cognitivo:

[...] A construgdo das estruturas cognitivas resulta de um processo
permanente de sintese e ndo de uma justaposi¢do ou soma da pressao

'®La compreension del aprendizaje debe ser genética
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do meio e da maturacdo de estruturas pré-determinadas. [...] aprender
¢ proceder a uma sintese indefinidamente renovada entre a
continuidade e a novidades. [..] A novidade trazida pela
aprendizagem e a continuidade garantida pelo desenvolvimento
(BECKER E MARQUES, 2009, p. 04).

Neste aspecto, quem ensina deve estar consciente de que o processo de
aprendizado é uma construcdo participativa. E assim, faz-se necessario uma maior
compreensdo do processo de construcdo do conhecimento, na perspectiva abordada por
Piaget.

1.1.1 O Processo de Construcéo do Conhecimento

Para a compreensao do processo de construcdo do conhecimento, abordo aqui a
teoria de Piaget, de adaptacao e organizacao do real pela inteligéncia, que € um processo
de transformacdo em que o sujeito constrdi seu conhecimento pela organizacgéo interna,
expressa em estruturas de acdo, pensamento e conceitualizagdo. A aprendizagem sO
ocorre quando o sujeito interpreta uma nova situacdo a partir de organizacGes internas
anteriores. Esta acao de interpretacdo permite a ampliacdo dos conhecimentos existentes
e a partir deles, a construcdo de organizacbes internas novas e mais complexas,
ampliando as estruturas e esquemas.

Devemos considerar que Piaget define estruturas como “um sistema que
apresenta leis ou propriedades de totalidade, enquanto sistema [...].” (PIAGET, 1968, p.
6 e p. 7), e afirma que as estruturas sdo dindmicas, “um sistema de “transformacdes”, e
ndo uma “forma” estatica qualquer” (PIAGET, 1979, p. 12). Um sistema que permite ao
sujeito agir quando defrontado a um problema concreto. Esquemas s&o aqui
interpretados como “conjunto de reagdes suscetiveis de se reproduzirem e, sobretudo, de
serem generalizadas.” (CRUZ, 1978, p. 52).

Refletindo e agindo sobre um problema ou uma situacdo nova, 0 sujeito
incorpora novos dados, relacionando-os e compreendendo-0s, numa organizacdo de
dados, enquanto resolve a situacdo ou problema. Esta acdo é uma transformacéo,
resultante das acgdes realizadas, disponibilizada para novas transformagdes internas, em
acOes futuras. A isto, Piaget chama de equilibracdo, um processo permanente e
continuo, estruturante das acdes e representacdes, que 0 sujeito constroi em sua relagédo
com o mundo. Para Piaget, a formacdo dos conhecimentos € a historia de uma

organizacgédo progressiva, baseada na equilibragdo e de autorregulagéo.
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Entdo, o conhecimento é fruto de um processo em que O sujeito constroi e
reconstroi, através de acGes e equilibragbes internas e externas, estruturas
representativas do individuo e do mundo, assumindo novos patamares de conhecimento.
O sujeito vai aperfeicoando cada vez mais suas estruturas, pela interacdo entre
pensamento e a realidade externa, num processo em espiral ascendente.

A equilibracdo é um processo pelo qual o sujeito, refletindo e agindo sobre um
problema ou nova situagdo, compreende e relaciona os novos dados, incorporando-os a
suas estruturas existentes. A resolucdo do problema ou situacdo organiza 0S NoOvos
dados, transformando a inteligéncia, resultado das acbes do sujeito, disponibilizando
para novas acoes e transformacoes internas futuras, representando o que Piaget (1973b)
compreende do processo de conhecimento, como pressuposto para a educagdo. Sendo
um processo de construcdo sucessiva de estruturas de crescente complexidade, € um
passo na formalizacdo dos conhecimentos, cada vez mais complexos, definidos por
Piaget como “equilibragio majorante” (PIAGET, 1977, p. 45). E um processo
subordinado ao que Piaget chamou de Invariantes Funcionais, movendo-se do bioldgico
para o psicologico, subordinado a tendéncia para a organizacéo e para a adaptacao.

A organizacdo € uma tendéncia natural, interna, para a sistematizacdo dos
processos em sistemas coerentes, fisicos ou psicoldgicos, integrando as estruturas em
um nivel superior.

A adaptacdo é uma tendéncia, inata, que os organismos tém para se integrarem
ao meio ambiente, num equilibrio das acGes do organismo sobre o meio e do meio sobre
o organismo (PIAGET, 1972, p. 19). Para ele, a adaptacdo é o equilibrio entre
assimilacdo e acomodacdo, que é uma organizagdo progressiva em que aparece O
desenvolvimento mental, com uma adaptacdo cada vez mais precisa a realidade (Id.).

Entdo, a construcdo de estruturas mentais demanda um equilibrio entre
acomodacéo e assimilacdo, manifestado pela adaptacdo. A adaptacdo € um conceito que
tem origem na biologia, pois na origem dos processos adaptativos existe alguma forma
de mudanca, tanto do organismo como do ambiente. Se o ambiente mudar, 0 organismo
também deve mudar para se adaptar a ele, e vice-versa (uma alteracdo do organismo se
compensara com uma mudanca ambiental, e isto pode ser definido como assimilac&o).
Assim, assimilacéo e adaptacdo se tornam conectadas e indissociaveis, num mecanismo
adaptativo, em que a predominancia de um deles é determinada pela situacdo em

particular. E um processo continuo e complementar, ou seja, o sujeito internaliza o
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objeto mediante a assimilacdo e, uma vez interiorizado, realiza uma interpretacdo do
dito objeto, encaixando-0 aos esquemas anteriormente existentes.

O processo de adaptacdo exige um movimento do sujeito diante das novidades,
de forma que o desconhecido pode ser vivido pelo aprendente como um desequilibrio a
ser superado, uma necessidade. O movimento de acomodacdo busca um novo
equilibrio, melhorando o esquema assimilador e, talvez, levando-o a um novo patamar
de equilibrio, distinto do anterior.

A assimilacdo é o organismo agindo sobre os objetos circundantes, num
relacionamento com o0 meio ambiente, a partir de comportamentos anteriores,
relacionados ao mesmo objeto ou objetos similares. Um processo de “modificacdo dos
elementos do meio” (PIAGET, 1972, p. 19), incorporando-o0s a estrutura do organismo.
Toda relacdo do sujeito com 0 meio apresenta um carater de ndo passividade, em que o
sujeito o modifica, impondo certa estrutura propria. Entdo, a assimilacdo mental é a
incorporacdo dos objetos aos esquemas de conduta, que sdo as redes de agdes
susceptiveis de se repetirem ativamente. Considerando que uma conduta € um caso
particular de troca entre 0 mundo exterior e o sujeito, tendo dois aspectos estritamente
dependentes, um afetivo e um cognitivo.

Reciprocamente, 0 meio atua sobre o organismo, num processo que 0s biélogos
chamam de acomodacdo. Segundo Piaget (1972, p. 19), o sujeito ndo é passivo nesta
reacdo do objeto, modificando seu ciclo assimilador, acomodando-se ao meio. Assim, a
acomodacdo, num processo complementar, é o ajuste do sujeito a um evento do
ambiente/objeto do conhecimento, em funcao de suas estruturas existentes.

O desenvolvimento e a aprendizagem se d&o a partir da superacdo de conflitos
e contradicdes proprios do desenvolvimento do pensamento e da capacidade de
compreender o mundo. Mas esse movimento ndo se da de forma isolada do mundo e da
interacdo com o0s demais. A interagcdo social, mais especificamente 0s processos
sociocognitivos, também foram objeto de estudo de Piaget e sdo o ponto focal desta

pesquisa.
1.2 OS MECANISMOS SOCIOCOGNITIVOS
O ser humano é naturalmente social, porém egocéntrico, centrado em si. O

egocentrismo € uma atitude natural, espontanea, intuitiva e ndo necessariamente

negativa. Piaget (1973) afirma que o egocentrismo tem papel fundamental no
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desenvolvimento cognitivo, mas que deve ser superado com o desenvolvimento
cognitivo do sujeito e que o sentimento tende a ser suprimido pelo convivio, numa série
de adaptacOes necessérias a manutencdo do universo social em que o sujeito vive.

Piaget aponta a relacdo entre o egocentrismo do pensamento da crianca e a
dificuldade “em gerir a ldgica das relagdes, em respeitar as regras de objetividade e de
coeréncia formal” (PIAGET, 1998, p. 12). Afirma também que a crianga naturalmente
evolui pelo respeito, pela obediéncia a uma fonte de autoridade e pelo respeito mutuo,
possibilitando as trocas igualitarias de interesses e formas de interpretar o mundo. O
autor (PIAGET, 1973) aponta o trabalho em equipe como caminho para a superagdo do
egocentrismo, natural ao sujeito. No trabalho em equipe, a colaboragdo dentro do grupo
reduz o egocentrismo, propiciando o desenvolvimento dos interesses individuais, dentro
de uma atividade comum.

A cooperacdo, para Piaget, € um processo em ac¢do em que “[...] cooperar na
acdo é operar em comum, isto é, ajustar por meio de novas operagdes (qualitativas ou
métricas) de correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as acGes
executadas por cada um dos parceiros.” (PIAGET, 1973, p. 105). Na colaboracéo, as
acGes em comum ocorrem, porém os ajustes das operacdes, com rela¢do ao outro, ndo
se evidenciam.

A crianga ndo nasce com uma realidade moral definida, e o respeito é
constituido, psicologicamente, pelas disposi¢cOes afetivas e ativas, como a simpatia e 0
receio. Para Piaget (1998, p. 24) a sociabilidade, a subordinacdo, a imitacdo e,
principalmente o afeto, sdo as raizes instintivas para a defini¢do desta realidade moral,
contudo, se ndo submetidas a uma disciplina normativa, tendem a anarquia. O que
constitui esta disciplina é a relacdo interpessoal, através do desenvolvimento de normas
de relacionamento com adultos e com seus semelhantes. E importante perceber que a
relacdo entre crianca e adulto produz um efeito distinto do produzido pela livre
colaboracdo entre criangas. O respeito ao adulto formata uma lei numa “relagdo de
constrangimento” (Id., p. 26); contudo, o respeito “mutuo”, construido entre iguais que
se respeitam reciprocamente, ndo implica em qualquer forma de constrangimento e
forma uma “relagdo de cooperagao” (Ibid.).

Nas relagdes de cooperagdo, a moral constituida traz o sentimento de “bem,
mais interior a consciéncia e em que o ideal de reciprocidade tende a tornar-se
totalmente autonomo” (Piaget, 1998, p. 27). Pode-se observar esta relagdo de

cooperagdo nos jogos, através de um espirito de disciplina criado pelos préprios
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participantes, com regras autodeterminadas. As regras constituidas em condicdes de
cooperagdo sédo compreendidas e aplicadas mais facilmente, e sdo chamadas por Piaget
de “regras interiores” (ld.), por ele apontadas como as Unicas que conduzem a uma
“transformacdo real da conduta espontanea” (1bid.), capazes de reprimir o egocentrismo
infantil. O constrangimento exterior é unilateral e imposto, criando um sentimento de
dever, quase no dominio do sagrado.

O mesmo pode ser observado no campo da justica que, enquanto imposta do
exterior, tende a burla, pois a autoridade esta acima do sentimento de justica. Através da
cooperacdo, esta justica € desenvolvida internamente de forma distributiva, favorecendo
0 igualitarismo e as possiveis san¢des restringem-se a temporaria supressdo do vinculo
de solidariedade, favorecendo as relagdes sociais. Além destes, devem-se considerar 0s
constrangimentos do passado, das tradicGes e do grupo social em que o0 sujeito vive.
Para lidar com estes constrangimentos externos, a crianca deve estabelecer uma forma
de reciprocidade e de cooperacdo com o grupo, uma solidariedade.

Piaget (1998, p. 59) define dois tipos de solidariedade, a externa e a interna. Na
externa “os individuos sdo solidarios uns com os outros, porque obedecem em conjunto
a uma regra exterior, a qual ¢ absoluta e intangivel”. O grupo permanece unido pela
obediéncia e ndo por decisdo comum, construida no entendimento e cooperacdo. Na
interna, a caracterizacdo se da “pelo fato dos individuos, sem estarem sujeitos a uma
regra sagrada e transcendente, elaborarem eles proprios leis que lhes sdo, portanto,
interiores e sujeitas a revisdo e a reajustamento continuos” (Id.). Compreende-se aqui
regra como “um fato social, pressupondo uma relagdo entre dois individuos, pelos
menos” (Ibid.), assentado na unido destes individuos com sentimento de respeito. Este
respeito sO existe quando “a vontade de um individuo é respeitada pelos outros ou
quando a vontade comum ¢ respeitada por todos” (lbid.). Deve-se compreender que
existem dois tipos de respeito, o unilateral e 0 matuo. O unilateral é o respeito de um
individuo por outro, sem retorno, tornando-se obrigatorio para o primeiro. No respeito
muatuo os individuos se respeitam mutuamente, sem constrangimento espiritual,
constituindo um ponto de partida para a cooperagéo.

O constrangimento “conduz a uma moral da heteronomia, a uma moral de
obediéncia a lei como tal, independente do seu contetido e de suas intengdes” (Piaget,
1998, p. 105). A cooperagdo, um metodo fundado na reciprocidade, liberta da coacao
por ndo existir a submissao irreflexiva as opinides morais e intelectuais do outro (ld., p.
104).
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A experimentacdo de necessidades de solidariedade e justica, leis da vida
social, deve ser exercitada em um ambiente educativo que reflita as condic¢des ideais de
uma sociedade, onde a experiéncia pode ser vivenciada e as regras podem ser
proveitosamente aprendidas.

Piaget (1998) sugere a autogovernancia como método de trabalho em equipe
que busca eliminar o constrangimento exterior no processo educativo, “fomentando a
autonomia pela interiorizacdo de normas, desenvolvendo a personalidade, assim
colocando a formacdo da personalidade e a cooperagdo em um nivel de
indissociabilidade” (PIAGET, 1998, p. 13).

1.3 POSSIBILIDADES DO EDUCAR

Vaérios pesquisadores da educacdo, como Papert (1982, 1994), Freire (1987,
1996), Carraher, Carraher e Schielmann (1988) e Alimisis (2009) questionam a forma
de educar os jovens, e varias pesquisas tém sido desenvolvidas, sugerindo novas formas
de tratar os processos de aprendizagem.

A seguir, apresento as teorias que guiaram as formas conduzir o processo de

aprendizagem, utilizadas nesta pesquisa.

1.3.1 A autogovernancia

Piaget (1998, p. 13) apoiou, para 0 processo educativo, a autogovernancia
(self-government) nos trabalhos em grupo. Nela a organizacdo da disciplina escolar é
confiada aos sujeitos, desenvolvendo solidariedade, igualdade e justica, fundada na
reciprocidade, em detrimento do egocentrismo. Esta forma de trabalhar baseia-se no
trabalho espontdneo da crianga, suas necessidades e interesses pessoais, tratando a
crianca como ser autbnomo e tendo em conta, do ponto de vista estrutural, o seu
desenvolvimento cognitivo. Algumas fungdes especiais de coeréncia, classificacéo,
explicacdo e relacionamento, na crianga, podem ser desenvolvidas nesta modalidade de
trabalho.

Piaget (1998, p. 15) afirma que a escola deve promover a atividade social entre
as criancas, e que o trabalho em equipe e a autogovernancia sdo essenciais nesta pratica.

Fala da atividade em termos de experiéncias e descobertas, devendo corresponder a uma
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“realidade vivida”. A necessidade de experiéncia torna-se necessidade de
experimentacao, em suas palavras:

[...] A necessidade de experiéncia torna-se necessidade de
experimentagdo. A atividade torna-se atividade construtiva do
pensamento. E a acdo que permitird a construcio de operacdes
intelectuais. [...] pela sua atividade, a crianga constroi, assim, 0s seus
préprios instrumentos operatérios para compreender o mundo (Piaget,
1998, P.18).

O papel do educador deve ser o de desenvolver no espirito da crianca uma
compreensdo do mundo, de forma reciproca e cooperativa, permitindo-o escapar a
“tirania do egocentrismo”.

Para Fagundes e Schlemmer (2000), na interacdo de um sistema aberto a
evolucdo e o desenvolvimento sdo construidos pelas negociacdes realizadas pelos
integrantes e as saidas do processo sdo imprevisiveis, j& que sdo construidas nas
negociacdes. Os sujeitos que aprendem, ativos produtores do processo, decidem em
conjunto o rumo deste processo.

Assim, ndo somente a interacdo entre educador e sujeito que aprende é
importante, mas também a interagdo entre os sujeitos que aprendem é fundamental para
0 processo, e deve ser provocada. A discussao e analise dos fatos e processos, em grupo,
permitem a construcdo do ser autdnomo, caracterizando-se por uma aquisicdo de modo
social. O social permite a manipulacdo de conceitos e realidades conhecidas, trilhando o
caminho para o desconhecido.

Nessa concepgdo piagetiana de aprendizagem, o papel do educador ndo deve
ser 0 de ensinar, mas o de provocar e dar suporte para o sujeito a aprender com 0s
recursos necessarios, provocando a exploragdo, compreendendo o erro como
construtivo, facilitando o comando do seu desenvolvimento intelectual. O educador
deve escutar 0 sujeito que aprende e praticar a criagdo e a pesquisa conjunta no
ambiente educativo ou no ciberespaco, facilitando a comunicacdo do sujeito com a sua
criagdo, sem ser aquele que assinala os erros e valoriza o acerto.

Piaget (1998, p. 9) afirma que “A tdnica ¢ colocada na necessidade de conceber
0 aluno, ndo como um receptor passivo, mas como uma pessoa que constrdi 0s seus
conhecimentos, orientada pelos seus interesses e necessidades”. Concepcao essa que
estd em consonancia com Freire, que na obra Pedagogia da Autonomia afirma que a

pedagogia deve ser “fundada na ética, no respeito a dignidade e a propria autonomia do
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educando” (FREIRE, 1996, prefacio) e que “ensinar exige respeito aos saberes dos
educandos” (Id., p. 16).

O estimulo as perguntas e a interacdo entre 0s sujeitos nas respostas, mediados
pelo educador, permite a construcdo de conhecimentos de forma social. O linguajar
falado e escrito, neste relacionamento, pode ser muito distinto do utilizado pelo
educador, pois ha entre eles diferencas de geracdes e o educador deve buscar a
linguagem dos sujeitos e a ela adaptar-se. O adaptar-se a linguagem que 0s sujeitos
dominam e praticam, aos equipamentos e tecnologias por eles utilizados e,
principalmente valorizar o que ele pode construir e menos o que pode reproduzir, sao
atitudes fundamentais nesse processo de construcdo. Os conhecimentos s&o
desatualizaveis com facilidade; entdo, o aprender a aprender é fundamental.

Com o uso dos recursos tecnoldgicos atuais como auxiliares na educacao, 0s
conhecimentos adquiridos podem ser realmente utilizados e ndo apenas aprendidos,
proporcionando a aplicacdo daquilo que se aprende, em especial na Robética Educativa,
onde o sujeito que aprende pode construir, testar hipdteses, refletir e experimentar

alternativas.

1.3.2 O construcionismo de Seymour Papert

A defini¢do mais simples do construcionismo de Papert ¢é: “aprender fazendo”
(HAREL, PAPERT, 2002, p. 9). Papert afirma que a conotagcdo que o construcionismo
adota do tema aprendizagem, como “criagdo de estruturas de conhecimento” (Id., p. 2) é
a mesma do construtivismo, independente da situacdo de aprendizagem. Porém agrega a
ideia de que isto ocorre especialmente num contexto onde a pessoa que aprende esta
conscientemente dedicada a construir uma imagem publica.

Contudo, o autor afirma “ndo posso expressar minha ideia de construcionismo.
Fazer isto trivializaria o assunto, inevitavelmente. Devo limitar-me a manté-los
ocupados em experiéncias (incluindo as verbais), que podem estimular sua propria
interpretacdo pessoal de algo [..]"%" (HAREL, PAPERT, 2002, p. 3). E assim, as

" [..]hay que esperar que yo no pueda expresarle a ustedes mi idea del construccionismo. Hacerlo
inevitablemente trivializard el asunto. Méas bien, debo limitarme a tenerlos a ustedes ocupados en
experiencias (incluyendo las verbales) que puedan estimular su propia interpretacion personal de algo

[..]
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referéncias a sua teoria construcionista, aqui apresentadas, seguem a sua forma de
expressar, por exemplos.

Papert trabalhou no Centro de Epistemologia Genética, e Piaget o considerava
“colaborador ideal” (PIAGET, 1983, p. 17), devido aos interesses multidisciplinares de
Papert, com énfase em matematica, cibernética e neurologia.

Papert € um critico das formas de educar tradicionalmente utilizadas nas
escolas. Em uma de suas “parabolas”, Papert (1994, p. 9) conta que se uma maquina do
tempo fosse disponibilizada para cirurgides e educadores do século passado,
possibilitando sua vinda para os tempos atuais, 0s cirurgides seriam completamente
incapazes de acompanhar a cirurgia e muito menos teriam a compreensdao dos
equipamentos hoje utilizados; e que os educadores, contrastando com os profissionais
anteriores, poderiam assumir a sala de aula sem muitos problemas, embora estranhando
alguns equipamentos existentes.

Papert (1994, p. 48) percebe a diferenca entre o aprender na escola e todas as
outras aprendizagens, enfatizando que, na vida, o conhecimento € adquirido para ser
utilizado, mas na escola costuma obedecer a metafora citada na obra de Paulo Freire
(1987 e 1996), “o conhecimento é tratado como dinheiro para ser posto de lado num
banco, para o futuro” (PAPERT, 1994, p. 51). O “aprender para saber; ¢ depois de
aprendido, colocado de lado num banco de meméria, que nido paga juros” (Id.) é
considerado “ridiculo” por Papert.

Esta dissonancia entre o aprender na escola e as possibilidades do sujeito €
corroborada por Carraher, Carraher e Schielmann (1988, p. 89), e se revela na
observacdo do desempenho de sujeitos que apresentam dificuldades nas atividades
ligadas a matematica, na escola, porém desempenham, em sua vida cotidiana, atividades
gue exigem conhecimentos de aritmética com desenvoltura.

Papert coloca em dlvida a perpetuacao da escola, no formato existente: “Como
qualquer outra estrutura social, a escola precisa ser aceita por seus participantes. Ela ndo
sobreviverd muito além do tempo em que as criangas ndo puderem mais ser persuadidas
a conceder-lhe um grau de legitimidade” (Papert, 1994, p. 13). Mas ele reconhece a
existéncia de educadores que pensam diferente, educadores criativos e que tém vontade
de melhorar a educacao.

Papert (1994, p. 21) afirma que alguns “inovadores educacionais” criaram

novas perspectivas para esta situagéo, e cita:
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[..] o exemplo da ideia de John Dewey de que as criangas
aprenderiam melhor se a aprendizagem verdadeiramente fizesse parte
da experiéncia de vida; ou a ideia de Freire de que elas aprenderiam
melhor se estivessem verdadeiramente encarregadas dos seus proprios
processos de aprendizagem; ou a ideia de Jean Piaget de que a
inteligéncia surge de um processo evolutivo no qual muitos fatores
devem ter tempo para encontrar seu equilibrio; ou a ideia de Lev
Vygotsky de que a conversacdo desempenha um papel crucial na
aprendizagem. Estas ideias sempre atrairam os “Inovadores”; elas
ressoam como uma atitude respeitosa as criangas e uma filosofia
social democratica. (PAPERT, 1994, p. 21)

Sancho Gil (2013), apoiada em Morin (2003), também questiona as formas
estabelecidas, em especial a falta de interdisciplinaridade nos processos educativos,
afirmando que devemos “Priorizar o interesse em problemas da Educag¢do e nao em
problemas da Tecnologia Educacional.” (SANCHO GIL, 2013, p. 13)

Vivemos numa era de desenvolvimento tecnoldgico exponencial e estonteante,
onde a escola ndo quebrou a oposicédo inercial de sua zona de conforto estabelecida,
permanece avaliando quantitativamente seus educandos e que Papert (1994) ja
observava a obsolescéncia da escola e de seus métodos, no século passado, a reflexdo
sobre o processo educacional se faz necessaria. Chegamos entdo ao questionamento:
como mudar esta realidade?

No livro a Maquina das Criancas (PAPERT, 1994), encontra-se a referéncia a
uma maquina utdpica, denominada “maquina do conhecimento” por disponibilizar todo
conhecimento possivel. O autor reconhece o computador como uma espécie desta
maquina, pois possibilita 0 acesso a uma base de dados enorme e aberta, permitindo o
divertimento e a motivacdo necessaria para que o jovem aprenda, respondendo a suas
perguntas sem a intervencdo dos mais velhos. Um recurso com potencialidades de
construcdo de conhecimento, através de atividades atrativas.

Observa-se, entretanto, que € pratica comum o0 uso de computadores na
educacdo com um carater de ferramenta de pesquisa, de simulacdo virtual, de
instrumento de auxilio ao projeto, que de certa forma programam 0S USUArios,
adaptando-os a uma realidade pré-estabelecida, diminuindo a possibilidade criativa e
exploratdria. Limitam as inesgotaveis possibilidades de criagéo e a capacidade inventiva
é diminuida. Os usuarios sdo formatados aos recursos, e ndo o contrario.

Papert (1994, p. 48) conta sobre sua experiéncia em uma visita a uma escola,

em que percebe alunos desenvolvendo certa forma de “arte grafica” no computador,
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utilizando a linguagem LOGO™, e ali identifica a enorme quantidade de matematica
técnica sendo assimilados pelos alunos, encantados e empolgados, de forma distante da
normalmente utilizada no ensino da matematica. Assim, evidencia a colaboragdo
existente entre as distintas habilidades de diferentes alunos, criando uma fluéncia, e
sugere que a fluéncia é uma competéncia importante e pouco reconhecida.

A possibilidade de articular a tarefa a partir de sua propria mente, interagindo
com a realidade a medida que pensa e aprende, pode transformar a tecnologia em uma
forma de expanséo das possibilidades de crescimento da educacao.

Defendendo o uso dos sistemas LEGO® de montagem e a linguagem LOGO,
Papert indica que a adicdo de novos elementos, como sensores, motores e controladores
computadorizados, pode criar “modelos moveis, mais ativos, que permitem a uma
crianca construir formas de vida artificiais” (HAREL, PAPERT, 2002, p. 10).

O autor classifica o uso dos computadores na educa¢do em duas “filosofias”, a
instrucionista e a construcionista (PAPERT, 1994), mas né&o considera o instrucionismo
ruim. Observa que vivemos mudangas que continuamente afetam nossas formas de
pensar e fazer, em que as palavras tecnologia e informacéao trazem nova significacdo aos
meios de “transmissdo do conhecimento” (PAPERT, 1982, p. 7), distintos dos sistemas
habitualmente utilizados de exposicdo, exercicios, avaliagdo, sistemas estes que se
tornam tediosos, pouco criativos e ndo muito humanaos.

Com um avanco tecnoldgico exponencial, a escola mantém suas técnicas
desatualizadas no auxilio ao processo de aprendizagem das criangas. O investimento em
equipamentos tecnoldgicos de informagdo tem crescido, “escolas compram muitos
computadores [...] mas beneficios na sala de aula sdo poucos” (PAPERT, 1994, p. 40).
Com o status criado pelos computadores, os administradores escolares enxergam na
criacdo de laboratorios de computacédo, controlados por educadores especializados nesta
area, um meio de projecdo de suas instituicoes.

Almeida e Valente (2011) afirmam que as tecnologias digitais de informacao e
comunica¢do (TDIC) tém mudado nosso ser e 0 nosso “estar no mundo”,
reconfigurando nossa sociedade. Assim, postulam que um olhar critico deve ser dirigido
a sua influéncia no processo de estruturacdo de nossa forma de pensar, ser e agir,
“especialmente dos que hoje frequentam nossas salas de aula.” (ALMEIDA E

VALENTE, 2011, p. 6). Apontam que o que importa no uso das TDIC é a abordagem

'8 |inguagem de programacao criada na década de 1980, voltada para educacéo de criangas, que controla
0s movimentos de uma tartaruga, na tela de um computador.
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pedagdgica que sustenta o0 seu uso, e que a abordagem construcionista € viabilizada
através “da interacdo do aluno com o conhecimento, com suas proprias ideias expressas
na tela e com as informacdes disponiveis em distintas fontes e representadas por meio
de mdltiplas linguagens.” (Id., 2011, p. 8). Sugerem o uso de programas abertos, que
permitam “inserir novas informagdes, expressar o pensamento, estabelecer relagdes,

desenvolver a interagdo social, compartilhar produg¢des, trabalhar em colaboragao”.

1.3.3 A Etica Hacker e a Educacéo

O movimento hacker traz, em sua ética de comportamento, diversos aspectos
que estdo alinhados com os aspectos pedagdgicos preconizados por Piaget e Papert para
a educacéo, de construcdo participativa, interagindo socialmente e com o objeto a ser
conhecido. Este movimento € aqui considerado pela sua atualidade, atuacéo e resultados
obtidos, no universo cibernético moderno.

Himanen (2001, prefacio) define os Hackers como um “grupo fascinante de
pessoas”, que apesar de ndo serem personalidades reconhecidas, tém seus feitos
reconhecidos pela maior parte da populacdo, e que constituem parte da nova base
tecnoldgica de uma sociedade emergente: a Internet, a Rede das redes (WEB), 0s
computadores e 0s programas que 0s movimentam. Uma compilacdo de definicdes, de
construcdo coletiva na WEB, define hackers como:

[...] pessoas que programam de forma entusiasmada, e que acreditam
que o compartilhamento de informacgdes € um bem positivo e que é
um dever ético dos hackers compartilnar seus expertises, pelo
desenvolvimento de programas livres e pela facilitagdo do acesso as
informacGes e recursos computacionais, sempre que possivel.
(HIMANEN, 2001, prefacio, traducdo nossa) *°.

O termo “Hacker” surgiu em um grupo do MIT, no inicio dos anos 60, e para
evitar a confusdo com os “criadores de virus” e os que invadiam sistemas de
informacdes, 0s hackers comecaram a chamar este outro grupo de Crackers
(HIMANEN, 2001, preféacio).

Y The hackers “jargon file”, compiled collectively on the Net, defines them as people who “program
enthusiastically” and who believe that “information-sharing is a positive good, and that is an ethical duty
of hackers to share their expertise by writing free software and facilitating access to information and to
computing resources wherever possible.
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Levy (1994, prefacio) afirma que muitos encaram o hacker como um “nerd "%

de mé indole, que produz programas de baixa qualidade. O autor garante que todos 0s
hackers que teve a oportunidade de conhecer, ndo se enquadram neste perfil e apesar de
sua aparéncia simples, sdo aventureiros, visionarios, tomadores de riscos, artistas, mas
principalmente, que sdo os que “mais claramente enxergam o computador como

ferramenta revolucionaria”?*

(LEVY,1994, prefacio, tradugdo nossa). Os hackers fazem
parte de um grupo que pode trabalhar para liberar a “magica” que existe nos
computadores e, assim, beneficiar a todos.

Os proprios hackers enfatizam que o hacker ¢ basicamente “um especialista ou
entusiasta de qualquer tipo. Alguém pode ser um hacker de astronomia” (HIMANEN,
2001, prefacio, tradugdo nossa)?, e que qualquer sujeito pode ser um hacker.

Levy (1994), ao descrever a ética que rege o meio hacker, afirma que esta ética
raramente € formalizada, mas que ela é intensamente vivida e compartilhada pelos
proprios hackers.

Segundo Himanen (2001), a cultura hacker define a ética financeira como um
desafio a nossa sociedade. Certamente, hoje o compartilhamento de informacdes € uma
forma dominante de se ganhar dinheiro. Entdo as atividades hacker deveriam ser
motivadas, primariamente, pelo desejo de produzir algo de valor para a comunidade.
Este fator tem fomentado debates profundos no meio hacker, sendo um possivel
motivador de mudancas radicais na economia da era da informacdo, como a ética de
trabalho hacker o tem sido. O meio hacker compartilha suas descobertas, construindo
de forma colaborativa, atemporal e descentrada.

Outro ponto dentro da ética hacker € “facilitar o acesso a informagdes e
equipamentos”, 0 que da origem a uma rede ética, ou “nethic” (HIMANEN, 2001). Este
fator tem criado ideias de liberdade de expressao na rede e 0 acesso da rede para todos.
A maior parte dos hackers tem suportado apenas uma parte deste fator nethic, mas sua
significacdo social deveria ser entendida como um todo, pois vai ao cerne dos desafios
éticos da era da informagdo. Levy (94, p. 32) corrobora a afirmacédo, de que 0 acesso a
computadores e a qualquer coisa que possa lhe ensinar algo deve ser ilimitada e total.

Foi o movimento hacker que deu origem ao sistema operacional Linux, para

computadores, que ndo foi desenvolvido por empresas ou governos, mas por entusiastas

2 Termo que define, por vezes de forma depreciativa, uma pessoa com atividades intelectuais
consideradas inadequadas, em detrimento de outras atividades mais populares.

211...] who most clearly saw why the computer was a truly revolutionary tool.

22 An expert or enthusiast of any kind. One might be an astronomy hacker.
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individuais que comecaram a por em pratica suas ideias, em um trabalho conjunto com
outros apaixonados por computadores. O Linux é disponibilizado, gratuitamente, para
qualquer um que queira dele fazer uso.

Linus Torman, criador do Linux, criou uma lei que leva seu nome: Linus’s
Law, expressando que as motivacdes humanas estdo enquadradas em trés categorias
basicas: sobrevivéncia, vida social e entretenimento (TORMAN in HIMANEN, 2001,
prélogo). Postula que o progresso é um atravessar destas categorias, ou fases, num
processo de evolugdo, sendo a sobrevivéncia uma prioridade para qualquer ser vivo,
uma forca motivadora fundamental, que se destaca como a mais importante para muitos
sujeitos. ContrapGe, afirmando ser facil encontrar exemplos de pessoas que valorizaram
mais seus vinculos sociais do que a suas vidas, e que muitos estdo dispostos a morrer
por suas familias, religido ou patria. Algo que pode levar alguém a perder sua vida, &,
com certeza, uma motivacdo fundamental. O entretenimento também pode levar alguém
a morrer, como no futebol e nos esportes de velocidade e de alto risco. Muitos
prefeririam morrer a levar uma vida pacata e sem emocao.

Entédo, seria o dinheiro um motivador? Com certeza o dinheiro é Gtil, mas para
a maioria, ele ndo € um motivador. O dinheiro € um instrumento de troca para conseguir
0 que realmente nos interessa e preocupa. Com dinheiro é facil comprar a sobrevivéncia
e algumas formas de entretenimento, mas ele ndo compra facilmente vinculos sociais
verdadeiros. Linus (TORMAN in HIMANEN, 2001, prélogo) afirma que o dinheiro é
poderoso, mas ndo € mais que um representante, um apoderado de outros fatores muito
mais fundamentais.

A lei de Linus ndo se interessa tanto pelas trés fases, mas pelo fato de que o
nOSsO progresso consiste em ir passando de uma fase para a outra, da sobrevivéncia para
a vida social e ao entretenimento. O autor (TORMAN in HIMANEN, 2001, prélogo)
exemplifica esse processo através do sexo, que comegou sendo sobrevivéncia, se tornou
parte do tecido social e hoje, nos humanos, também é entretenimento.

Assim, Linus (TORMAN in HIMANEN, 2001, prologo) associa o uso do
computador pelo hacker a sua lei. Um hacker é uma pessoa que no passado usava 0
computador para sobreviver, levando o sustento para sua casa através da programacao, e
que passou pelas duas outras fases ja citadas anteriormente. O hacker usa o computador
para suas atividades sociais através do uso de e-mail ou de comunidades virtuais, que

s80 meios de socializagcdo. Mas, fundamentalmente, para o hacker o computador é



34

também entretenimento, ndo pelos jogos ou pelas belas imagens socializadas da rede,
mas pelos desafios que esta maquina oportuniza.

E é assim que algo, como o Linux, nasce. O criador ndo se preocupa com 0
“fazer dinheiro”, ele se motiva com o “fazer algo interessante, que possa ser
compartilhado com os outros” (TORMAN in HIMANEN, 2001, prélogo). Desta forma,
o criador tem algo que Ihe da, simultaneamente, entretenimento e vida social. Himanen
(2001, p. 4) afirma que os hackers acreditam que ndo existe nada que lhes possa motivar
mais do que isto, pois 0 que movimenta um hacker é o prazer, e € comum encontrar
afirmacdes de hackers que se dizem entusiasmados pelos desafios, que as suas
atividades sdo prazerosas e ludicas, que isto 0s energiza e se torna uma paixao.

Himanen (2001, p. 7) associa esta relagcdo apaixonada pelo trabalho do hacker
com o mundo académico, citando o trabalho de Platdo, fundador da primeira academia,
em sua apaixonada exploracdo intelectual, mais de 2500 anos atras. Esta paixdo pode
ser encontrada em qualquer atividade, como nas artes, na engenharia, no mundo
editorial.

Burrel Smith, criador do Macintosh da Apple, durante o primeiro congresso
hacker, em 1984 na cidade de San Francisco, definiu o hacker como: “Pode-se fazer
qualquer coisa e ser um hacker. Pode-se ser um marceneiro hacker. Nao € necessario
utilizar alta tecnologia. Eu penso que tema ver com a arte de fazer e com estar
envolvido com o que se faz” (HIMANEN, 2001, p. 7, traducdo nossa).?* Continuando,
Smith afirma que “pessoas aplicam a atitude hacker a outras coisas, como eletronica e
masica — em realidade, podem ser encontrados nos mais elevados niveis de qualquer
ciéncia ou arte.” (Id.).2*

O imperativo hacker ¢ produzir com as “maos na massa”> (Levy, 1994, p. 32),
e a crenca ¢ de que licBes essenciais sobre os sistemas podem ser aprendidas
desmontando-os, observando seu funcionamento, e utilizando este conhecimento para
criar novos sistemas, ainda mais interessantes. Sistemas imperfeitos enfurecem os
hackers, que tem o “instinto” de rearranja-los, e também se ressentem de qualquer
obstaculo que seja colocado entre eles e seus objetivos. Se ndo se tem acesso as

informagdes que necessitamos para melhora-los, como poderemos conserta-los?

% Hackers can do almost anything and be a hacker. You can be a hacker carpenter. It's not necessarily
high tech. | think it has to do with craftsmanship and caring about what you're doing .

% There are people who apply the hacker attitude to other things, like electronics and music — actually,
you can find it at the highest levels of any Science or art.

“Hands-on.
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1.3.4 A autogovernancia, o construcionismo e a ética hacker unidos na

robética educativa

Aqui explico a articulacdo entre os pressupostos tedricos que utilizei para
construir esta pesquisa.

A atividade de roboética educativa construtivista, segundo Alimisis (2009),
desenvolvida em grupos, beneficia as interacdes entre 0s sujeitos atraves de um recurso
atrativo e estimulante, em que o sujeito interage com o objeto que aprende. Assim, nesta
pesquisa, associo a robdtica educativa a autogovernancia, por ser um método de
trabalno em grupo que busca desenvolver, de forma reciproca, o espirito de
compreensdo do mundo, a cooperacao e possibilita a vivéncia de uma realidade, através
de experiéncias e descobertas, livre de coacdes externas. Também associo 0
construcionismo de Papert e a ética hacker, que defendem o aprender fazendo com
“maos na massa”. O construcionismo afirma a necessidade de construir uma imagem
publica. A ética hacker trata do fazer por prazer e de compartilhar com o outro,
escapando, assim, da pré-formatacao da escola, avangando, segundo Pretto (2010), para
as atividades educativas trabalhadas dentro dos pressupostos da ética hacker.

Alimisis (2009, p. 08) afirma que a robotica educativa foi introduzida, nos
processos educativos, pela capacidade de estimular o aprendente a controlar modelos
tangiveis, utilizando linguagens de programacdo especificas (textuais ou gréaficas),
envolvendo-os ativamente em atividades de resolucdo de problemas.

A robotica, aplicada no ambiente educativo, é classificada em duas categorias
por Alimisis (2009, p. 17), de acordo com papel que desempenha no processo de
aprendizado. Ela pode ser um objeto de aprendizagem, incluindo atividades
educacionais que estdo relacionadas a busca de solucdes de problemas relacionados a
robética propriamente dita, como constru¢do e programacao de robds e inteligéncia
artificial. Também pode ser uma ferramenta ou instrumento de auxilio nos processos de
aprendizagem, na forma de projetos interdisciplinares. Esta categoria pode ser utilizada
em qualquer etapa do processo de educacdo do sujeito, cobrindo multiplos aspectos e
objetivos, além daqueles formulados no curriculo, estendendo-se ao aprimoramento das
capacidades de solucdo de problemas, conceitos de engenharia, matematica e ciéncias

da computacéo.
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A robotica pode incentivar a atitude de pesquisador no sujeito que aprende,
fazendo-o pressupor, experimentar e desenvolver a capacidade de abstracdo. Entdo, “o
processo de aprendizado conduzido através da robdtica, vista como objeto de
aprendizado, pode ser valiosa para outras areas cognitivas, pertencentes a um espectro
mais abrangente que os assuntos da escola.” (ALIMISIS, 2009, p. 17, traducio nossa).”®

A robdtica educativa, como aporte auxiliar para o “aprender fazendo”
(HAREL, PAPERT, 2002, p. 9), enquadra-se perfeitamente no construcionismo de
Papert, pois permite, ao sujeito que aprende, o articular a tarefa a partir da sua mente,
numa interacdo com a realidade expressada pelo objeto construido. O objeto em
construcdo permite testar e experimentar possibilidades, numa interacdo profunda entre
0 sujeito que aprende e este objeto.

O desenvolvimento da robotica educativa, em grupos, possibilita e estimula 0s
processos de troca entre os participantes, dentro do grupo e entre os grupos. Assim, a
aplicacdo desta metodologia de trabalho em grupo, onde a cooperacdo e a
autogovernancia sejam possiveis, estd de acordo com 0s processos educacionais
construtivistas, defendidos por Piaget, e o seu derivado, 0 processo construcionista,
defendido por Papert. O mesmo pode ser afirmado com relacdo ao imperativo da cultura
hacker transposto para o ambiente da educagdo, o livre compartilhamento de
informacdes e a construcéo colaborativa, com m&os na massa, que buscam promover o
aprender a conviver em grupo, o estabelecimento dos processos cooperativos e a
autonomia dentro do grupo.

Pretto (2010) afirma que a cultura hacker, transportada para a educacéo,
precisa afastar a ideia da escola padronizada, formatada de fora, que segue 0 processo
de reproducdo, substituindo-a por uma pedagogia da diferenca, que ele define como um
“fortalecimento de uma rede ndo linear de diferencas” (PRETTO, 2010, p. 10),
fortalecendo o “eu e a aprendizagem da convivéncia com a diferenga” (Id.). Quando as
diferencas formarem a parte viva dos processos, “interagindo com o de dentro e o de
fora” (Ibid.), o que importard serd 0 movimento de interacdo e troca entre os diversos
produtos culturais, uma nova produgcdo em “didlogo com o instituido [...] numa
recombinagem, remixagem.” (Ibid.), gerando um novo produto, novas culturas e novos

conhecimentos. Culminando com um julgamento “feito pela qualidade do que eles

27 ..Jlearning constructed through robotics (seen as learning object) is also valuable for other cognitive
areas belonging to the broader spectrum of the school subjects.
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efetivamente fazem e realizam [...] e ndo por critérios falsos, como escolaridade, idade,
raga ou posi¢ao.” (Ibid.).

Alimisis (2009, p. 37) destaca a importancia do professor e do ambiente, neste
processo. Reforgca que o ambiente é composto de dois elementos, o ambiente fisico e a
problematizacdo. Ndo € sé o ambiente fisico o responsavel pelas interacdes, mas o
conjunto dos ambientes oferecidos a tarefa, definida como "situacdo didatica”
(ALIMISIS, 2009, p. 37). A “situagdo didatica” deve ser cuidadosamente planejada, de
forma a permitir a atividade de exploracdo construtiva dos sujeitos que aprendem. O
autor afirma que a formulacdo do problema deve ser referenciada a aspectos ja
conhecidos pelos sujeitos, de acordo com o afirmado por Freire, de que “educar exige
respeito aos saberes anteriores, do educando” (FREIRE, 1996, p. 15).

Alguns elementos de novidade devem ser introduzidos, para que desequilibrios
sejam provocados no processo, com o cuidado de manter pequenas ‘“distdncias
cognitivas” (ALIMISIS, 2009, p. 37). Embora seja dificil predizer os efeitos das
novidades na resolucdo do problema, elas devem ser pensadas para que sua solucao seja
possivel ao sujeito, pela exploracdo. O autor sugere que a provocacao inicial (P1) seja
pensada para levar o sujeito a um nivel de apropriacéo (nivel B), e quando este nivel for
atingido, uma nova provocagéo (P2) seja estabelecida. Esta nova provocacao deve partir
de um nivel menor de apropriacdo (nivel A) buscando levar o sujeito a um nivel de
apropriacdo superior (nivel C) ao anterior (nivel B), construindo uma forma superior de
compreensdo do assunto. O esquema grafico desta proposta de Alimisis (2009) esta

demonstrado no gréfico 01.

Gréafico 01: Niveis progressivos de reequilibracdo para um novo nivel de

compreensao.
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Fonte: Alimisis, 2009, p. 38
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Entdo, para o trabalho com a robotica educativa, é importante considerar a
criagdo de um espago em que o sujeito que aprende possa compreender os outros. Piaget
(1998, p. 64) afirma que esta situagdo favorece a “solidariedade interna”, pois valoriza o
ponto de vista do outro, unifica a diversidade, favorece a cooperacdo reciproca e
permite ao grupo a autogestdo, construindo em conjunto, e ndo agindo de forma a
simplesmente aceitar o que lhe é imposto de fora. Um ambiente que acolha o aluno,
respeitando seus saberes e vivéncias, proporcionando uma forma que possibilite o
processo educativo pela acdo do educando. Um ambiente em que lhe seja facultada e,
estimulada, a capacidade de reinterpretar o mundo através de sua linguagem,
compreendendo seu interior e construindo, na pratica do cotidiano, suas relagcbes com 0s
outros sujeitos, pois “Ensinar exige respeito aos saberes do educando.” (FREIRE, 1996,
p. 16). Além deste ambiente fisico acolhedor e respeitador, as acdes didaticas devem
ser pensadas para também atenderem a estes pressupostos e, principalmente para que as

provocacdes levem o0s sujeitos a niveis superiores de cognicdo, de forma progressiva.

1.4 REVISAO DE LITERATURA: PESQUISAS EM ROBOTICA EDUCATIVA

Apresento, a seguir, algumas pesquisas focadas no uso de Robotica Educativa,
que investigam a interacdo e colaboracdo entre sujeitos que aprendem, e o aprender
fazendo, de acordo como o preconizado por Papert.

Os trabalhos foram localizados a partir do banco de dados do CAPES?’ e pelo
Google Académico?, utilizando os descritores: robética educativa, robética educacional
e educational robotics. Dentre as pesquisas encontradas e a partir de uma leitura prévia
dos textos, foi realizada uma escolha intencional de dez pesquisas que apresentaram
conexdo com o problema de pesquisa e com os recursos utilizados. Sao elas: Abrantes
(2009), Cabral (2010), Curcio (2008), Goncalves (2007), Hacker (2003), Lopes (2008),
Melo (2009), Ortega (2011), Santos da Silva (2010) e Strautmann (2011).

Santos da Silva (2010) elaborou sua dissertacdo de mestrado na Universidade

Federal de Rio Grande do Norte, num ambiente de educacdo ndo formal, em uma escola

%’ Disponivel em < http://www.periodicos.capes.gov.br/>
%8 Disponivel em <http://scholar.google.com.br/>
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de bairro periférico de Natal que atende a criancas e jovens, de 11 a 16 anos, oriundos
da rede publica e de precario nivel sécio econdmico. Seu objetivo foi o de analisar uma
das experiéncias com a robotica pedagdgica em instituicdo escolar, procurando
investigar se a ferramenta fomenta insercdo sécio digital dos educandos e como se da
esta insercdo. As criancas foram atendidas em grupos que trabalhavam dois dias por
semana. Para Santos da Silva (2010, p. 17) o trabalho com roboética “faz com que a
crianca ou adolescente esteja sempre estimulado a pensar, o agir e o refletir sobre as
acdes cotidianas, elaborando exemplos praticos como solugdo”. Nessa pesquisa foram
utilizadas diversas plataformas para desenvolver a robética educacional, como Kits
LEGO RCX, pop 1, PCL1001 e X-Interface. A linguagem de programacao utilizada foi
0 LOGO, através de softwares Robolab ou super LOGO. Para coleta de informacoes,
utilizou a técnica de grupo focal, aplicada a grupos de aluno e, apés, a professores e
administracdo escolar, além de observagdes direcionadas enquanto desenvolvia as
atividades com os alunos. A analise de dados utilizou uma abordagem qualitativa,
valendo-se de metodologia descritiva-explicativa que articulou teoria e pratica
evidenciada, com carater etnografico. Conclui que o uso da robdtica no contexto da
educacdo ndo formal proporciona a ampliacdo do sentir-se cidaddo, uma vez que 0s
sujeitos que dela fazem uso se sentem parte constituinte da sociedade, no sentido critico
e participativo da insercdo. Observou que o aprendizado colaborativo constituiu-se em
um dos beneficios pedagdgicos proporcionados pelo uso da robotica na educacéo.
Afirma que a robdtica como tecnologia educacional, pode provocar melhoramentos
diversos na qualidade de vida do alunado, melhorias na aprendizagem e perspectivas de
melhores condigdes profissionais. Observou, ainda, que o grande beneficio de uso dessa
ferramenta ndo esta em seu carater conceitual, mas sim na possibilidade de servir como
ponte de transformacao, proporcionando a ampliacéo do sentir-se cidadao.

Melo (2009), da Universidade de Lisboa, realizou sua dissertagdo de mestrado
utilizando LEGO RCX, pesquisando o impacto da utilizagdo da robdtica no processo de
resolucéo de problemas e planejamento de alunos, durante um ano, com alunos do 12°
ano do curso de Ciéncias e Tecnologia. O objetivo central da pesquisa foi avaliar, nos
alunos, o impacto da utilizacdo da roboética na resolugdo de problemas e na sua
capacidade de planejar. Observou a relacdo entre o uso de LEGO e os conhecimentos de
fisica. Para comparar, fez uso de um grupo experimental e de um grupo de controle. O
desenvolvimento da investigagéo utilizou metodologia experimental, com design “quase

experimental” (MELO, 2009, p. 16), e a coleta de dados foi de natureza qualitativa.
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Seus instrumentos de coleta de dados foram 0s questionarios pré e pos-testes, além de
uma prova de nivelamento anterior. Para a descri¢do dos processos, utilizou entrevistas
semidirigidas e notas de campo. Observou que a resolucdo dos problemas de robética
estimula, no aluno, a capacidade de planejar.

Ortega (2011), da Facultad de Educacién Departamento de Didactica,
Organizacion Escolar y Didacticas Especiales de Madrid, em sua tese de doutorado,
tinha como objetivo melhorar o processo de ensino e aprendizagem, focado no uso dos
estilos de aprendizagem. Sua investigacdo foi centrada no Peru, com alunos do
“Bachirellato Internacional y de la Maestria em Informatica Aplicada a la Educacion”
(Id. p. 52), utilizando LEGO RCX e software ROBOLAB, através de meétodos de
trabalho cooperativo e colaborativo, para verificar o estilo de aprendizagem. Sua
proposta de investigacdo, tecnoldgica e de campo, foi fundamentada no modelo de
Orion, de Curry, e nos estilos de aprendizagem de Alonso. Seu delineamento de
investigacdo foi orientado por uma investigacdo tecnoldgica, com enfoque misto,
voltado a uma aplicagdo quase-experimental, utilizando um grupo experimental
(sujeitos cursando entre o primeiro e terceiro ano secundario) e um grupo de controle
(sujeitos entre o entre 0 quarto e quinto ano secundario). Utilizou um pré-teste aplicando
0 questionario CHAEA, para diagnostico, e um pos-teste. Entre as conclus@es que sua
pesquisa obteve, destacam-se a confirmacdo de que o diagndstico e estilos de
aprendizagem dos estudantes, e o desenvolvimento de uma proposta pedagdgica para o
ensino eficaz de Robdtica educativa, sdo a alternativa para a mudanca e o
desenvolvimento em um futuro préximo. Afirma que os alunos ddo muita importancia
ao uso de materiais reciclaveis, e a robética incrementa o trabalho colaborativo® e
cooperativo®, proporcionando a reflexdo e desenvolvimento da criatividade dos alunos
e dos docentes. Mais de 98% dos professores que participaram da pesquisa afirmaram
que a robdtica motiva a pratica do trabalho colaborativo. Através da robdtica, ndo
somente se fomenta o trabalho em equipe, mas também se da& oportunidade ao debate e a
discusséo grupal, extraindo conclusdes e identificando pontos fortes e fracos, dentro da
area de trabalho. A proposta pedagdgica de robdética educativa gera interesse dos alunos

pelo saber conhecer, pelo saber fazer e pelo saber ser. Em suas recomendaces finais,

 Ortega utiliza a definicio de Mathew para aprendizagem colaborativa: “el aprendizage colaborativo se
produce cuando los alumnos y professores trabajan juntos para crear el saber” (Matthews, 1996, pg.
101 apud Ortega, 2011, p. 130).

%Para Ortega, a aprendizagem cooperativa “exige que los estudiantes trabajen juntos en uma tarea
comun, que compartam informacion y se apoyen mutuamente.”(Smith, 1996, p. 71, apud Ortega, 2011, p.
130).
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Ortega ressalta que as instituicdes de educacdo superior devem assegurar a Robdtica
Educativa, implementando ambientes e fornecendo materiais para o desenvolvimento da
RE e a formacéo e capacitacdo de docentes.

Hacker (2003), em sua tese de doutorado, no Eliot-Pearson Department of
Child Development Tufts University of Massachusetts, utilizou onze semanas de
workshops em escola, como atividade extracurricular, com criangas de terceiro a sexto
grau. Examinou a eficécia da tecnologia em prover uma compreensdo mais profunda
dos principios de ciéncia e engenharia, baseado na experiéncia de criancas com o kit de
construcdo LEGO Mindstorms RCX e o programa ROBOLAB. Seu embasamento
tedrico se deu sob a perspectiva do construcionismo de Seymour Papert. Fez uso de pré
e pés-questionarios, observacdo direta de multiplos observadores e observagdo dos
produtos construidos pelos alunos. A anélise de dados foi qualitativa, comparando 0s
questionarios e os resultados das observac¢des. Concluiu que o uso do ROBOLAB como
ferramenta educativa foi um sucesso, e que o uso do espaco pos-escola foi ideal para
testar a eficacia do workshop, devido a ndo limitacdo temporal para os projetos das
criancas, respeitando seu progresso e suas expectativas. Conhecimentos elementares
sobre tecnologia robdtica foram suficientes para levar o grupo ao sucesso. Esta
tecnologia tem valor benéfico que exalta a experiéncia educativa permitindo as criancas
interacdes com “mados na massa”’, promovendo uma compreensdo profunda dos
principios envolvidos nos trabalhos realizados.

Na dissertacdo de mestrado de Strautmann (2011), da Missouri University of
Science and Technology, encontramos um estudo de caso sobre robdética educacional
(ER) utilizada na educagdo da nova geracdo de calouros que adentram o mundo da
ciéncia e engenharia. Sua pesquisa tinha o objetivo de determinar como as experiéncias
e 0 ambiente onde elas foram desenvolvidas afetam o processo de aprendizagem.
Fundamentou sua pesquisa no construcionismo de Seymour Papert, e explorou o uso da
robdtica para despertar interesse nos alunos de nivel superior em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM) e melhorar seus conhecimentos nestes assuntos.
Utilizou LEGO Mindstorms NXT para permitir a aplicacdo pratica dos processos de
treinamento para a competicdo robdtica Botball. A anélise de dados foi qualitativa,
baseada em Schatzman e Straus (1973) e Creswell (1994). Observou que 0s estudantes
envolvidos no estudo de caso demonstraram uma melhoria na aplicagdo dos principios
matematico/cientificos, aplicados a robotica, e venceram a competicdo Botball, apos

concluir o “treinamento”. Conclui que evidéncias geradas pela pesquisa confirmam que
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a robdtica educacional suplanta os programas educacionais de nivel superior, na
melhoria de habilidades aplicadas a STEM, e que isto aumenta o interesse nas carreiras
profissionais conectadas a STEM. O pesquisador percebeu um aumento na habilidade
de uso e aplicacdo de conhecimentos de matematica e ciéncia, pois os alunos
demonstravam menos interesse nos conceitos de STEM enquanto ndo viam aplicacdes
préaticas para eles. Isto demonstra a relacdo direta entre percep¢do do estudante na
aplicacdo da robdtica a competicdo Botball e o objetivo do instrutor em aumentar o
interesse e a compreensdo de STEM através da robdtica.

A dissertacdo de mestrado de Abrantes (2009), da Universidade de Lisboa, teve
como objetivo analisar, descrever e compreender como os alunos aprendem projetos
através da interacdo com rob0s na sala de aula. Baseada na perspectiva de Papert e
fundamentos na “Teoria da Actividade” (ABRANTES, 2009, p. ii), o estudo discute a
aprendizagem com énfase no aprender fazendo e na relacdo que o aluno estabelece com
0s objetos e com os artefatos, ou instrumentos — objects to think with. A pesquisa
analisa as préticas de utilizagdo de robds na sala de aula, no desenvolvimento de
projetos. Foram utilizados sistemas LEGO Mindstorms NXT e foram desenvolvidas
programacdes em outras linguagens, além da original da LEGO. O estudo teve uma
natureza interpretativa, orientando-se para a coleta e analise de dados qualitativos. Sua
pesquisa se deu com uma turma de 16 alunos, com idade entre 17 e 19 anos, do 12° ano
do curso de Ciéncias e Tecnologia em que lecionava, desempenhando o papel de
professora e pesquisadora. A turma trabalhada pertencia a uma disciplina opcional. A
coleta de dados se deu sob a forma de observacdo participante, analise documental de
relatdrios escritos, videos e conversas informais.  Afirma que, com a robética, 0s
alunos ndo armazenam definicdes, nem técnicas, nem a aplicacdo mecanica de
conhecimentos praticos. Com os robds, os alunos aprofundam a compreensdo de
conceitos cientificos, assim como sua capacidade de realizar experiéncias com base em
comportamentos, realimentacdo e controle. A aprendizagem tem origem nas escolhas e
decisbes tomadas pelos alunos. Os rob6s tém forte impacto na criatividade dos alunos e
na capacidade de resolucdo de problemas. Deixa a recomendacdo, para trabalhos
futuros, de que se deve pensar em projetos suficientemente criativos e estendidos a
outras disciplinas, ndo limitando a relatorios de experiéncias, alheios ao interesse dos
alunos, mas permitindo a eles o papel de investigadores, criando seus préprios cenarios

com a supervisdo e criatividade do professor.
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A dissertacdo de mestrado de Curcio (2008), desenvolvida no Instituto de
Engenharia do Paran, apresenta um método para a utilizagdo da robotica educacional
de baixo custo, como ferramenta facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.
Sua proposta foi a de observar os resultados desta tecnologia e levantar novas
oportunidades de aplicacdo e estudo da robdtica educacional de baixo custo na
educacédo. Desenvolveu sua proposta com o uso de sucata, e com a confec¢do de uma
interface de acionamentos, controlada pela porta paralela de um computador pessoal,
tipo PC. Para tanto, capacitou professores das escolas de Paranagua, que posteriormente
lancaram, aos seus alunos, o desafio de desenvolvimento de melhorias na cidade. Os
alunos desenvolveram maquetes com a utilizacdo de sucata. A automacdo mecatronica
destas maquetes também se deu com aproveitamento de sucatas. Ao final, uma
apresentacdo dos trabalhos juntou os participantes em um evento pablico. Utilizou os
dados primarios para formacdo de um panorama do uso do método de utilizacdo de
robdtica educacional. Para analise de dados fez uso de tratamento estatistico em um
“sistema desenvolvido para a pesquisa” (CURCIO, 2008, p. 66), combinados com
“alguns elementos de perguntas abertas” (Id.). Na pesquisa, observou que ao aplicar o
método, todos os envolvidos mostraram-se mais interessados, quando totalmente
vinculados e fazendo parte de todos os processos de implementacdo dos projetos de
robdtica educacional. Deixou, como recomendacdo, o envolvimento dos professores e
guestionamento na adocédo de qualquer tecnologia a ser utilizada na escola. Afirmou que
0 uso de Kits comerciais pode ser fator que dificulta a acdo do professor em sala de aula
e que pode desmotivar. Sugeriu o desenvolvimento de tutoriais e materiais didaticos
para 0 uso de robdtica educacional em sala de aula, e recomendou disseminar as
aplicacBes da robdtica educacional para outros niveis de ensino, que poderdo gerar
novas ideias, tornando o processo de criacdo e envolvimento de professores e alunos
uma constante.

A pesquisa de mestrado em ciéncias da computagéo, de Gongalves (2007), da
Universidade Estadual de Maringa, ndo foi voltada aos processos de educagdo, mas ao
desenvolvimento de equipamentos e programas de controle, para posterior uso em
educacdo. Propds a construgdo de um robd mével com a placa GoGo Board, utilizando
componentes de baixo custo, ou reaproveitados de sucata eletrnica, tendo como
objetivo principal contribuir no estudo e aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas
acessiveis a realidade das escolas brasileiras, podendo, tais ferramentas, serem

utilizadas em situacdes de ensino-aprendizagem através da Robotica Educacional. Para
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a programacdo do robd utilizou a linguagem Logo Cricket. O pesquisador preferiu
construir a placa de controle GoGo. Em sua pesquisa descreve detalhadamente o
processo de construcdo e programacdo de firmware. O dispositivo movel para uso da
placa GoGo, bem como os sensores e atuadores, foram construidos a partir de sucata. O
autor conclui que a construcdo de um robd movel, utilizando a placa GoGo e
componentes de baixo custo ou reaproveitados de sucata eletronica, pode contribuir para
o0 estudo e aplicacdo de ferramentas pedagdgicas acessiveis a realidade das escolas
brasileiras. Relata que, durante a montagem da placa GoGo e do robd, constatou a
necessidade de conhecimentos técnicos especificos de eletrénica e a auséncia de
informagdes em lingua portuguesa, necessarias ao iniciante. Deixou como sugestdo o
desenvolvimento de material didatico, de treinamento e suporte em lingua portuguesa.
Em sua pesquisa, Lopes (2008) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
utilizou o sistema LEGO de montagem, controlador RCX e Globot® (WeDo), e o
software de programacdo ROBOLAB Inventor. Seus sujeitos de pesquisa foram
criangas da terceira e quarta séries e outro grupo de quinta a oitava séries. Seu objetivo
era observar como a exploracdo de modelos pode provocar condutas cognitivas que
deem suporte as construcGes criativas. Sua metodologia de trabalho passou por
montagens de acordo com manuais, projetos tematicos diversos (o professor fornecia
solucBes incompletas), projetos teméaticos na modalidade de competicdo e montagens
livres, nas quais o professor também fornecia solucdes incompletas. Lopes afirma que o
“fazer” adquire importadncia no processo de aprendizagem do sujeito, € que as
montagens guiadas por material impresso ndo foram suficientes para ativar, nos alunos
mais jovens, sistemas de significacdo que colocassem o0s sujeitos em condicdes de
antecipar fenémenos; a compreensdo dos alunos era superficial. Com os alunos das
séries finais (5% a 82 séries), o resultado evidenciado foi diferente. Afirma que a origem
desta diferenca pode estar no material fornecido aos alunos. Aos menores, foi fornecido
material do Globot (WeDo), e aos maiores o material foi o Mindstorms (RCX). O
Globot focava a construgdo temética, o0 Mindstorms buscava a competéncia dos sujeitos
em se apropriar de esquemas de controle do conjunto. Afirma que o uso de modelos e
exemplos estd mais conectado a problemas pedagdgicos do que a aprendizagem,
ressaltando a importancia do professor, mediando para superar limitagdes de estudantes,

e que os modelos devem permitir a exploracdo por parte do sujeito. Para analise de

*! Na época, em testes do fabricante. Posteriormente foi comercializado com o nome de WeDo.
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dados, utilizou registros em video para identificar as categorias de analise. Em sua
conclusdo, pode-se encontrar a afirmacdo de que os projetos de robotica educativa
construtivista aparecem como alternativa vidvel para proporcionar novo movimento no
processo de ensino-aprendizagem, e que pode proporcionar melhoria da qualidade da
educacdo, agregando préaticas que resgatam a invencdo e a descoberta, necessarias a
aprendizagem e a criatividade.

A pesquisa de Cabral (2010), da Faculdade de Educagéo da UFRGS, teve como
objetivo a investigacdo das estratégias cognitivas de resolucdo de problemas, em
Robdtica Educacional, utilizando o sistema LEGO Mindstorms 9793 (RCX) e
programagdo com o software ROBOLAB. Sua investigacdo analisou seis alunos do
ensino fundamental, com idade entre 11 e 15 anos, que individualmente resolveram um
problema de Robotica Educativa. Seus sujeitos eram alunos do sexto ano até o nono
ano do ensino fundamental, selecionados da equipe de robdtica, ja participantes a mais
tempo do programa de robdtica educacional, de uma escola de Alvorada. Concluiu o
estudo afirmando que o trabalho com objetos concretos, como a Robética Educacional,
proporciona um laboratério de aprendizagem, onde o sujeito pode elaborar hipoteses,
verificar e transformar, pela testagem e verificacdo direta, que € um processo muito
proximo da ciéncia, mas distante da realidade escolar. A andlise de dados foi qualitativa
e utilizou um software para analisar as gravagdes de video. Afirmou que na resolugédo
de problemas na robdtica educacional, o que fica € a busca da superacdo do erro ou
fracasso, para atingir o éxito do objetivo, e que € importante que 0s sujeitos possam
criar e recriar suas proprias estratégias. Deixa como sugestdo para pesquisas futuras, a
possibilidade de verificacdo da generalizagdo de procedimentos elaborados na solucao
de problemas na robética educacional para outros procedimentos.

Abrantes (2009), Ortega (2011) e Santos da Silva (2010) relataram ter
observado que o trabalho em conjunto é benéfico ao desenvolvimento de Robética
Educacional, fomentando o trabalho em equipe, dando oportunidade para o debate e
discusséo grupal. Ortega (2011) afirma que observou que mais de 98% dos professores
participantes afirmaram que a robo6tica motiva a préatica do trabalho colaborativo. Estes
trés estudos apontam que a Robotica Educacional pode promover o trabalho em equipe,
colaborativo e cooperativo, a reflexdo e desenvolvimento da criatividade dos sujeitos e
dos docentes, a oportunidade ao debate, a discussao grupal e gerar interesse nos sujeitos

pelo saber conhecer, pelo saber fazer e pelo saber ser.
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Abrantes (2009), Cabral (2010), Curcio (2008), Hacker (2003), Lopes (2008) e
Santos da Silva (2010) afirmam ter observado que o “fazer” adquire importancia no
processo de aprendizagem do sujeito e na relagdo que o sujeito que aprende estabelece
com os objetos e com os artefatos, ou instrumentos, em que os objetos de trabalho
tornam-se objetos para pensar.

Sobre a Robotica Educacional desenvolvida com uso de sucata, que tem
adquirido maior relevancia nos tempos atuais, encontramos os estudos de Curcio
(2008), Goncalves (2007) e Ortega (2011), que o fizeram com sucesso e afirmam que
esta pratica cativa os participantes. Porém, Goncalves (2007), que desenvolveu a
montagem da placa GoGo e o0s sensores e atuadores, utilizando sucata, alerta para a
necessidade de conhecimentos técnicos especificos de eletrdnica para tal
empreendimento.

Sobre a metodologia ou intervencdo docente, Ortega (2011) também percebeu
que a proposta pedagdgica de Robdtica Educacional gera interesse dos participantes.
Santos da Silva (2010) concluiu que o uso da robotica no contexto da educacdo ndo
formal, revela que os conhecimentos advindos com o uso dessa ferramenta tecnoldgica
proporcionam a ampliacdo do sentir-se cidadao, uma vez que 0s sujeitos que dela fazem
uso sentem parte constituinte da sociedade, no sentido critico e participativo da
insercao.

Sobre o aprender fazendo, Cabral (2010) observou que a aprendizagem através
da Robética Educacional proporciona o elaborar hipéteses, verificar e transformar, pela
testagem e verificacdo direta, e 0 que fica é a busca da superacao do erro ou fracasso,
para atingir o éxito do objetivo. Hacker (2003) destaca que a Robética Educacional
permite as criangas interagdes com “maos na massa”, promovendo uma compreensiao
profunda dos principios envolvidos nos trabalhos realizados. Abrantes (2009) relata
que, através da Roboética Educacional, os participantes aprofundam a compreensao de
conceitos cientificos, assim como sua capacidade de realizar experiéncias com base em
comportamentos, realimentacdo e controle dos dispositivos, e que a aprendizagem tem
origem nas decisdes tomadas pelos participantes e suas escolhas.

Curcio (2008) e Gongalves (2007) apontam a necessidade de desenvolvimento
de material didatico, de treinamento e tutoriais em lingua portuguesa, para auxiliar os
professores iniciantes que desejam trabalhar com Robotica Educacional.

Esta pesquisa, que utiliza a robotica educacional num trabalho em equipe,

respeitando a autogovernancia, estd em consonancia com o afirmado por Abrantes
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(2009), Ortega (2011) e Santos da Silva (2010), que observaram os efeitos positivos
desta relacdo de trabalho, porque oportuniza o debate e discussdo grupal. Também, esta
pesquisa esta de acordo com os efeitos positivos no processo de aprendizagem,
originados no fazer com as proprias maos e o aprender fazendo, preconizado pela ética
hacker e pelo construcionismo, e confirmado pro Abrantes (2009), Cabral (2010),
Curcio (2008), Hacker (2003), Lopes (2008) e Santos da Silva (2010).

Com relacdo ao uso de sucata, apesar de ser cativante para o pesquisador,
Gongcalves (2007), alerta para a necessidade de conhecimentos técnicos especificos de
eletronica, para tal empreendimento. E este alerta ressona com a experiéncia que Vvivi na
construcdo do sistema Arduino utilizado na pesquisa. Os conhecimentos de eletronica
necessarios, ndo se enquadram no escopo desta pesquisa. A utilizagdo da sucata no
desenvolvimento da Robdtica Educacional € muito cativante para o pesquisador. Porém,
o alerta de Gongalves (2007) para a necessidade de conhecimentos técnicos especificos
de eletronica para tal empreendimento remeteu-me a experiéncia que vivenciei na
construgéo do sistema Arduino, utilizado na pesquisa.

Esta pesquisa esta em consonancia com os relatos dos pesquisadores da area,
discutidas neste subcapitulo. Diferencia-se deles por adotar os pressupostos da ética
hacker no desenvolvimento de atividades de robética educativa, onde efetivamente pude

constatar que sao validos os pressupostos norteadores deste processo.
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2 METODO

Neste capitulo descrevo o caminho percorrido nesta pesquisa. Inicio por
explicitar o objeto de pesquisa, a seguir apresento o delineamento, 0s sujeitos e 0
processo de construcdo de dados apresentando o planejamento das oficinas, 0s
instrumentos e o papel do método na reconstrucdo do planejamento. Por fim, ao tratar

da construgdo dos dados, apresento o método utilizado nas transcrigdes.

2.1 O OBJETO DE PESQUISA

Observo 0s mecanismos sociocognitivos e como ocorreram as trocas entre 0s
sujeitos, nos diversos contextos de interacdo utilizando a Robdtica Educativa, em

oficinas. Assim, constitui-se 0 objetivo desta pesquisa:

Compreender como se manifestam o0s processos sociocognitivos de

criancas/adolescentes de 11 a 13 anos num contexto de robotica educativa.

E para dar conta deste objetivo, elenco os objetivos especificos da pesquisa:

Analisar como 0Ss processos sociocognitivos (cooperagdo, coacao,
conformismo) se evidenciam, quando as criancas/adolescentes sdo provocadas a

interagir entre si e com os recursos da Robotica Educativa.

Construir principios para uma proposta de Robdtica Educativa a partir
dos recursos tecnolégicos do Arduino e Scratch, considerando os pressupostos da
aprendizagem de Piaget e Papert.
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2.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO: o estudo de caso

Esta é uma pesquisa de carater exploratorio, em que utilizo o estudo de caso
como “estratégia de pesquisa” (YIN, 2001, p. 19), pois de acordo com Yin, o estudo de
caso ¢ “uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto da vida real” (Id., p. 32).

Segundo Yin (2001, p. 24), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa
indicada para questdes do tipo “como e por que”, em que variadas “fontes de
evidéncias” (Id., p. 33) sdo utilizadas, adaptando-se a andlise qualitativa, aqui
empregada (Ibid., p. 34), que pode ser utilizado em estudos de natureza exploratoria,
descritiva ou explanatoria.

Creswell também afirma que estudo de caso é a estratégia mais adequada
quando “[...] multiplas realidades existem, como a realidade do pesquisador, a dos
individuos que estdo sendo investigados e a do leitor ou audiéncia que interpreta o
estudo” (CRESWELL, 1998, p. 76).

A pesquisa valeu-se do uso de oficinas, em que além de atuar como
pesquisador, desempenhei o papel de facilitador, durante os encontros. Segundo Yin o
pesquisador “assume uma variedade de fungdes dentro do estudo” (YIN, 2001, p. 116),
utilizando variadas fontes de evidéncia. Nesta investigacdo séo utilizadas as transcri¢oes
dos registros em video (F), o Diario de Campo (DC) e as producdes dos sujeitos (PS).

O estudo de caso implica num aprofundamento do estudo do(s) objeto(s),
buscando conhecer detalhadamente, descrever e explicar a(s) situacdo(s) e as variaveis,
conforme descrito por Yin (2001, p. 31): “A investigacdo de estudo de caso enfrenta
uma situacdo tecnicamente Gnica em que havera muito mais variaveis de interesse do
que pontos de dados [...].”

O estudo ndo deve simplesmente descrever os fendbmenos, mas também
analisa-los sob a luz de teorias coerentes. A pesquisa € apoiada no movimento de
utilizacdo de recursos de robética na educagdo, preconizado por Papert (1982), em seu
trabalho junto ao Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) e na Robdtica
Educacional Construtivista descrita por Alimisis (2009). Papert defende a utilizagdo dos
recursos da Robdtica Educativa numa reestruturacdo total da educacgéo, criando uma
escola legitimada pela aceitacdo de seus participantes (PAPERT, 1994, p. 13),
incentivando a utilizacdo dos saberes adquiridos, principio que se alinha com as

concepcdes de Piaget (1998). Alimisis (2009) defende a utilizacdo de recursos da
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Robotica Educativa utilizando os preceitos do construtivismo, como “meio flexivel de
aprendizado, oferecendo oportunidades para o design e a construgdo, com poucos
recursos e tempo limitado”*? (ALIMISIS, 2009, p. 11, traducdo nossa).

O movimento construcionista e a Epistemologia Genética de Piaget articulam-
se com os preceitos da lei de Linus (TORMAN in HIMANEN, 2001, prologo), que
expressa a ideia de que as motivagcbes que movimentam 0s sujeitos passam pela
sobrevivéncia, vida social e entretenimento; aqui considerando o trabalho em grupos
como uma forma de vida social e a atividade com LEGO®, como um “brinquedo”
capaz de entreter as criancas e jovens. Articula-se, também, com o preceito da ética
hacker, afirmado por Himanen (2001) e Levy (1994), de que deve ser facilitado o
acesso a equipamentos e informagdes que possam gerar conhecimentos e,
principalmente, a construcdo participativa dos conhecimentos, beneficiada pelo
compartilhamento.

As intervengdes e analise dos dados construidos s&o inspiradas no Método
Clinico de Piaget.

2.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa sdo participantes de um projeto que é uma extensao do
projeto Mais Educacdo de uma escola estadual da serra gadcha, desenvolvido nas
instalacBes de uma entidade civil que desenvolve trabalho de assisténcia social aos
necessitados, oferecendo  projetos s6cio  educativos, cursos  técnicos e
profissionalizantes, atendimento psicossocial, com o objetivo de prevenir situacdes de
risco e vulnerabilidade social, desenvolvendo potencialidades e fortalecendo os vinculos
familiares e comunitarios.

Nesta escola, o projeto Mais Educacdo tem o objetivo de proporcionar inclusdo
de criangas/adolescentes em situacdo de vulnerabilidade social ou excluséo escolar,
através do atendimento no contra turno escolar, todos os dias Uteis da semana. O projeto
da entidade atende entre 20 e 30 criancas/adolescentes, com idade entre 10 e 16 anos,
um dia por semana, com atividades que envolvem trabalhos manuais, desenho,

desenvolvimento de tarefas escolares e aulas de musica.

32[...] as a flexible medium for learning, offering opportunities for design and construction against short
time and small funds.
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Os sujeitos que participaram desta pesquisa receberam um termo de
consentimento (APENDICE A), receberam instrugdes quanto ao seu contetdo, a
necessidade de seu preenchimento para a participacdo na pesquisa e foram solicitados a
apresenta-lo aos seus responsaveis para a assinatura e consentimento.

No primeiro contato como grupo do projeto Mais Educacao, fiquei espantado
com a quantidade de criangas/adolescentes e anotei em meu didrio de campo um fato
que chamou minha ateng@o: “As meninas colocadas juntas, num canto de uma mesa,
realizavam trabalhos com tecido, construindo uma boneca de pano. Os meninos, em
maior nimero, estavam espalhados pelo recinto, desenhando.” (DC, 23/04/14). Fui
apresentado aos sujeitos como professor de robdtica e, em outra sala, conheci mais
sujeitos que estudavam musica. Anotei no Didrio de Campo: “Mais uma surpresa,
somente meninos estavam naquele recinto. Minha apresentagao causou “brilhos” nos
olhares de alguns, ¢ um pequeno falou: “quero ser engenheiro””. (DC, 23/04/14). Mais
tarde, o “engenheiro” fez parte do grupo da pesquisa (Dodo).

Por solicitagdo da instituicdo realizei dois encontros com todos os estudantes,
com idades variando entre 11 e 16 anos e duracdo aproximada de duas horas. No
primeiro encontro a atividade tinham como proposta a exploracdo e construcéo livre
com pecas LEGO®, buscando a integracdo entre o grupo e o pesquisador. No segundo
encontro apresentei as imagens das montagens do encontro anterior, a proposta de
pesquisa e rapidamente o programa Scratch. A professora responsavel pelo atendimento
ao projeto Mais Educacdo solicitou selecionar os sujeitos que constituiriam o grupo da
pesquisa, respeitando o nimero maximo de seis participantes, com idade entre 11 e 13
anos. Os participantes da pesquisa foram informados de sua selecdo no inicio da terceira
aula, junto com o pesquisador.

Para preservar a privacidade, os sujeitos da pesquisa foram identificados por

um nome ficticio e seus dados sdo apresentados no quadro 01, abaixo:
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Quadro 01- Sujeitos da Pesquisa.

Sujeito Idade Género Série Tempo de Participacdo
no projeto Mais
Educacéo
Dodo6 11 M 6° ano Um ano
Lelé 12 M 6° ano Um ano
Gegé 12 F 6° ano Seis meses
Lulu 13 F 7° ano Dois anos
Tata 12 F 6° ano Um ano
Vivi 13 M 6° ano Um ano

Fonte: O autor.

O pesquisador, nas transcricdes, é referenciado como Je.

Explicito algumas das caracteristicas de cada sujeito do grupo da pesquisa:

Dodd demonstrou facilidade de compreensdo dos principios que regem 0s
movimentos dos dispositivos, bem como uma vontade de desenvolver,
preferencialmente sozinho, atividades tecnoldgicas. As atividades criativas o cativavam
e frequentemente era o que melhor se adaptava a elas. Nao contava com o respeito dos
colegas, sendo ignorado em suas frequentes intervencgdes, que sugeriam modificacGes e
improvisacdes. Ao final da pesquisa, os colegas mais velhos passaram a respeitar suas
opiniBes, quando o assunto envolvia dispositivos tecnoldgicos ou, como referiam no
grupo, “as engenhocas do Dodo”.

Lelé apresentava um comportamento distinto dos demais. Nos primeiros
encontros passava 0 tempo absorvido em revirar as pecas LEGO® dentro da caixa,
dificilmente participando das interacbes ocorridas nas montagens. Em suas poucas
intervencdes construtivas, demonstrou grande capacidade de percepcgdo e perspicacia.
Respeitava Vivi e, por vezes, agia de forma agressiva e coerciva com Dodd, néo
interagindo com as meninas. Desistiu da participagdo apds o encontro de 25 de junho.
Questionada sobre Lelé, a professora responsavel limitou-se a informar que ele tomava
“medicacdo”, sem conhecer o tipo € 0 motivo.

Gegé participou do primeiro encontro e desistiu. A informacéo recebida foi de
que ndo queria mais participar das aulas de Robdtica Educativa. Gegé interagia e
colaborava intensamente com Taté e se submetia as coag¢fes de Lulu.

Lulu, que completou 14 anos poucas semanas apés o final da pesquisa,
apresentava comportamento mais “adulto” e era a de maior estatura entre todos
participantes da pesquisa. Lulu demonstrou, em varias situacdes, pouca preocupagdo

com as opinides e vontades dos demais participantes, frequentemente se impondo para
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que seus desejos fossem atendidos. Quando coagida, pelo pesquisador, a trabalhar de
forma participativa, desinteressava-se e por vezes afastava-se fisicamente.

Taté iniciou a pesquisa interagindo intensamente com Gegé e submetendo-se a
Lulu. Com a saida de Gegé, manteve a formacéo de grupo com Lulu, submetendo-se,
sem constrangimento algum, as vontades e coacOes de Lulu. Tata demonstrou tracos de
ansiedade, batucando os dedos na cadeira ou na mesa, manifestando este
comportamento de forma mais intensa quando seus desejos eram contrariados. Nos
encontros em que Tatd formou grupo com Dodd, demonstrou percep¢do agucada,
encontrando solucdes que os colegas ndo percebiam. Apoés estes encontros, Tata passou
a se impor pouco mais a Lulu, e de forma mais intensa aos meninos.

Vivi demonstrou interesse com toques de rebeldia, contestador e dominador nas
relacGes com seus colegas. Posteriormente descobri que Vivi é orfao. Havia perdido o
pai, afogado em uma pescaria, € a mde, por problemas de satde. Vivi mora com a
familia de Dodb, ja que o pai de Dodd é seu padrinho. Conhecer este detalhe de sua vida
trouxe compreensédo de algumas de suas atitudes com relacdo a Dodd, provocando certo
afastamento e tentando demonstrar superioridade com relacdo aos conhecimentos. Vivi
foi o Ginico que se “atreveu”, no ultimo encontro, a acompanhar a producédo do programa
que controlava o portdo automatico, demonstrando grande perspicacia e compreensdo

do que ocorria no dispositivo de controle e no programa S4A.

2.4 O METODO CLINICO: as intervencdes e a analise dos dados.

O Meétodo Clinico de Piaget tem aplicacdes diversas, podendo ser um método
de intervencdo e um método de pesquisa em que o pesquisador esta constantemente
verificando hipo6teses. O Método Clinico exige do pesquisador um movimento de
circularidade crescente, como que numa espiral ascendente, levando a patamares
superiores de compreensdo do fenbmeno, cada vez mais complexos.

O Método Clinico tem sua eficacia reconhecida por Vygotsky (1993, p. 16), ao
falar sobre o método criado por Piaget “O seu Método Clinico revela-se como uma
ferramenta verdadeiramente inestimavel para o estudo dos todos estruturais complexos
do pensamento infantil nas suas transformagdes genéticas”.

Piaget, insatisfeito com os “métodos de observagdo simples e testes

estandardizados” (REIS, 1994, p. 12), buscava “um método de avaliagdo que analisasse
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0s processos psicologicos € ndo apenas os rendimentos ou performances dos sujeitos”
(Id., p. 11). Por estes motivos, adaptou o método utilizado em “psicopatologia para sua
utilizagcdo em Psicologia Experimental” (Ibid.).

Piaget (1926) afirma que os testes que submetem as criancas a perguntas
idénticas, feitas sob as mesmas condicdes, apresentam problemas para utilizacdo de seus
resultados aplicados as teorias, devido a falta de contexto, e que principalmente, pode
“falsear a orientagao do pensamento da crianga que se interroga” (PIAGET, 1926, p. 7,
traducdo nossa). Afirma que a unica forma de evitar este problema é manter a
flexibilidade do questionario, variando as perguntas e fazendo contra sugestdes, sem
desviar a orientacdo do pensamento da crianga.

Delval (2002) descreve a esséncia do método Clinico de Piaget como “[...] uma
intervencdo sistematica do pesquisador em funcdo do que o sujeito vai fazendo ou
dizendo. Em alguns casos, ele tem de cumprir uma tarefa; em outras, explicar o
fenomeno.” (DELVAL, 2002, p. 12). Este autor afirma que existe caréncia de estudos
sobre 0 método, dificuldade imposta por ser um método essencialmente préatico e, que
ao se adquirir experiéncia, torna-se automatico. E algo que deve ser aprendido na
pratica e, conforme Piaget afirma, o Método Clinico ¢ parte da observagao direta, “[...] o
bom clinico ndo apenas dirige como se deixa dirigir e da importancia a todo
encadeamento mental [...]” (PIAGET apud DELVAL, 2002, p. 82).

Ao descrever a primeira regra do Método Clinico, Piaget (1926) afirma:

E importante, sobretudo, uma vez que se busca tirar conclusdes dos
resultados de uma investigacdo, que se procure uma contraprova
estudando-se as perguntas espontaneas das criancas. Dessa forma se
perceberd se as representacfes obtidas das criangas correspondem ou
ndo as perguntas que fazem e a prépria maneira com que formulam
essas perguntas (PIAGET, 1926, p. 8).

O Método Clinico Piagetiano pode ser compreendido como um método de
pesquisa que ndo apenas busca descobrir o que esta acontecendo, mas também os
motivos deste acontecimento, mesclando observagdo, experimentacdo e testes, ou
questionarios, que variam de acordo com os interesses demonstrados nas respostas do
sujeito (DELVAL, 2002).

Frezza e Silva (2011) postulam que o Método Clinico “permite captar o
movimento e fazer um “filme” que, além de registrar a significagdo atribuida, ¢ capaz de
evidenciar o grau de complexidade que o contetido representa para o sujeito.” (FREZZA

e SILVA, 2011, p. 200). Porém o método, apesar de flexivel, exige uma “organizagdo



55

muito rapida de hipoteses e do pensamento do pesquisador para que seja aplicado de
maneira mais adequada.” (1d.).

Na aplicagdo do Metodo Clinico, o pesquisador deve analisar os dados
referentes aos “procedimentos empregados em fungdo dos esquemas mobilizados [...] e
analisar os novos esquemas ativados em fun¢ao das demandas do problema.” (FREZZA
e SILVA, 2011, p. 200), investigando as implicacdes significativas construidas. Esta
investigacdo permite “verificar a sofisticagdo das ligagdes dedutivas que o sujeito
realiza entre diferentes esquemas em razdo do grau de complexidade que o contetdo
representa.” (Id.). Finalizando, o pesquisador deve provocar uma “varia¢do no problema
com relagdo & situacdo inicial, e registra-se uma “Gltima foto”, entendida como a
significagdo inicial que o sujeito produz sozinho.” (1bid.).

Nevado (2001) sustenta que, no Método Clinico, as intervengdes assumem trés
formas: “exploracdo, justificagdo e contra-argumentagdo” (NEVADO, 2001, p. 68),
permitindo a interagcdo do sujeito com os materiais e ao pesquisador, o levantamento de
“hipéteses sobre as nogdes espontdneas da crianga.” (ld.). As intervencdes de
justificacdo buscam “identificar os argumentos que sustentam as hipoteses da crianca,
legitimando seu ponto de vista, enquanto que as de controle procuram a coeréncia ou
contradi¢do no pensamento.” (Ibid.).

O Método Clinico de Piaget foi adotado nesta pesquisa pela possibilidade de
compreensdo das hipdteses dos sujeitos, através da exploracdo de suas nocdes. Pelo fato
de o método ser detentor desta potencialidade, as intervencdes foram inspiradas nestas
trés formas apontadas pelo método, mas o rigor do mesmo ndo foi adotado na integra de
sua potencialidade. Frequentemente, as intervencdes mantiveram-se na exploracéo e

justificacdo; as contra-argumentacdes foram menos frequentes.

2.5 AS OFICINAS DE ROBOTICA EDUCATIVA

Apbs o acordo inicial da pesquisa, com a professora responsavel pelo
atendimento aos sujeitos, as oficinas foram planejadas para uma frequéncia semanal,
nas quartas-feiras, com duracdo entre uma hora e meia e duas horas. O material de
trabalho foi adquirido e organizado para atender a dois grupos, constituidos de dois a

quatro sujeitos.
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O planejamento do contexto de desenvolvimento das oficinas voltou-se para os
objetivos da pesquisa, de observar os processos sociocognitivos com a utilizagdo da
robdtica educativa. Para tanto, foram propostas atividades de reconhecimento dos
sistemas de montagem LEGO®, envolvendo montagens guiadas nos trés primeiros
encontros. O pesquisador, nesse contexto, teve o papel de mediar a interacdo entre 0s
sujeitos e 0 objeto de aprendizagem. Considerando-se 0 objetivo desta pesquisa, 0s
sujeitos foram convidados a interagir entre si, de forma coletiva, com o0 objeto de
aprendizagem, visando a familiarizacdo com o sistema de montagem e suas
possibilidades. As atividades propostas para cada encontro estdo representadas na figura
01 e no Quadro Analitico das Oficinas (Apéndice A).

Figura 01: Planejamento das atividades para as oficinas.
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; portdo de garagem, ando sistetmas que pos C onchusd
mento do siste- cotn acionam ento sam facilitar a vida dos d;::h:i;o-
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zadn, PELD
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manualmente e zandoa caca
por motor, de comatdo.

Fonte: O autor.

Apols explorar as possibilidades do sistema LEGO® de montagem, 0s
encontros voltaram-se para a utilizacdo da caixa de comando e dos motores de corrente
continua da LEGO®, focando a construcdo dos conceitos de controle de poténcia dos
motores e sua relacdo com velocidade e forca. O momento seguinte foi o de introducao
do controle a partir de sensores, conectados a caixa de comando. A provocacdo dos
sujeitos foi centrada no controle de movimentagdo de um portéo, por ser um dispositivo
ja conhecido por todos participantes. Considerando a apropriacdo, por parte dos
sujeitos, dos saberes que envolvem o controle de poténcia dos motores e da logica de

controle através de sensores, as atividades das oficinas voltaram-se ao trabalho com o
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Arduino e 0 S4A. Num primeiro momento, pela exposicdo guiada de um programa de
controle e apds, pela exploragdo dos sujeitos, provocados a controlar automaticamente o
dispositivo de movimentagéo de portdo. Os momentos finais da pesquisa ocorreram pela
livre exploracdo dos alunos, em montagens contextualizadas nas melhorias da vida
urbana, buscando sistemas que possam facilitar a vida. Os participantes decidiram
contextualizar as montagens em melhorias para a vida de um colega de escola,
deficiente fisico. Entdo, os sujeitos da pesquisa foram provocados a desenvolver
livremente o sistema e criar uma historia, utilizando o cenério construido. As atividades
efetivamente realizadas em cada encontro estdo representados na figura 02 e no Quadro

Analitico das Oficinas (Apéndice A).

Figura 02: Atividades realizadas nas oficinas.
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Fonte: O Autor

Para cada encontro, o material foi previamente separado, realizando as
montagens guiadas para garantir que todas as pegas estivessem presentes, desmontados
e colocados em um recipiente plastico com tampa, do tipo semelhante a tupperware.

Pecas extras, sem uso intencional, foram adicionadas em grande numero, para provocar



58

atividades criativas nos participantes. Os materiais disponibilizados em cada encontro

estdo representados na figura 03 e no Quadro Analitico das Oficinas (Apéndice A).

Figura 03: Material disponibilizado nas oficinas.
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Fonte: O Autor

Considerando o ambiente em que o desenvolvimento da pesquisa foi planejado,
solicitei a professora responsavel um local que permitisse certa privacidade e espago
fisico para comportar seis sujeitos, o pesquisador e todo material disponibilizado. A
professora sugeriu a sala do laboratério de informatica, realocando alguns computadores
para disponibilizar espaco para as montagens.

Um total de sete encontros de pesquisa foram desenvolvidos, totalizando
aproximadamente vinte horas. Os encontros, originalmente planejados para uma
duracdo de uma hora e meia a duas horas, ndo obedeceram a um desenho padréo,
normalmente excedendo a duracdo planejada, dependendo do interesse dos participantes
e da disponibilidade de tempo. Os dois ultimos encontros tiveram duragdo proxima ha

quatro horas.
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2.6 OS DISPOSITIVOS UTILIZADOS NESTA PESQUISA

Aqui apresento os dispositivos utilizados nesta pesquisa, durante os encontros
de trabalho com Robética Educativa. Inicio pelo uso do LEGO® na educagdo, uma
breve apresentacdo do Arduino, do programa Scratch, do programa utilizado (S4A), da

caixa de comando e do sistema montado com o Arduino para programacao com o0 S4A.

2.6.1 LEGO® como Ferramenta®® de Educacéo

Frequentemente o LEGO® ¢€ visto somente como um brinquedo, o que ndo é
correto. Ele também pode ser uma ferramenta de educacdo, a frente de seu tempo, e esta
caracteristica pode ser uma explicacdo para o fato de ter tanta aceitacdo pelas criancas.
Além da utilizacdo com criancas, as escolas de treinamento de executivos utilizam os
tijolos LEGO® no treinamento de administradores de empresas, em estratégia e
organizacdo (CLAGUE, AGULLO, HASSING, 2002).

A LEGO® reconheceu o potencial educativo de seu produto e langou varias
linhas destinadas especificamente as atividades educativas, e 0s chamou de conjuntos
educativos (education sets). Estes conjuntos contam com livretos que conduzem o
sujeito através de experiéncias contextualizadas e sdo baseados na metodologia que a
LEGO® chama de contextualizar, construir, analisar e continuar.

No Brasil a LEGO® conta com a LEGO® ZOOM, que desenvolve
metodologias especificas para a educacdo. No meio dos educadores, este sistema conta
com adeptos e criticos. Os defensores afirmam que as atividades baseadas em livretos,
que conduzem o aluno através de experiéncias contextualizadas e baseados na
metodologia LEGO®, facilitam a apropriacdo dos conceitos envolvidos. A metodologia
aproxima-se da instrucdo e Papert (1994) ndo considera a instrucdo como algo ruim,
encontrando aplicacdo na Robotica Educativa. Porém, o proprio Papert (1982, p. 7)
afirma que os sistemas baseados na exposicao, exercicios e avaliacdo, sao tediosos. Os
criticos sdo enfaticos em afirmar que a metodologia guiada para o fazer, limita o
aprendiz a realizar o que ja foi pensado, feito e testado, inibindo a criatividade. As

provocacOes desta metodologia, disponibilizadas por empresas ligadas a LEGO®,

**Ferramenta é aqui referenciada como um dispositivo, um acessoério que possibilita a construgéo.
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limitam o sujeito ao desenvolvimento de programas de controle para situacfes e
dispositivos anteriormente ja testados.

Um programa disponibilizado livremente pela LEGO®, chamado LEGO®
Digital Designer®*, também disponivel para Linux e 10s, possibilita a construcio de
estruturas LEGO® na tela do computador, favorecendo a familiarizacdo com softwares
de desenvolvimento 3D, como o Solid Works® e AutoCad®, amplamente utilizado na
indUstria metal mecénica, construcdo civil, arquitetura, entre outros. O programa
LEGO® StoryStarter, recentemente lancado, permite a construcdo de histérias em
quadrinhos (story boards) e filmes Stop Motion, utilizando cenarios construidos com
pecas LEGO®, estimulando a escrita e a criacdo literaria.

Na plataforma Android, enorme quantidade de jogos para criancas,
ambientados em cenarios LEGO®, podem ser encontrados na PlayStore®.

A LEGO® investe, constantemente, no desenvolvimento de novidades,
adaptando seus sistemas as tecnologias emergentes. A empresa tem como regra a total
compatibilidade entre seus sistemas lancados e os antigos, de forma que uma peca

criada no século passado encaixa-se perfeitamente no mais moderno sistema.

2.6.2 Arduino UNO.

O controlador ARDUINO é uma plataforma de desenvolvimento micro
controlada, de fonte aberta®, utilizada e reconhecida mundialmente. Seu processador é
0 Atmega328, com velocidade de processamento de 16MHz, 32kB de memodria flash,
2kB de memoéria RAM, conexdo USB e uma porta de alimentagdo. Todos 0s
dispositivos para controle das portas e processamento estdo na placa, bastando conectar
a um computador pela porta USB. Para motores de corrente continua e cargas de maior
consumo, placas especificas e uma fonte de energia externa devem ser adicionadas. Seu
esquema eletrdnico esta disponivel na internet, de forma aberta®, o que estimulou o
aparecimento de clones a precos muito atrativos. O aspecto fisico do controlador esta

representado na figura 04.

% Disponivel em <http://Idd.lego.com/en-us/>.
%Opensource.
% Disponivel em <http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf>.
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Figura 04: Vista superior da placa do Arduino UNO

“ ARDUINO

Fonte: http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R3_Front.jpg

A enorme vantagem do ARDUINO, com relacdo ao modelo NXT da LEGO®,
estd em sua forma aberta, que proporciona maior flexibilidade, maior numero de
entradas e de saidas e maior variedade de sistemas de acionamento e sensoriamento

disponiveis no mercado, além de uma enorme diferenca de custo.

2.6.3 SCRATCH

O Scratch é um software livre, desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarten
no Media Lab do Massachusets Instictut of Technology (MIT), como uma evolucdo do
software LOGO. Disponivel desde 2007,6 um projeto voltado a aprendizagem e a
educagdo. E uma forma criativa de desenvolvimento de rotinas de programacio que
suporta tanto a légica orientada a objetos como a logica estruturada, programavel
através de objetos “arrastaveis” (drag and drop), extremamente intuitiva. Historias,
jogos e animacdes interativas podem facilmente ser programados, através de sua
interface. Grupos de compartilhamento de programas, chamados de “Scrlpts37 ”, s80
numerosos na internet.

O grupo desenvolvedor compreende que ele ajuda os jovens a aprender a

pensar de maneira criativa, refletir de maneira sistematica, e trabalhar de forma

%" Forma que os usuarios referem os programas desenvolvidos.
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colaborativa. Muitos professores tém utilizado o programa em ambientes de educacao,
formal e ndo formal, além de pesquisadores da educacdo e informatica. Uma
comunidade virtual existe para compartilhamento de informacgdes sobre o seu uso em
educacdo, desde 2009, com o nome de ScratchEd®, contando com milhares de
participantes de diversas partes do mundo. A adesdo é estimulada e gratuita.

O ambiente de trabalho do Scratch é dividido em trés areas principais; uma
régua de comandos, uma area de programacdo e o palco onde o(s) personagem(s)
(sprite) * pode(m) realizar as acBes comandadas. Seu personagem original e tradicional,
¢ um gato alaranjado, que pode ser trocado por outros existentes no programa, ou
criados a partir de desenho proprio no editor do Scratch, ou ainda, importados de outros
programas. A interface grafica esta representada na figura 05.

Figura 05: Interface grafica do Scratch 1.4.

Fonte: o autor
O Scratch 1.4 pode ser conectado, sem alteracbes, ao LEGO® WeDo,
acionando o motor — controlando a poténcia e o sentido de rotagdo- e lendo um dos
sensores conectados ao WeDo. A Pico Board também permite conexdo direta com o
Scratch, mas demanda uma placa que deve ser comprada do fabricante. Um programa
de controle para 0 WeDo, acionando o motor a partir de um sensor, esta representado na
figura 06.

®Disponivel em < http://scratch.mit.edu/educators/ >.
**Forma que 0s usuarios referem o(s) personagem(s).
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Figura 06: Scratch controlando o motor e lendo o sensor do LEGO® WeDo

! liga motor

direcio do motor para c3

Fonte: o autor.
Como a versdo original do Scratch nédo traz a possibilidade de interfaceamento

com o Arduino, uma versdo modificada, o S4A, foi utilizada na pesquisa.

2.6.4 Scratch para Arduino (S4A)

O Scratch para Arduino ¢ uma modificacdo do Scratch do Massachusets
Instictut of Technology (MIT), que permite a programacdo do Arduino através da adicéo
de blocos de comando de atuadores e leitura de entradas, conectadas ao Arduino. Foi
desenvolvido em 2010 pela equipe Citilab Smalltalk, e o objetivo principal é de prover
um modo simples de interagdo com o mundo real, aproveitando a facilidade de uso do
Scratch. O Citilab Smalltalk é um grupo do Laboratory for Relational Algorithmics,
Complexity and Learning, da Universitat Politecnica de Catalunya, de Barcelona.

O S4A possibilita a programagdo do Arduino em alto nivel*, facilitando o
acesso a0 mundo da programacdo, da automacdo e da robotica as pessoas que ndo
tenham tido contato anterior com o mundo da programacé&o.

O S4A tem uma interface idéntica ao Scratch, com a adi¢do de blocos que

permitem o controle da placa Arduino, representados na figura 07.

“0 |inguagem de programagao mais préxima da linguagem humana, distante dos cédigos utilizados pela
maquina.
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Figura 07: Blocos adicionados ao Scratch, pelo S4A.

digital 12 on analog 5 value BB direction cocwise
“digital 13 off
sensor oz pressed? maotor ¢ angle D

Fonte: o autor

27 OS SISTEMAS ELETRONICOS DESENVOLVIDOS PARA A
PESQUISA

A aplicagdo pratica do ARDUINO, dos sensores e atuadores demanda
conhecimentos técnicos especificos de eletrénica. Estes conhecimentos costumam ser
fator de desisténcia dos que se iniciam em seu uso e isto pode ser observado nas
questBes apresentadas nos féruns sobre o assunto, disponibilizados na Internet. Além
disto, o construir conhecimentos referentes a eletronica, estd distante do escopo desta
pesquisa. Portanto, os sistemas de conexdo e utilizacdo foram pensados e criados de
forma a facilitar o seu uso, por parte dos sujeitos da pesquisa, leigos em eletronica.

A inspiragdo para a criagdo tem origem nos sistemas RCX e NXT da LEGO®,
do tipo plugue e use*, consagrados pela sua facilidade de utilizacdo, sabidamente de
custo elevado.

Todo sistema eletrdnico, incluindo controlador, caixa de comando, sensores e
atuadores, foi desenvolvido, exclusivamente para a pesquisa. Este sistema que
desenvolvi e montei, foi pensado para preservar 0 acesso visual aos componentes
eletronicos, visando despertar o interesse pelas “entranhas” dos sistemas eletronicos,
sem dificultar seu uso, e com os cuidados de seguranca devidos aos usuarios. De acordo
com Levy (1994) e a etica hacker, o compreender como as coisas funcionam por dentro,
é um facilitador e motivador de transformac@es nos sistemas. Posteriormente utilizei o
sistema, com sucesso, em minhas atividades educacionais junto aos alunos do curso
técnico em mecénica.

Os sistemas séo apresentados a seguir.

o Plug and play.
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2.7.1 A Caixa de Comando

A caixa de comando é um dispositivo criado para familiarizar o sujeito com o
funcionamento dos sensores e motores de Corrente Continua. Conceitos como poténcia
fornecida ao motor, contatos normalmente abertos (NA) e normalmente fechados (NF),
sdo de dificil compreensdo, principalmente para os de idade mais tenra.

O dispositivo é alimentado por baterias, para garantir a integridade fisica do
sujeito, e o sistema de conexdo obedece a padronizacdo utilizada no sistema Arduino
para 0 S4A, possibilitando a conexdo de alguns dos sensores e motores de corrente
continua, modificados para o Arduino programado pelo S4A.

Uma chave permite a inversdo de sentido de giro do motor de Corrente
Continua (CC) e um potenciémetro possibilita a variacdo de tensdo nas saidas para
motor CC, variando a poténcia entregue a ele. Uma saida para acessorio, sem variacao
de tensdo e ndo controlada pela entrada do sensor, também esté disponivel, controlada
por uma chave liga-desliga. As figuras 08 e a fotografia 01 mostram o diagrama de

blocos e 0 aspecto externo da caixa de comando, respectivamente.

Figura 08: Diagrama de Blocos da Caixa de Comando
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Liga/Desl. Controle de por chave Reversora Conector

Alimentag Tensdo externa, de de Saida
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Chave Conector
Liga/Desl de Saida
para

Acessorio Acessorio

Fonte: O autor
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Fotografia 01 : Painel da Caixa de Comando

Fonte: O autor

2.7.2 O Sistema Arduino para Programacdo através do Scratch para
Arduino (S4A)

O sistema construido para a pesquisa é constituido por um computador do tipo
PC, com sistema operacional Windows, rodando o programa Scratch para Arduino
(S4A), conectado a um micro controlador Arduino (UNO Rev.03) por um cabo USB. O
sistema conta com um dispositivo para controle de dois motores de CC, bateria e
conectores para simples encaixe dos sensores e atuadores.

Através desta conexdo USB, dados sdo trocados entre o computador e 0 micro
controlador. O computador PC recebe dados do programa S4A e envia para o Arduino,
possibilitando o acionamento e o desligamento de saidas. Por sua vez, o Arduino envia
dados sobre o estado de suas entradas para o PC, que processa estes valores e envia para
0 programa S4A, e este novamente processa segundo o programa desenvolvido, em um
ciclo que sé é interrompido por ag¢do do operador do computador.

O diagrama de blocos representado na figura 09 demonstra, de forma

esquematica, o sistema, e a fotografia 02, o seu aspecto fisico.



Figura 09: Diagrama de blocos do sistema S4A
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Fonte: o autor.

SENSOR 1

Fotografia 02: Caixa do Controlador Arduino para Scratch

Fonte: o autor.
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2.8 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os registros sdo fontes de evidéncias da pesquisa cientifica e, considerando
estudos de caso, Yin (2001, p. 106) recomenda que se utilize mais de uma fonte de
evidéncia. Nesta pesquisa, utilizo a filmagem (F) integral dos encontros, o Diario de
Campo (DC) e as producdes dos sujeitos (PS).

A filmagem dos encontros considerou os cuidados apontados por Flick (2009)
como o posicionamento da camera para que nao domine a situacdo, o foco para que
permita apreender o contexto. A opcdo pela filmagem se deu por permitir o registro das
acOes enquanto estas aconteciam, a apreensdo de uma maior quantidade de detalhes e a
observacdo repetida de situagcdes transitorias. A escolha da filmagem se deu
principalmente pelo foco da pesquisa se situar na andlise das interacfes no contexto das
oficinas, complementando os dados dos DC e das PS.

Os encontros foram filmados em sua integra e os arquivos foram identificados
pela data e horario de inicio da gravacdo. O enquadramento das imagens buscava captar
as atividades de todos componentes, por vezes tornando a compreensdo dos dialogos
entre componentes especificos um tanto dificil, principalmente quando didlogos
paralelos se estabeleciam. Esta forma de registro, mais coletivo e menos individual,
favoreceu a observacdo dos movimentos de grupo, dificultando, em contrapartida, a
observacao de fendmenos individuais e didlogos entre participantes proximos. Esses
ultimos aspectos complementados nos DC.

Imediatamente ap6s cada encontro, anotacfes de fatos representativos foram
feitas no Diario de Campo (DC), identificadas pela data do encontro. Os registros do
DC incluiram as impressdes do pesquisador quanto as atividades e relacdes entre 0s
sujeitos, situacdes que escapavam do planejamento anterior, descrices de
acontecimentos e atividades que impactaram o pesquisador e fatos considerados
relevantes, considerando os pressupostos desta pesquisa.

As produgdes dos sujeitos (PS), durante os encontros de oficinas, também
serviram como forma de registro para as analises. As PS foram registradas nas
filmagens e, eventualmente, por imagens (fotografias) realizadas pelo pesquisador e
pelos sujeitos da pesquisa. Na producdo da historia “O Sonho de M”, as imagens
(fotografias) foram realizadas exclusivamente pelos sujeitos da pesquisa, sem

interferéncia do pesquisador.
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2.9 ORGANIZACAO DOS DADOS E TRANSCRICOES: sendo rigoroso para
manter a fidelidade

Nesta pesquisa, a transcricdo ¢ “uma reproducao de um documento (a
gravacdo) num segundo exemplar (material escrito) que exiba total conformidade e
identidade com o primeiro” (MANZINI, 2012, p. 166). Mesmo que distanciado do fato
por um lapso de tempo, é um ato de reviver o que foi vivido, com outro enfoque, de
forma intencional, olhando para o que foi feito anteriormente.

Durante a transcricdo, o enfoque foi nas falas e a¢cBes. Foi um exercicio de
assistir as cenas, descrever as acdes e escutar os didlogos, varias vezes, retroceder a
gravacdo para perceber aquele pequeno e importante detalhe, e por vezes se frustrar por

ndo ter registrado 0 que acontecia e parecia importante para o objetivo da pesquisa.

[...] entrevistas devem ser transcritas, logo depois de encerradas, de
preferéncia por quem as realiza. Depois de transcrita, a entrevista deve
passar pela chamada conferéncia de fidedignidade: ouvir a gravacéo
tendo o texto transcrito em maos, acompanhando e conferindo cada
frase, mudancas de entonacdo, interjeicOes, interrupgdes etc.
Transcrever e ler cada entrevista realizada, antes de partir para a
seguinte ajuda a corrigir erros, a evitar respostas induzidas e a
reavaliar os rumos da investigacdo. Entrevistas podem e devem ser
editadas. (DUARTE, 2004, p. 220)

As producdes dos sujeitos (PS) e as anotacdes no diario de campo (DC)
serviram, durante as transcricdes, como apoio e complemento as filmagens (F) dos
encontros. E quando os arquivos de filmagens apresentaram problemas, como arquivos
corrompidos, o diario de campo (DC) foi o meio de registro utilizado com maior
aprofundamento.

A transcri¢do obedeceu rigorosamente a um sistema, ou protocolo, previamente
definido. Nesta pesquisa, as transcri¢des possibilitaram a analise dos movimentos
sociocognitivos, bem como da atuacdo do pesquisador, enquanto provocador. O
programa de computador Transana*? foi utilizado para a apresentacéo das filmagens,
por facilitar o controle de reproducdo das gravacOes, e na segunda metade das
transcricdes, o programa ViaVoice**foi utilizado para a escrita dos textos. As imagens

eram, entdo, observadas no Transana e transcritas no ViaVoice.

*2 Pprograma desenvolvido para transcricio de filmagens e gravacdes, disponivel em

http://transana.org/download/index.htm
*% Programa de computador, da IBM, que transcreve para caracteres escritos, textos ditados ao microfone.
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A sistematica de transcricdo obedeceu, durante todo processo, a uma
metodologia rigida, que envolvia a total transcri¢cdo das gravaces, relatando além dos
didlogos, os movimentos e interacfes ocorridas entre os componentes. Os dialogos de
cada componente foram identificados pela representacdo de uma letra, que representa
cada componente, em negrito e italico, seguido de dois pontos (:), indicando a fala.
Quando anotacfes representativas das acdes se fizeram necessarias para clarear o
sentido da fala, em meio ao diadlogo, foram representadas entre parénteses. Quando,
entre dialogos, atividades representativas ocorriam, foram representadas no texto sem a
utilizacdo dos dois pontos.

Sempre que uma atividade de maior significancia acontecia, uma imagem era
gerada através da captura da tela* e colada ao texto da transcricéo, junto com rétulos
(tags) que representavam o horédrio de ocorréncia dentro da filmagem especifica,
facilitando a busca posterior, durante a andlise dos dados. Pausas entre dialogos e
tempos de espera foram representados pelo uso de reticéncias (...) .

Na anélise e construcdo dos dados, os registros do Diario de Campo (DC) sdo
representados entre aspas e seguidos da identificacdo da fonte (DC) e da data de
registro, como exemplificado a seguir: “Ao entrar no recinto, fiquei espantado com a
quantidade de criancas e jovens.” (DC, 23/04/14).

Os diélogos, registrados nas transcrigdes, sdo representados por um recuo de
dois centimetros da margem esquerda, tamanho de fonte 11 e espacamento simples.

Um exemplo de transcricdo esta representado abaixo, apresentando primeiro a
transcricdo e ap6s uma captura de tela do programa utilizado, anexada a transcrigéo:

Transcricdes das filmagens de 28_05 14

Arquivo: VID_20140528_090506

[...]

Tata: Ah, minha colega tinha estes negocinhos ai.

Jé: O que?...Quais negocinhos?...(inicia a demonstragdo dos movimentos da
retroescavadeira).

(0:02:20.7)

“Printscreen.
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3 CONSTRUCAO DOS DADOS: as oficinas de Robética Educativa

O primeiro encontro de trabalho com os sujeitos da pesquisa ocorreu em 28 de
maio de 2014, contando com a presenca de Dod0, Lelé, Gegé, Lulu, Tata e Vivi. Duas
maquinas escavadeiras, montadas em LEGO®, representadas na figura 06, foram
apresentadas para exploragdo dos grupos, com o intuito de familiarizar os participantes
com as possibilidades de construcdo que o LEGO® permite. Os participantes foram
provocados a explorar os sistemas de engrenagens disponibilizados nas maquinas
apresentadas. Apos, uma atividade guiada, baseada em um roteiro de montagem da
LEGO® SimpleMachines, foi apresentada aos sujeitos. Envolveu o uso de varios
sistemas de reducdo e ampliacdo de relacdo de rotacdo, utilizando engrenagens e polias.
A problematizacao da atividade estava relacionada a percepc¢éo das distintas relacGes de
transformacdo de velocidade e de forca, provocando os sujeitos a exploracdo de um
sistema de engrenagens. A contagem do nimero de voltas dadas em uma manivela
instalada no eixo de entrada e 0 numero de voltas de um ponteiro indicador instalado no
eixo de saida do sistema redutor, provocou, nos sujeitos, a possibilidades de fazer
relacbes com conceitos matematicos. Quando questionados sobre a relagdo que poderia
ser feita com a matematica, afirmaram ser a operacéo de divisao (V, 28/04/14). Apés,
provocados a trocar a posicdo do ponteiro pela manivela, afirmaram que o sistema
multiplicava o numero de voltas da manivela (V, 28/04/14). O encontro esta

representado na fotografia 03.

Fotografia 03: Primeiro encontro, exploracdo das maquinas LEGO.

Fonte: O autor.
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No segundo encontro com 0s sujeitos da pesquisa, em 11 de junho de 2014,
apenas Vivi, Tatd, Lulu e Lelé estavam presentes. Duas montagens estavam
programadas, um chutador e uma roda gigante. Os esquemas de montagem das bases e
da roda gigante, desenvolvidos anteriormente pelo pesquisador, foram disponibilizados
em formato digital, com a utilizacdo do programa LEGO® Digital Designer. A
problematizacdo destas atividades estava relacionada a escolha da correta relagdo de
transformacéo, utilizando engrenagens para cada montagem. Uma instrucdo guiada de
montagem, desenvolvida no programa LEGO® Digital Designer e disponibilizada em
um computador para cada grupo, foi apresentada visando a construcdo da base e a
correta localizagcdo dos eixos de acionamento. A atividade do chutador, acionado
manualmente, encerrou com um desafio entre as duplas de chute a distancia,
provocando forte interacdo entre os sujeitos e entre os grupos. Dando sequéncia ao
encontro, houve a montagem da roda-gigante com acionamento manual, que
posteriormente recebeu motor LEGO® controlado pela caixa de comando. A proposta
da competicdo entre os grupos foi manter um tijolo LEGO® no banquinho da roda-
gigante, enquanto essa girava. A montagem da roda gigante acionada por motor esta

representada na fotografia 04.

Fotografia 04: Roda Gigante, acionada por motor.

Fonte: o autor.

Em 25 de junho de 2014, durante o terceiro encontro da pesquisa, 0 grupo foi
alocado em uma pequena sala com uma escrivaninha. Estavam presentes Vivi, Lelé,
Dodd e Taté. Foi o primeiro encontro da pesquisa em que um dos subgrupos formou-se

com um menino (Dodd) e uma menina (Tatd). A proposta inicial foi a de uma
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montagem guiada, LEGO® SimpleMachines, de um sistema de movimentacéo linear,
muito semelhante a um portdo de garagem, com acionamento manual. Ap6s a conclusdo
da montagem inicial, os sujeitos foram provocados a movimentar o sistema com a
utilizacdo de um motor controlado pela caixa de comando. Apds perceberem que o
sistema deveria ser desligado manualmente, os sujeitos foram provocados a automatizar
0 sistema, utilizando sensores. No final do encontro, Dodd sugeriu a automatizacéo
completa do portdo, apresentado na fotografia 05, provocando interagdo de todos
participantes em um unico projeto. Este fato foi considerado muito significativo porque,
até este encontro, as interacdes entre os grupos restringiam-se a conflitos e coacdes

entre 0s sujeitos.

Fotografia 05: Sistema de movimentacdo automatizado.

Fonte: o autor

No quarto encontro da pesquisa, realizado em 02 de julho de 2014, estavam
presentes Dod6, Tata e Lulu e o inicio das atividades se deu pela livre exploracdo das
pecas disponibilizadas, por vontade dos sujeitos. Tatd envolveu-se intensamente na
construcdo de um carrinho motorizado. Apos a livre exploragdo, a proposta de trabalho
foi explorar os diversos tipos de sensores, utilizando a caixa de comando, representada
na fotografia 06. Lulu, que brincava com uma figura feminina, removeu o cabelo da
boneca e afirmou: “estd com cancer”, sugerindo a constru¢do de uma historia sobre a
bonequinha com céncer, representada neste fragmento da transcri¢do das filmagens (F).

Lulu tira o cabelo do boneco e mostra para Tata. Ambas riem.
Lulu: é cancer

Taté: cancer...

Lulu: ndo fala, ela é doente.

Jé: o que?
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Lulu: ela é doente.
Jé: sim ela pode estar fazendo quimioterapia.
Lulu: quem sabe, um dia, a gente faz uma historinha sobre isto aqui.

Fotografia 06: Lulu e Taté exploram o sensor de som.

Fonte: o autor.

Ap0s esta interacdo, os participantes foram informados que a proposta de
construcdo da historia poderia ser concretizada nos encontros finais, provocando
reacOes de alegria entre eles.

O quinto encontro, de 09 de julho de 2014, apresentou problemas de registro. O
arquivo gravado da filmagem (F) corrompeu, impossibilitando seu acesso. O Unico
registro deste encontro esta no Diario de Campo (DC). Neste encontro Lulu, Tata, Vivi
e Dodo exploraram o Arduino, utilizando o programa Scratch para Arduino (S4A).
Como Lulu e Tatd ndo demonstravam motivacdo, os grupos foram rearranjados,
colocando Vivi e Lulu em um grupo, e Dodd e Tata em outro. Lulu e Vivi brigaram,
pois Lulu monopolizava as montagens e exploracdes, Dodb e Tata interagiram de
forma mais participativa. As provocagdes foram relacionadas & descoberta do
funcionamento dos sensores, dos motores, servo-motores e da ldgica de programacéo do
Arduino através do programa S4A. Os alunos foram provocados a programar o sistema
para que o acionamento dos sensores atuassem sobre o controle de velocidade e/ou
sentido de giro do motor, e o angulo de posicionamento do servo-motor. Neste encontro
surgiu a ideia da criagdo da historia sobre possibilidades que poderiam tornar a vida de

M mais facil. M é um menino, deficiente fisico, colega e amigo dos sujeitos.
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O sexto encontro, em data distinta da programacéo inicial, foi combinado com
a professora responsavel, para que a pesquisa pudesse ser concluida antes das férias de
inverno que se aproximavam. Realizado no laboratério de informatica da escola, em 14
de julho de 2014, teve como proposta a construcdo do cenario da historia que propunha
melhorias e solucdes para a vida de M. Participaram do encontro Lulu, Vivi e Dodd. O
tema da historia foi definido pelos sujeitos da pesquisa com o titulo: Uma vida melhor
para M. Ao iniciar o encontro, a grande quantidade de pecas disponibilizadas provocou
alvoroco e uma intensa exploracdo. Apos L, V e D foram provocados a formalizar o
tema da historia, 0 que provocou intensa discussao sobre o assunto a ser desenvolvido.
Para propiciar autonomia aos participantes, sai do recinto, deixando-os a s6s. Ao serem
solicitados a informar o tema decidido, em meu retorno ao recinto, 0s sujeitos
informaram que fariam uma histéria sobre um dia na vida do colega, deficiente fisico. A
historia iniciaria com ele em casa de onde sairia para a escola com uma van adaptada, ja
que a normalmente utilizada ndo é adaptada para ele. Na escola, ele encontraria uma
menina que praticaria bulling, deixando-o triste. Ao final, o colega acordaria e tudo ndo
passaria de sonho. Apds a aprovacdo da histdria, as bases para a montagem com Lego
foram dispostas no centro da mesa e as montagens foram liberadas. Lulu decidiu
montar a escola, Vivi decidiu montar a van e Dodd preocupou-se com a divisdo dos
ambientes, desejando montar o portdo com acionamento automatico.

Em 16 de julho de 2014, o sétimo e Gltimo encontro da pesquisa aconteceu na
entidade que atende os jovens, com a participacdo de Vivi, Dodd, Lulu e Tatd. Os
sujeitos concluiram a montagem do cenario, fotografia 07 e fotografia 08, realizaram as
fotografias, fotografia 09, criando hipdteses para a construcdo da historia. Apds, o

cenario foi apresentado ao grande grupo do projeto Mais Educacdo, fotografia 10.



Fotografia 07: Montagem final do cenario para a historia.

Fonte: o autor.

Fotografia 08: Detalhe da montagem.

Fonte: o autor.

Fotografia 09: Realizagdo das fotografias para a historia.

Fonte: o autor.
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Fotografia 10: Dod6 explica, para o grande grupo, o funcionamento do cenario.

Fonte: o autor.

Apos as ferias de inverno, em 06 de agosto de 2014, em um encontro além dos
anteriormente previstos para a pesquisa, apenas Dodd e Vivi estavam presentes. Os
sujeitos foram provocados a produzir a histéria no programa Power Point e, por
alegarem ndo conhecer o programa, uma pequena histéria foi produzida como exemplo,
com apoio do pesquisador, utilizando as fotografias anteriormente realizadas pelo
grupo. A historia ndo foi salva no computador e os sujeitos foram provocados a
desenvolver a sua propria histéria sem a participacdo do pesquisador, em companhia
dos demais sujeitos da pesquisa. A tarefa de realizacdo da histéria foi deixada sob a
responsabilidade dos sujeitos, com entrega programada para trés semanas depois, sendo

entregue na data prevista.

3.1 AS ANALISES: a incansavel recursividade

As analises das transcri¢cbes obedecem ao que, numa metafora, definiria como
uma dobra de método sobre método. A intencdo de utilizar o Método Clinico de Piaget
é confrontada com a dura realidade das transcricdes, como Delval cita ao referir o
Método Clinico sendo utilizado como método de analise:

Depois de concluir a coleta de dados e de transcrever as entrevistas,
deparamo-nos com uma enorme quantidade de informacBes que nédo
tem uma estrutura precisa. A primeira vista, as respostas dos sujeitos
sdo muito variadas, por se tratar de um método muito aberto e flexivel,
e cabe a n6s encontrar uma organizacao e uma coeréncia nesses dados.
(DELVAL, 2002, p. 14)
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Por isso, a analise das transcri¢des teve inicio por uma categorizacdo primaria,
embasada no método de Analise Textual Discursiva, preconizado por Moraes e Galiazzi
(2007), buscando categorias significativas dentro do objeto de estudo. Este método foi
selecionado por facilitar a organizacdo do relativo caos que se estabelece nas
transcri¢es, uma tarefa que Stecanella (2010) bem define em sua metafora, como um
trabalho de arqueologia, um constante “escovar as palavras”, recursivamente buscando
significacOes e categorizacdes.

As categorias inicialmente adotadas foram as que envolviam a sociocognicao:
coacdo, conformismo e cooperacdo. ApOs a categorizacgdo inicial, o método de analise
se afastou da Anélise Textual Discursiva, deslocando-se para um movimento de anélise
a partir da estruturacdo do Método Clinico de Piaget. Assim, um constante olhar para as
categorias selecionadas, descritas no proximo subcapitulo, seguido de buscas tedricas,
retorno para os dados e volta as teorias, sempre se perguntando pelos objetivos, levou a
um construir e reconstruir, despertado pelas teorias reavivadas nas leituras e nos dados,
dando consciéncia sobre os fendmenos e processos, sem recortar o texto, mantendo os
processos em sua integra e analisando-os sob a luz da teoria.

Este constante movimento de considerar os dados F, DC e PS, entremeados de
aprofundamentos nos estudos das teorias envolvidas, trouxe uma percep¢do néo
considerada nos objetivos desta pesquisa, ou seja, a percepcdo de que as intervengoes
utilizadas pelo pesquisador nem sempre estavam de acordo com o que havia sido
planejado, identificando movimentos de tomada de consciéncia quanto ao método e a
teoria. Esta reflexdo esta descrita no subcapitulo “O PROCESSO DE CONSTRUCAO
DO PESQUISADOR”.

3.2 AS CATEGORIAS DE ANALISE

Como ja explicitado anteriormente, esta pesquisa tem o0 objetivo de observar e
compreender como se evidenciam 0S mecanismos sociocognitivos entre 0s sujeitos,
durante as secfes de oficinas com o uso da Robotica Educativa. Com esse foco
desenvolveu-se dois eixos de andlise (Movimentos Sociocognitivos e Construcdo do
Pesquisador). Um terceiro eixo de analise se propde a construir principios para uma
proposta de Roboética Educativa a partir dos recursos tecnoldgicos do Arduino e

Scratch, como anunciado num dos objetivos especificos.
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Embora os mecanismos de conformismo, coacdo e cooperacdo fossem ja
definidos a partir da teoria, no desenvolvimento da analise diversos aspectos emergiram.
Destaque deve ser dado ao que se evidenciou como coacOes do pesquisador. Esse
aspecto deu origem a uma reflexao sobre o “ser educador”, o pesquisador, constituindo
0 segundo eixo de analise, como ja referido anteriormente e denominado “Construgéo

do Pesquisador”. Essas andlises sdo apresentadas no capitulo seguinte.
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4  ANALISE E DISCUSSAO: Observando de forma critica

Nesse capitulo trago a analise dos trés eixos ja referidos no capitulo anterior, a

saber, Movimentos Sociocognitivos, 0 Processo de Construcdo do Pesquisador e

Principios para o Trabalho com Robdtica Educativa a partir dos recursos tecnolégicos
do Arduino e Scratch.

Inicio por explorar o primeiro eixo, com as caracteristicas dos processos que

evidenciam o estabelecimento de processos de conformismo, coagdo e de cooperacao.

Apés, discuto a origem de um novo pesquisador e educador, durante a pesquisa, e

termino por apontar principios para trabalho com a robdtica educativa.

4.1 MOVIMENTQOS SOCIOCOGNITIVOS

Esse primeiro eixo de andlise busca responder ao objetivo especifico de
analisar como 0s processos sociocognitivos (cooperacdo, coacdo, conformismo) se
evidenciam, quando as criancas/adolescentes sdo provocadas a interagir entre si e com
os recursos da Robdtica Educativa. Mapeou, assim, a presenca dos mecanismos
sociocognitivos, considerados, nesse estudo, a partir do que apresento a seguir:

- Conformismo: caracterizado por respeito unilateral, hierarquia nas relaces,
heteronomia, ndo envolvimento ou comprometimento, um desligar-se do que ocorre ao
seu redor.

- Coacdo: caracterizado por respeito unilateral, heteronomia, regras externas ao
sujeito, hierarquia nas relacdes, impor seus desejos e formas de pensar, sem considerar o
ponto de vista do outro, egocentrismo.

- Cooperacéo: caracterizada por descentracao, reciprocidade, autonomia, trocas
heterarquicas, respeito mutuo, em que se pode “construir novas hipoteses de
conhecimento a partir do confronto, das trocas de ponto de vista e da colaboracdo e
intercdmbio com os pares iguais” (RANGEL, 1992, p. 71)

Ainda segundo Rangel , cooperar é:

transformar, reelaborar ou construir julgamentos morais e normas de
convivéncia social a partir de um processo de conscientizagdo e de
tomada de deciséo que emerge do confronto e se direciona para o
consenso entre a minimizacdo das perdas pessoais e a maximizagéo
dos ganhos pessoais e coletivos (RANGEL, 1992, p. 71).
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Conforme ja apresentado no capitulo do método, percebeu-se que 0s sujeitos

interagiam a partir de propostas e desafios do pesquisador.

Os indicios dos movimentos sociocognitivos estdo representados, de forma

sucinta, no quadro 02, abaixo, e sdo discutidos com maior profundidade nos

subcapitulos seguintes.

Quadro 02: Indicios de movimentos sociocognitivos.

CATEGORIAS ENCON EVIDENCIA
TRO
Coagao: caracterizada 2° Tata tenta pegar uma peca no chdo e Lulu, com expressdo
por respeito unilateral, impositiva e com certa agressividade na voz: segura aqui.
heteronomia, regras Tata a observa e logo segura a base. Lulu continua girando e
externas ao sujeito, a peca cai. Lulu solta @ montagem e se abaixa para apanhar a
hierarquia nas relagoes, . ‘ : . .
mposicio de seus desejos peca caida. Tata aproveita para r_nowmentar 0 sistema.
e formas de pensar, sem 3° Lelé segura a ponta da cremalheira.
considerar o ponto de Vivi: po largar, po largar (tira a mao de Lelé das pegas).
vista do outro, 3° Enquanto Lelé fala muito alto “eu ndo quero ir para a escola",
egocentrismo. varias vezes, os demais conversam entre si, impossivel
compreender. Vivi arranca o boneco das médos de Lelé, que
sorri e se aquieta.
Vivi: deu, deixa ele aqui (coloca o boneco sobre a mesa,
longe de Lelé).
6° Lulu: para, vamos pensar o que vamos fazer. (tira umas pecas
da méo de Dodé.)
Dod6: ta.
Lulu para Vivi: fica quieto.
Vivi: Tu que fica.
Conformismo: 2° Taté tenta pegar uma peca no chdo e Lulu, com expresséo
caracterizado por impositiva e com certa agressividade na voz: segura aqui.
respeito unilateral, Taté a observa e logo segura a base.
hierarquia nas relacdes, 3° Dodo faz a alteracdo na montagem e Tata tenta interferir,
heteronomia, ndo porém Dodb6 mantém as mios na frente. Tata encolhe os
envolvimento ou bracos e fecha as mos.
comprometimento, um 5 ~ T ~ = z T
descompromisso com o 6 Jé: & mais 0 que VOces Vao fa_zer além desta Unica porta que o
que ocorre ao seu redor. Dodo esta fazendo? E do carrinho? o
Lulu: ndo sei por que ele ta ocupando a escola inteira com
este motor. (nenhum dos meninos da atencéo ao que ela fala)
Né senhor Dod6?
Dodb continua sua montagem do portdo, e Vivi a do carrinho.
Cooperacao: 3° Dod6 e Tata buscavam a solugdo para o desafio que eles
caracterizada por haviam criado, abrir e fechar o portdo de forma automatica.
descentragdo, Vivi, pertencente a outro grupo, interfere de forma

reciprocidade,
autonomia, trocas
heterarquicas, respeito
mutuo, em que se pode
“construir novas
hipoteses de
conhecimento a partir
do confronto, das trocas
de ponto de vista e da
colaboracéo e

construtiva, buscando a solugéo junto ao outro grupo.

Dodd: agora eu entendi, é que sdao dois (movimenta o
segundo sensor em sua mé&o).

Jé: entdo, explica para Tata.

Dodd: é que este daqui (sensor 2) ndo ta ligado neste aqui
(caixa de comando 1).

Tatd: Uhmmm...

Jé: Tu Vivi, e explica para ela.

Vivi: é que este daqui (caixa de comando 1) vai neste motor
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intercambio com os
pares iguais”

(RANGEL, 1992, p.

71).

aqui, e como este daqui (sensor 1) funciona sO neste
motorzinho aqui (aponta a caixa de comando 1 e o motor)...
Al se tu ligar este (sensor 2), ele ndo é 0 mesmo que esse
(caixa de comando 1), a ai e ele ndo vai parar.

5%, 6%¢e
70

Criacdo da histéria de um mundo melhor para M, um
movimento que sugere indicios de cooperagdo moral pode ser
observado quando os sujeitos descentraram-se, colocando-se
no lugar de M, a fim de que a histéria fosse criada,
conscientizando-se da realidade vivida pelo
colega/personagem, deficiente fisico, e tomando decisbes de
aspecto moral e, principalmente, posicionando-se contra o
bulling.

60

Dodo teve problemas na montagem do redutor de velocidade
para o portdo, colocando as engrenagens com alinhamento
perpendicular, impedindo seu funcionamento.
Problematizados sobre a origem do ndo funcionamento, nao
perceberam o erro de montagem.

Solicitado a girar duas engrenagens, Vivi segurou uma em
cada mdo e girou-as separadas. Solicitado a juntar as
engrenagens, aproximou-as, mantendo a perpendicularidade
entre elas. Questionados sobre outra forma de montagem,
Lulu, embora ndo estando diretamente envolvida na
montagem, tomou as engrenagens da méo de Vivi e encaixou-
as corretamente, demonstrado o correto posicionamento.

60

Dodb: era para ter um final feliz.

Jé: filma ali (indicando o portéo)

Dodb: era para ter um final feliz.

Jé: era para ter um final feliz, e ndo teve?

Dodb6: terminou com ele chorando, a porque sofreu bulling.
Jé: mas a vida dele, ndo é assim?

Dodb6: néo.

Vivi: ndo, tem uns que zoam com ele mesmo.

Dod6: é, mas tem gente que brinca com ele. ... Deveria
terminar com um final feliz...

60

Jé: Vivi, conta para o professor o que € isto aqui.

Vivi: isto é o tipo 0 uma encenagdo, com sensores, da casa
dele. Quando ele passa por aqui, tipo embaixo, liga esta luz e
a da garagem. E aqui tem um portéo...

Jé: por que vocés fizeram isto tudo?

Vivi: a gente fez e isto tudo, para tipo, facilitar a vida dele na
escola.

Fonte: O autor.

4.1.1 Movimentos de coagdo e conformismo

A seguir apresento alguns extratos em que indicios de coagdo e de

conformismo se evidenciaram nas trocas, a partir dos movimentos dos sujeitos.

Nas trocas que evidenciam a coacdo e o conformismo ndo ha igualdade na

relacdo, ou seja, o respeito € unilateral, as relacfes sdo heterdbnomas e hierarquicas e as
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regras sao externas ao sujeito. No conformismo encontramos 0s mesmos aspectos da
coacdo, além do ndo comprometimento ou envolvimento com a atividade.

As interagOes entre os sujeitos foram provocando movimentos nas trocas entre
0S sujeitos, sugerindo a existéncia de coacbes e conformismos, exemplificadas nos
extratos das transcri¢des das filmagens (F), abaixo representados.

Durante o segundo encontro, enquanto 0s sujeitos interagiam em seus grupos, as
meninas testavam a montagem e Jé interagia com 0s meninos.

Lulu e Tata, juntas: ai, caiuuu...

Lulu, girando a roda em alta velocidade: 6 que tri, faz vento.

Tata tenta pegar uma peca no chao e Lulu, com expressao impositiva e com certa
agressividade na voz: segura aqui.

Taté a observa e logo segura a base. Lulu continua girando e a peca cai. Lulu solta
a montagem e se abaixa para apanhar a peca caida. Tata aproveita para movimentar
0 sistema.

O movimento dos sujeitos, acima, aponta indicios de um estabelecimento de
hierarquia através da imposicdo de um sujeito sobre o outro, sem que as regras tenham
sido negociadas. O sujeito Tatd apresenta comportamento que aponta indicios de
conformismo, enquanto a acdo do sujeito Lulu apresenta indicios de coacdo e
constrangimento, impondo suas vontades sobre Tata, que aceita. Porém, no instante em
que Lulu esta desatenta a montagem, Tata, rapidamente, assume 0 acionamento da
montagem. Como ja foi afirmado anteriormente, para Piaget (1998), o constrangimento
leva a obediéncia da lei imposta, sem considerar suas intengdes.

O terceiro encontro, conforme afirmado anteriormente, foi distinto dos anteriores na
constituicdo dos grupos, pois um dos grupos apresentou constituicdo de género misto,
produzindo movimentos de interacdo distintos dos anteriormente verificados, como 0s que
sugerem coagdes, exemplificados nos extratos das filmagens (F) abaixo representados.

Jé: e estd dificil para tirar? Deixa ajudar. (utiliza um sacador de pecas)

Lelé observando Jé: ah, que legal.

Jé: 6, uma para cada um (entrega um sacador para cada grupo).

Dodé faz a alteracdo na montagem e Tata tenta interferir, porém Dod6 mantém as
maos na frente. Tata encolhe os bragos e fecha as mé&os.

Jé: vocés lembram o que falei antes, sobre quem monta?*

Dodo: aha.

Dodd coloca a montagem ao alcance de Tata.

[..]

Jé: tenta fazer ai com ele (percebe que o tijolo que estd embaixo da cremalheira
ndo aceita a inclusdo de mais pegas). Faz assim (apanha um tijolo mais comprido
na caixa), e este aqui € igual aquele sé mais comprido... Tira a cremalheira fora,
liga ai.

Lelé segura a ponta da cremalheira.

**Anteriormente os sujeitos haviam sido provocados a realizar as montagens de forma participativa,
alternando os seus papéis durante os encontros, buscando evitar a monopolizagdo da montagem.
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Vivi: pd largar, p6 largar (tira a mao de Lelé das pecas).

[...]

Jé: qual era a historia?

Enquanto Lelé fala muito alto “eu ndo quero ir para a escola", varias vezes, os
demais conversam entre si, impossivel compreender. Vivi arranca o boneco das
maos de Lelé, que sorri e se aquieta.

Vivi: deu, deixa ele aqui (coloca o boneco sobre a mesa, longe de Lelé).

No primeiro extrato percebe-se mais claramente movimentos de coacdo entre

0s sujeitos, sendo que Vivi e Lulu assumem uma posi¢cdo mais coercitiva, sendo que 0s

demais assumem uma posicao de conformismo.

No extrato a seguir percebemos um movimento diferenciado do sujeito Tata,

que a principio ndo se importava com a sua situacdo de submissao, conformando-se

com as coacdes de Lulu. Foi Tatd quem percebeu as necessidades de uso de dois

sensores para desligamento, na montagem automatizada do portdo, durante o terceiro

encontro, representado na fotografia 11. Esta situagdo provocou um sentimento de

satisfacdo pelo sucesso, como pode ser observado no didlogo abaixo, transcrito das

gravacoes:

Jé: 0 que no6s podemos fazer para parar?

Tata: serd que ndo é um sensor que, tipo, ele fica ali e quando esta chegando perto,
tipo, para ele cair, ele ndo fecha?[...]

Taté: tipo, quando ele abre, ndo tem um botéo para encostar?[...]

Taté: tem que ser este aqui (mostra a chave fim de curso. Apds, pega a peca da
mao de Dodd, para desmontar) [...].

Tata: (em tom de deboche) gurias ndo sabem mexer neste negdcio, né...

Dodb: eu disse que guria sdo mais (incompreensivel, ?gata?, ?chata?), ndo que nao
sabem mexer.

Jé: viu como preconceito nao leva a lugar nenhum, ja aconteceu la com o colega de
Vocés, outro dia.

Tata, esfregando as maos, satisfeita: dai quando chegar 14, vai fazer.

Fotografia 11: Taté apontando o local onde deveriam existir sensores.

~ 2 <

-

Fonte: o autor
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No exemplo de interacdo acima, pode-se perceber um movimento que indica
indicios de empoderamento de Tata, num posicionamento contra a coagdo, de acordo
com a afirmativa de Freire de que a educacdo deve propiciar oportunidade para que 0s
oprimidos “comecem a crer em si mesmos” (FREIRE, 1987, p. 29), descobrindo sua
vocagdo de “ser mais” (ld.) e ndo ser “simplesmente reprodutora da ideologia
dominante.” (FREIRE, 1996, p. 70). Provocada pelo pesquisador, Tat& descobriu a
solugéo para o problema antes que seus colegas que, anteriormente, demonstravam ter
mais facilidade em compreender os dispositivos automatizados.

Ap0s este encontro em que trabalhou junto a Dodd e sem a presenca de Lulu,
Tat4 demonstrou maior reacdo com relacdo a situacbes de coacdo, atrevendo-se a
contrariar os demais participantes, impondo suas vontades, pouco considerando 0s
desejos dos demais sujeitos.

A partir desta constatacdo, é possivel aventar a possibilidade de que Tata inicia
uma tomada de consciéncia do seu “poder”, num movimento de empoderamento”,
saindo do conformismo, de acordo com o que Piaget (1998, p. 10) afirma ser um
movimento que pode ser provocado pela escola ativa, e em conformidade com Freire
(1996) e Silva (2013), que afirmam que as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao (TDIC), em que a Robética Educativa se enquadra, podem propiciar um
movimento de empoderamento ao sujeito aprendente, tomando consciéncia de seu
potencial, da sua capacidade, do seu poder de realizacdo e das suas possibilidades de
progresso. Nesse sentido Valente e Freire (2001, p. 11) afirmam que:

O trabalho com o computador permite o desenvolvimento de produtos
gue tém uma assinatura intelectual, porque feitos com o conhecimento
de que o aprendiz dispfe, com seu estilo e criatividade. Essas
caracteristicas contribuem para que os alunos adquiram a nocao de que
sdo capazes, de que podem realizar coisas e de que podem progredir.
Esta é a ideia de empowerment — um sentimento que as pessoas
desenvolvem e que as move para continuar a viver e a aprender. E a
certeza de que ndo sdo incapazes, como a sociedade pode supor.

No extrato a seguir podemos observar como 0s movimentos sociocognitivos
estdo permeados pelas possibilidades do pensamento dos sujeitos.

Lulu, que comandou as meninas desde o principio, perdeu poder com sua
auséncia no terceiro encontro, sofrendo maior reacdo a suas imposigdes, principalmente
por parte de Tata. Durante as montagens para a histéria de M, no penultimo encontro,

Lulu demonstrou indicios de egocentrismo, tentando impor suas vontades e tentando

*"Empowerment.
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violar as regras que havia determinado anteriormente, fato que pode ser observado no
fragmento extraido das transcri¢fes das filmagens (F), do encontro:
Lulu: para, vamos pensar o que vamos fazer. (tira umas pecas da méao de Dodo)
Dodo: ta.
Lulu para Vivi: fica quieto
Vivi: Tu que fica.
Dod6: t4, o que a gente vai fazer?
Lulu: o que é que a gente pode fazer?
Vivi: uma parte, a escola (desenha com os dedos sobre a base), e a casa dele
(apontando para o lado de Lulu).
Lulu: t4, aqui a escola (apontando para o seu lado) e aqui a casa dele? (apontando
para o lado de Vivi). [...]
Lulu: é... Entdo aqui é a escola (mostra na base). [...]
Lulu: vamos fazer assim, vocés que s&0 meninos montam a escola, e eu que sou
menina monto a casa.
Dodb: ah. Por que a casa? A escola tu quase ja montou tudo.
Lulu: t& entdo vocés montam a casa.

Estas atitudes, que denotam egocentrismo, acrescentam dificuldades para que
0S processos cooperativos se estabelecam, pois Piaget (1994, p. 58) afirma que para que
0 sujeito possa se envolver em processos cooperativos deve compreender como 0 outro
percebe a situacao real que estd ocorrendo, considerar que esta percepcao € distinta da
sua e, sem abandonar sua perspectiva, coordenar as interag0es para que a situacao seja
concluida com respeito matuo. A génese deste respeito matuo estd na superacdo do
egocentrismo, que da origem a coacdo do respeito unilateral, intimamente ligado a
figura da autoridade. A relacdo de respeito mituo depende da sensacdo de igualdade
entre os sujeitos, livre de hierarquias, uma certa “generosidade” para com os
companheiros, envolvendo o julgamento de justo e injusto de forma a regular as
relacGes.

Esta falta de respeito mdtuo, originada na imposicdo hierarquica, pode ser
observada no extrato da filmagem (F), deste mesmo encontro, abaixo representado:

Jé: e mais o que vocés vao fazer além desta Unica porta que o Dod6 esta fazendo?
E do carrinho?

Lulu: ndo sei por que ele t4 ocupando a escola inteira com este motor. (nenhum dos
meninos da atencdo ao que ela fala) Né senhor Dod6?

Dodd continua sua montagem do portdo, e Vivi a do carrinho.

Aqui podemos referir Pretto (2010, p. 07) que recorre ao terceiro principio da
ética hacker para afirmar que “se deve sempre desconfiar da autoridade [..]. A
descentralizacdo passa a ser palavra de ordem” (PRETTO, 2010, p. 07) e com 0 que

Levy afirma: “E natural desacreditar em qualquer forca que tente limitar a extensdo
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desta forca (da meritocracia)” *® (LEVY, 1994, p. 35, traducéo nossa). Percebe-se no
posicionamento de Dod6 e Vivi, neste fragmento de transcricdo, um descaso pela
tentativa de coacgédo de Lulu, que foi ignorada pelos colegas em suas reinvindicacoes e
conformou-se com a situacao de excluséo, corroborando a afirmacdo de que sem que se
construam regras internas, considerando o que Piaget (1998, p. 64) definiu como
“solidariedade interna”, a constru¢do em conjunto ndo se estabelece, dificultando o
estabelecimento de processos cooperativos.

Pode-se observar nos movimentos dos sujeitos, acima representados,
momentos que sugerem a existéncia de indicios de coacdo e de conformismo. Sua
origem, além da natural tendéncia ao egocentrismo encontrada nas criangas e jovens,
pode estar na auséncia de coergdo externa do meio, uma vez que as atividades
extraclasse ndo envolvem o mecanismo de avaliagdo de desempenho encontrado nas
“provas” e ‘“avaliagdes” formais. Nos momentos em que o pesquisador interferiu,
buscando uma participagdo mais igualitaria nas distribuicbes de tarefas, 0s sujeitos
acataram a resolucdo, porém excluiram-se da participacdo, simplesmente repassando a
tarefa para os demais. E plausivel que os sujeitos, por ndo terem tido outras
oportunidades educativas com o recurso disponibilizado, nem experiéncias construtivas
de compartilhamento, tenham se concentrado na satisfagdo de sua curiosidade e desejos,

afastando-se da construgéo conjunta.

4.1.2 Movimentos de cooperagao

Aqui, com origem nos movimentos dos sujeitos, apresento extratos em que
indicios de cooperacao se evidenciaram nas trocas entre 0s sujeitos.

Nas trocas que evidenciam a cooperacdo pode-se constatar a descentracdo, a
reciprocidade, a autonomia e as trocas heterarquicas, com respeito matuo e igualdade,
na construcao de novas hipdteses.

Segundo Rangel (1992), a cooperacdo pode ser de natureza intelectual ou
moral. A primeira esta relacionada aos movimentos de cognicdo; a segunda relaciona-se

aos movimentos que envolvem o carater moral das relagdes.

*8 30 it was natural to distrust any force which might try to limit the extent of that power.
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As interacfes e 0s movimentos provocados nas trocas entre 0s sujeitos, que
sugerem a existéncia de cooperacéo, estdo exemplificadas nos extratos das transcrigdes
das filmagens dos encontros (F), aqui apresentados.

Embora os processos cooperativos sejam frageis e raros, conforme afirma
Piaget, “[...] a verdadeira cooperacdo ¢ tao fragil e tdo rara no estado social dividido
entre os interesses e as submissdes, assim como a razdo permanece tdo fragil e tdo rara
em relagdo as ilusdes subjetivas e aos pesos das tradigdes” (PIAGET, 1965, p. 111).
Considerando-se que cooperagao intelectual pode ser definida como “Construir novos
entendimentos da realidade (hipdteses do conhecimento), a partir do confronto, das
trocas de pontos de vista e da colaboracdo e intercAmbio com os pares de iguais”
(RANGEL, 1992, p. 71), podemos inferir que no terceiro encontro muitos indicios de
cooperacdo intelectual foram observados dentro do grupo e entre 0s grupos, com a
participacdo intensa de Vivi, Dodd e Tata na solucdo do ultimo desafio, da
automatizacao total do portao.

Neste fragmento de texto, extraido das transcri¢des das filmagens (F) e das
anotagdes do diario de bordo (DB), do terceiro encontro, pode-se observar interagdes
que sugerem a existéncia de processos cooperativos:

Apbés o correto funcionamento das montagens automatizadas do portdo,
construindo solucdes para seus problemas, perceberam que o portdo s6 funcionava
em um sentido. Ou abria, ou fechava, de forma automatica. Ao provocar os
sujeitos, com relagdo ao funcionamento do sensor ¢ a dependéncia da posicdo da
chave NA/NF da caixa de comando, explicitei que na caixa de comando s6 poderia
ser ligado um sensor e um motor. (DB)

(F) Neste momento, um didlogo se estabelece no grupo e entre componentes dos
dois grupos:

Dod6: ah, tive uma ideia.

Tata: teria que ter dois... [...]

Tat&: dois sensores destes?

Lelé: é

Dodb: se eles emprestarem o deles (apontando para a caixa de comando de Vivi) ai
a gente pode ligar os dois.

Jé: e tu vais ligar aonde este sensor?

Dodb: ai (aponta a caixa de comando de Vivi e Lelé)

Jé: tu vais colocar o sensor aqui (apontando a montagem de Dod0)? E ligar?

Dodd: dai a gente deixa... (reflete sobre o assunto e manipula os cabos que
conectam 0 sensor a sua caixa de comando). [...]

Dodo refletia sobre a utilizacdo de dois sensores conectados a uma Unica caixa
de comando, porém o projeto da caixa sO permite o controle do motor através de sensor

Unico.

Vivi: onde tu vai ligar este sensor?[...] Mas s6 usa um aqui.
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Dodb aponta para a caixa de Vivi: empresta ai. [...]

Dodd pensa entdo em conectar um sensor em cada caixa de comando,

controlando um unico motor, facilidade que o projeto da caixa de comando ndo permite.

Vivi: ndo, porque este ai (aponta para o ultimo sensor colocado por Dod6), vai
parar (aponta para a sua caixa de comando). E este aqui (aponta para 0 motor que
movimenta a montagem de Dodd) ta ligado naquele (aponta para a caixa de
comando de Dodd).

Taté: dai, os dois tém que t& no mesmo sentido, né.

Jé: os dois controles?

Tata: tem que estar ligados no mesmo lugar.

Jé: vamos ver...

Vivi: ndo vai dar certo isto ai que tu ta pensando.

Dodb liga a sua montagem.

Jé para Vivi: por que tu achas que ndo vai dar certo?

Vivi: é vai, entdo...

Taté tenta auxiliar Dodd, agindo sobre a segunda caixa de comando: ai tem que
girar este aqui (tentando inverter a rotagdo do motor que ndo esta ligado em sua
caixa). Vai. (0 motor ndo funciona)

Vivi levanta e coloca a médo no primeiro sensor: é que esta engatado aqui (remove 0
sensor, e 0 motor funciona). Agora vai girando. Inverte... Reverte.

Dodb: é que ai... Nao tinha...

Jé: ta, agora vai abrir o portdo. E ai, vai acontecer o que?

Dodo: ai ele vai fechar.

Vivi: ndo, quer ver que ndo vai parar ali.

O motor n&o para e arranca o sensor do lugar. [...]

Tatd e Dodd analisam o sistema e discutem as possibilidades entre eles,
enquanto Vivi observa atento. Dod6 ainda tenta desenvolver uma solucdo para o

funcionamento do portdo, utilizando um motor e dois sensores.

Tata: porque este aqui tava ao contrério.

Vivi: ndo é ndo.

Tata manipulando o sensor: sim.

Vivi: ndo, este... Ele ta ligado aqui (aponta a segunda caixa de comando), ai ndo vai
ser 0 mesmo que esse (aponta primeira caixa de comando), e esse aqui ta
arrodiando (apontando 0 motor e a primeira caixa de comando).

Tata: volta aqui.

Vivi insiste com sua explicagdo (que é a correta interpretagao).

Dodb parece concordar, e fala algo, muito baixinho.

Tata: como é que é?

Dodd: ai tem que ta aqui 6 (mostrando 0 segundo sensor e a primeira caixa de
comando).

Jé: Dodd sensor s6 tem um lugar que encaixa ai, no pretinho. (Mostra o conector
do sensor na caixa de comando)

Dodoé: é.

Jé: se ligar em outro lugar, n&o vai funcionar.

Dodd: agora eu entendi, é que s&o dois (movimenta o segundo sensor em sua mao).
Jé: entdo, explica para Taté.

Dodd: é que este daqui (sensor 2) ndo ta ligado neste aqui (caixa de comando 1).
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Tatad: Uhmmm...

Jé: Tu Vivi, e explica para ela.

Vivi: é que este daqui (caixa de comando 1) vai neste motor aqui, e como este
daqui (sensor 1) funciona s6 neste motorzinho aqui (aponta a caixa de comando 1 e
0 motor)... Ai se tu ligar este (sensor 2), ele ndo é 0 mesmo que esse (caixa de
comando 1), a ai e ele ndo vai parar.

Jé: entendeu Tata?(confirma com a cabeca) O problema gue aconteceu é que eu
ndo tenho como colocar dois sensores aqui. Se eu colocar este aqui (sensor 2) ele
vai controlar aquele motor que esta na outra montagem. Eu ndo tenho como colocar
dois motores aqui... Talvez até tenha...

Percebendo que o horério previsto para o transporte dos sujeitos participantes se
aproximava, e que um interessante processo se estabelecia, Jé sugere a utilizacdo de
dois motores conectados ao mesmo eixo e controlados por caixas de comando
separadas. Um motor serviria para abrir e outro motor para fechar o portdo, assim

possibilitando a conex&o de dois sensores ao sistema.

Tata: tipo colocar este aqui (recoloca o sensor 2 na montagem)

Jé: posso desmontar aqui Vivi? (Vivi confirma, e Jé retira o0 motor da montagem).
Dodd: agora sim. (acionando o motor) [...].

Tata: quebrou.

Vivi: é que tu s6 esqueceu do lado, por isso. (Tata aciona o motor para 0 outro
lado, até alcancar o sensor que desliga 0 motor) agora desliga ali. (Aciona a sua
caixa de comando) 6 ta funcionando.

Neste momento, registrado no extrato da filmagem (F), as interagdes dentro do
grupo formado por Dodb e Tata e entre este grupo e Vivi, pertencente a outro grupo,
provocaram um processo de descoberta de novas possibilidades para a montagem, nao
aventadas pelo pesquisador como possiveis.

Assim, nesta descoberta de uma possibilidade que ndo havia sido anteriormente
pensada, corrobora-se o imperativo hacker que afirma que sempre devemos atuar com
maos na massa, ¢ de que os “hackers acreditam que licdes essenciais sobre os sistemas
do mundo podem ser aprendidas quando se desmonta as pecas, se verifica 0 seu
funcionamento, e se usa este conhecimento para criar coisas novas € mais

49 (LEVY, 1994, p. 32, traduc&o nossa). Também pode ser um motivador

interessantes.
para processos cooperativos, através do compartilhamento de saberes distintos dos

diversos sujeitos. Os indicios de processos cooperativos podem ser observados nas

* Hackers believe that essential lessons can be learned about the systems about the world from taking
things apart, seeing how they work, and using this knowledge to create new and even more interesting
things.
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interacOes entre Vivi, Dodd e Tatd, buscando novas soluc@es, procurando compreender
a forma de pensar de seus colegas e reposicionando sua forma de pensar.

Em outra situagdo, durante o0 encontro em que preparavam 0 cenario para a
historia de M, Dodd teve problemas na montagem do redutor de velocidade para o
portdo, colocando as engrenagens com alinhamento perpendicular, visivel na fotografia
12, impedindo seu funcionamento. Problematizados sobre a origem do ndo

funcionamento, ndo perceberam o erro de montagem.

Fotografia 12: Engrenagens montadas de forma errada.

Fonte: O autor.

Solicitado a girar duas engrenagens, Vivi segurou uma em cada mao e girou-as
separadas. Solicitado a juntar as engrenagens, aproximou-as, mantendo a
perpendicularidade entre elas. Questionados sobre outra forma de montagem, Lulu,
embora ndo estando diretamente envolvida na montagem, tomou as engrenagens da méo

de Vivi e encaixou-as corretamente, demonstrado na fotografia 13.
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Fotografia 13: Lulu, demonstrando correta montagem das engrenagens.

Fonte: o autor.

Aqui, também o preceito da ética hacker (LEVY, 1994) de construcdo coletiva,
demonstra que a participacdo de um sujeito ndo diretamente envolvido no
desenvolvimento da atividade, mas que solucionou o problema encontrado pelos
sujeitos diretamente envolvidos na solucdo, pode ser benéfica para a resolucdo do
problema.

Em Camargo e Becker (2012, p. 529) encontra-se a compreensdo que Piaget da
as novas logicas de pensamento, aos ajustes originados nas interagfes, inserindo a
coopera¢do no espaco da autonomia moral e relacionando-a a coordenacao de pontos de
vista, a abstracdo reflexionante, ao sentimento de respeito, a justica e ao principio de
igualdade. Assim, Piaget tratou-a como uma relacdo sem hierarquia, originada no
respeito matuo, em que a crianga considera o ponto de vista do outro, para estabelecer
um didlogo. Movimento que pode ser observado no exemplo anterior.

Rangel (1992, p. 71) estabelece a seguinte subdivisdo: para além da cooperagéo
intelectual, estabelece a cooperagdo moral, em ressonancia com a afirmacdo de
Camargo e Becker, acima referenciada. Na cooperagdo moral, 0s movimentos
conduzem para a construcdo e reelaboracdo dos julgamentos morais, buscando a
maximizacdo dos ganhos coletivos, sem perdas pessoais, conforme explicitado
anteriormente.

Com relagdo a cooperacdo moral, numa etapa final das oficinas surge a
possibilidade de construcdo de uma historia sobre um colega e amigo dos sujeitos,
deficiente fisico, que s6 tem um membro, o brago esquerdo, aqui referenciado como M.

O jovem M é um rapaz com enorme pulsdo de vida, participa de grupos de

danga, joga futebol com os colegas, e é tratado pela maioria de seus colegas como 0s
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demais. Os sujeitos da pesquisa perceberam, com muita clareza, as dificuldades que o
ambiente escolar impde a ele, bem como as situagdes de exclusdo e discriminacdo que
ele vivencia. Embasados nesta percepcdo, sugeriram criar a histéria contando um pouco
das dificuldades vividas e propondo solucGes que facilitariam sua vida.

Percebendo o potencial desta historia, passei a provocar movimentos de reflexao
sobre 0 que a sociedade poderia oferecer para pessoas que possuem limitagOes de
movimentacdo, aproveitando os recursos de automacdo proporcionados pelo Arduino.
Assim surgiu a ideia de criar sistemas de deteccdo de presenca e movimentacdo
automatica, como o portdo da escola, que na criacdo dos sujeitos da pesquisa detecta a
presenca abrindo e fechando automaticamente.

Na montagem da maquete, utilizando LEGO®, 0s sujeitos representaram a casa
de M, a van que o transporta e a escola. Na casa de M um sistema de iluminacgéo
automatica foi criado, ligando a luz através da deteccdo de movimento. Com relacdo a
van, Vivi que se encarregou da montagem expressou a necessidade de um sistema que
pudesse lidar com a cadeira de rodas de M, apesar de néo ter conseguido implementar a
solucdo. Na escola, um portdo automatico foi criado, além da representacdo de um
banheiro, que na opinido dos sujeitos representava uma melhoria com relacéo a abertura
da porta, j& que o existente na escola abre a porta para o lado errado, dificultando o
acesso de M, e estdo cientes de que ele ndo pode utilizar o banheiro ndo adaptado, como
expressado neste fragmento da transcri¢do da filmagem (V), de 14 de julho de 2014:

Lulu olhando para Vivi: aqui é o banheiro dos guris, que ele ndo pode o usar, né?
(aponta para a outra extremidade da base) aqui vamos fazer um banheiro para ele,
sO para exemplo, para ter uma nogao.

Criaram também um bebedor de dgua mais baixo, pois segundo os sujeitos ele se
molha ao utilizar o bebedor com tamanho padrdo, como pode-se perceber neste
fragmento da transcricdo (V) de 14 de julho de 2014:

Lulu: olha professor, aqui tenho bebedor pra ele, ele se molha todo.

Assim, observa-se nestes movimentos, relativos a construcdo do cenario,
indicios de descentramento dos sujeitos, preocupando-se em propiciar a M meios que
facilitem sua vida, em sua casa, no transporte e na escola em que convive com 0S
sujeitos desta pesquisa.

Pode-se afirmar que, durante a criagcdo da histéria de um mundo melhor para M,
um movimento que sugere indicios de cooperacdo moral pode ser observado quando os

sujeitos descentraram-se, colocando-se no lugar de M, a fim de que a histdria fosse
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criada, conscientizando-se da realidade vivida pelo colega/personagem, deficiente
fisico, e tomando decisbes de aspecto moral e, principalmente, posicionando-se contra o
bulling. A historia criada pelos sujeitos da pesquisa (PS), “O Sonho de M” (ANEXO
A), conta um sonho de M, em que ele sofre situacGes de bulling. A histéria apresenta
também vaérias solucdes que poderiam ser implementadas na escola e na sua casa,
eliminando restrigdes do ambiente que ndo considera algumas das limitagdes de M.

A histéria final demonstrou indicios de descentracdo, em que 0S sujeitos
evidenciam colocar-se no lugar do outro. Dodbé demonstrou, em diversas situacoes,
desejo de que a histdria tivesse um final feliz ou, como ele externou: “emocionante,
muito emocionante”. Vivi, preocupado com este final, feliz manifestou insatisfagdo
quando Tat& cogitou que a menina que derrubou M da cadeira morresse.

Tata: vamos ter que fazer sofrer um acidente.

Vivi: ndo, é muito tragico, ela vai ter que aprender a gostar dele e como ele é.

Tata: sim, mas depois ela sofre um acidente... No dia seguinte a ela vai t4 PAH. ...
Ela vai sofrer um acidente.

Dod6 foi quem teve a ideia de que o bulling, relatado na histéria, fosse um
sonho. A proposicdo de sua ideia gerou um movimento de interacdo entre 0s sujeitos,
em que a reciprocidade, ou seja, considerar o ponto de vista do outro, se percebe nesse
momento de troca. Isto pode ser observado neste fragmento da transcri¢do da filmagem

(F) do sétimo encontro:

Dodd: Oh, professor! Eu tive uma ideia... Ele esta sonhando, a ai ele acorda, a ai
acontece tudo, e no final ele ainda estava sonhando.

Jé: ele estava sonhando, € isto que vocés vao fazer?

Lulu: ndo, tu t& mudando a histoéria.

Dodo6: ele estad sonhando, ai ele acorda...

[...]
Dodé: dai ele vai para escola, sofre bulling, volta para casa e acaba.
Tata: mas ele ta chorando sofreu bulling da guria... Que ele gosta...

Em outra passagem deste mesmo encontro, Vivi demonstra colocar-se no lugar
do colega deficiente fisico, com uma afirmacao que aparenta demonstrar que o bulling a
ele dirigido & uma constante em sua convivéncia na escola, conforme o extrato da
filmagem (F), abaixo transcrito.

Taté: ele sofreu bulling.
Vivi: um dia normal.

No final das fotografias, Dod6 demonstrou-se preocupado com o final da

historia. Ele desejava um final feliz, conforme pode ser observado neste extrato da
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filmagem (F) da apresentacdo que os sujeitos da pesquisa fizeram para seus colegas de

projeto Mais Educacao:

Dodb: era para ter um final feliz.

Jé: filma ali (indicando o portéo)

Dod0: era para ter um final feliz.

Jé: era para ter um final feliz, e ndo teve?

Dod6: terminou com ele chorando, a porque sofreu bulling.

Jé: mas a vida dele, ndo é assim?

Dodo: néo.

Vivi: ndo, tem uns que zoam com ele mesmo.

Dodb: é, mas tem gente que brinca com ele. ... Deveria terminar com um final
feliz...

Instantes depois, durante esta apresentacao aos colegas que nao participaram da
pesquisa, Vivi novamente demonstra envolvimento com as dificuldades encontradas

pelo colega, deficiente fisico, observada neste extrato da filmagem (F):

Jé: Vivi, conta para o professor o que € isto aqui.

Vivi: isto € o tipo 0 uma encenagdo, com sensores, da casa dele. Quando ele passa
por aqui, tipo embaixo, liga esta luz e a da garagem. E aqui tem um portao...

Jé: por que vocés fizeram isto tudo?

Vivi: a gente fez e isto tudo, para tipo, facilitar a vida dele na escola.

As andlises das transcricdes demonstram que em muitas oportunidades, o livre
compartilhamento de informacgdes, o respeito do educador com relacdo ao sujeito que
aprende e seus saberes anteriores, além da construcdo colaborativa, provocaram indicios
de cooperacdo e de autonomia dentro do grupo, promovendo o aprender a conviver em
grupo, para além do egocentrismo intelectual e moral. Em diversos momentos
convivemos em um espago em que o sujeito aprendente pdde compreender o outro, no
que Piaget (1998, p. 64) definiu como “solidariedade interna”, ndo deixando de
valorizar o ponto de vista do outro, unificando a diversidade, cooperando
reciprocamente e permitindo ao grupo a autogestdo®, construindo em conjunto, e néo
agindo de forma a simplesmente aceitar o imposto de fora.

Mesmo que consideremos que em diversos momentos, indicios de coacéo e de
conformismo foram evidenciados, 0os movimentos dos sujeitos durante o processo de
trabalho com a Robdtica Educativa apresentam indicios que sugerem a existéncia de
processos cooperativos, de ordem intelectual e moral. Estes movimentos estdo de

acordo com os quatro pilares considerados como relevantes para a base da educacéo, do

*%self-government.
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relatorio Delors (2010), da UNESCO, dando especial relevancia ao “Aprender a
conviver, desenvolvendo o conhecimento a respeito dos outros, de sua historia,
tradigdes e espiritualidade” (DELORS, 2010, p. 13), considerado fundamental para o

“Aprender a ser” (Id., p. 14), preparando o sujeito para a vida.

4.2 O PROCESSO DE CONSTRUCAO DO PESQUISADOR. O novo pesquisador e

educador que surge durante o processo de pesquisa

Esse subcapitulo pretende fazer um duplo movimento de analise: primeiro do
processo de constituicdo do pesquisador, na perspectiva da Epistemologia Genética e do
Método Clinico. Segundo, possibilitar que esse movimento metacognitivo possa
permitir um novo olhar sobre si e sobre a teoria, apoiando uma nova volta na espiral de
tomada de consciéncia e constituicdo do pesquisador a partir desse movimento de
analise. Nessa escrita reflexiva esses movimentos sdo indissocidveis, assim escrevo
olhando para o processo e para as transformacGes que movimentaram meus Novos

entendimentos e fazeres da teoria, da pesquisa e da docéncia.

4.2.1 O docente, o pesquisador: movimentos de transformacao

Desde a matricula no curso de mestrado em educacdo, por falta de
conhecimento sobre o processo, meu foco estava concentrado na utilizacdo do LEGO®,
do S4A e do Arduino, em minha pesquisa. Existia uma fixacdo neste aspecto, apesar dos
esforcos da orientadora em mostrar que 0 processo de pesquisa envolvia mais do que as
atividades com os recursos da robotica e as producgdes dos sujeitos, principalmente a
compreensdo dos processos sociocognitivos no contexto de interacdo com a robdtica e
da constituicdo do pesquisador. Eu a escutava, mas aquilo ndo significava muito para
mim.

As recordacbes daquele periodo pré-construcdo dos dados mostram minha
preocupacdo em organizar o “sistema”. Eu estudava Piaget e Papert, defendia o
construtivismo e o construcionismo, porém meu pensamento e minhas a¢fes tinham
grande contetdo mecanicista. As conversas com um colega de docéncia, que também

trabalhava com LEGO®, de forma mecanicista, frequentemente giravam em torno da
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tentativa de convencimento de que ele deveria experimentar outra abordagem, mais
livre, aproximada a concepgdo de Piaget, utilizando a autogovernancia, deixando de
lado a “maquina de ensinar”. Percebo agora que eu ainda precisava compreender o que
essa teoria significava para o processo de aprendizagem, mas ja buscava provocar essa
reflexdo e mudanca nos outros.

O projeto de pesquisa estava recheado de literatura piagetiana, defendendo a
concepcdo de interagcdo, da autogovernancia e respeito aos tempos e vontades dos
educandos. Reconheco como um dos primeiros movimentos, ou primeiras perturbacoes,
provocados, o0 estudo da teoria e a analise dos meus processos de ensino e
aprendizagem. Refleti sobre a forma pela qual fui “ensinado” a ser um profissional de
perfil técnico-cartesiano. Questionei: “qual o motivo que me fazia exigir dos sujeitos
que aprendiam envolvimento, através de um sistema que comigo nao funcionava?”>" Eu
acreditava estar contaminado pelo espirito piagetiano e que compreendia as teorias de
Piaget. Seria facil colocar em préatica tudo aquilo que eu havia proposto na teoria.
Constituiu-se um primeiro ciclo: o movimento inicial de conhecer a teoria e a
assimilacdo deformante. Eu acreditava que sabia, que estava livre dos antigos conceitos
com os quais fui educado.

Ao iniciar a busca por um grupo onde pudesse realizar o processo de pesquisa,
0 projeto Mais Educacdo surgiu. Surpreendi-me com a quantidade de criancas e
adolescentes que la estavam, bem como a faixa etaria dos estudantes, distante do que eu
havia planejado.

A coordenacédo do projeto Mais Educacdo desejava um trabalho com todos os
estudantes, o que inviabilizava meu projeto. Os problemas surgiam, demandando
administracdo de conflitos, e chegamos a um acordo, conforme esta descrito no capitulo
do Método, para dar conta das demandas do projeto, acordei que a professora escolheria
0S seis participantes e, como contrapartida eu trabalharia com o grande grupo, em
encontros realizados nas semanas em que ndo se realizariam os encontros relativos a
pesquisa.

Enquanto os encontros com o grupo ndo iniciavam, o colega de trabalho da
IES, que trabalhava com LEGO®, demonstrava profundo interesse em minha pesquisa.
Passdvamos muito tempo conversando sobre teorias da educacdo e sobre o uso dos

meus “dispositivos”, tdo queridos. Nestas conversas, sempre tentava demoveé-lo de seu

*'CALLEGARI, Jean Hugo. Projeto de Pesquisa, 2014.
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espirito mecanicista, que seguia a apostila fornecida. Certo dia, com um compromisso
inadiavel, ele pediu para que eu o substituisse como professor em um grupo com que
trabalhava, informando que o mesmo era um tanto complicado, com criangas que ele
chamou de “dificeis de trabalhar”. Pensei eu, claro, com esta tua estratégia mecanicista,
0 que esperavas? Perguntei a ele se podia experimentar meu método, e ele prontamente
concordou. O encontro foi uma das experiéncias mais frustrantes que tive em minha
atuacdo como professor, pois 0s sujeitos, sem limites, chegaram ao extremo de quebrar
pecas LEGO®. Posteriormente conversei com 0 colega e externei a ele minha
frustracdo. Ele comentou que tinha problemas parecidos, e isto também ocorria em
outros grupos com que trabalhava. Algo em nossos métodos ndo funcionava
corretamente e fiquei pensativo, tentando avaliar meu fracasso.

Quando os encontros com 0s sujeitos da pesquisa iniciaram, a intensidade do
envolvimento e da curiosidade das criancas/adolescentes me desgastava, pois eles
tinham muita vontade de montar o que estava projetado para eles. Eu os provocava e
orientava para executarem montagens, que dentro de minha compreenséo 0s prepararia
para a execucdo de montagens robdticas, utilizando o Arduino e o0 S4A.

Apds o encontro eu fazia as transcricdes das filmagens, observando e fazendo
uma analise inicial de minha conduta, enquanto professor e pesquisador/interventor.
Lembro-me de ficar assustado com um evento em que chamei a ateng@o dos sujeitos que
conversavam, enquanto explicava a experiéncia do dia. Eu estava com fones de ouvido,
do tipo que cancela os ruidos externos, extremamente atento aos dialogos, e recordo ter
saltado da cadeira quando me escutei chamando a atencdo deles. Tive o primeiro
vislumbre de minha imperfeicéo, enquanto professor. Como poderia ter feito aquilo com
0s sujeitos da pesquisa? O que isso evidenciava de minhas apropriaces teoricas e
metodoldgicas?

Comentei com meu amigo, colega de IES, sobre a importancia de observar
nossa atuacdo, enquanto docentes. Neste dia, outros colegas professores e interessados
nos processos educativos estavam presentes, iniciamos uma proveitosa conversa sobre
nossa atuagdo e problematizamos muito. Cheguei a sugerir que todos deveriam passar
pela experiéncia de se observar, enquanto professores, e refletir sobre sua atuacéo.

Aqui percebi outro movimento ou perturbacéo, provocado pela observacdo de
minha atuacdo como docente e como pesquisador, refletido sob a luz das teorias

estudadas. A afirmacdo de Demo (2006, p. 14) comegava a significar: “Quem ensina
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carece pesquisar; quem pesquisa carece ensinar. Professor que apenas ensina jamais o
foi. Pesquisador que sO pesquisa € elitista e explorador, privilegiado e acomodado.”

A transcricdo de filmagens é um processo que demanda muito trabalho e
atencdo, e apds alguns dias nesta atividade passei a ter certo desconforto na sua
realizacdo. A principio, prestei pouca atencdo aos processos sociocognitivos e a relacdo
ensino-aprendizagem, preocupando-me mais com o contetdo das falas e com o registro
das atividades que ocorriam, ja que as criancas estavam respondendo razoavelmente
bem ao desenvolvimento das atividades dos encontros. Alguns fatos me perturbavam,
como a hierarquia estabelecida entre eles e aspectos de discriminacao que observava nos
encontros realizados no grande grupo, ou seja, no grupo que eu atendia além dos
sujeitos da pesquisa.

Novamente, a partir da transcricao das filmagens, percebi que havia falhado em
muitos aspectos. Percebi que desconsiderei o Método Clinico, inGmeras vezes,
induzindo, apressando e impondo. A partir dessa analise reflexiva, tomei consciéncia
que meu foco ndo estava nos processos sociocognitivos. Eu queria chegar ao uso do
Arduino e do S4A, com o foco de ensino e producdo mais do que de pesquisa. Percebo
que, em inameras vezes, estive consciente das dificuldades em realizar essa producédo e
agi de forma coerciva, oferecendo a solugdo pronta, buscando economizar tempo para
atingir meu objetivo.

Assim, mais um ciclo estava se constituindo: a reflexdo sobre a minha atuacéo
docente me decepcionava e perturbava. Eu tomava consciéncia de que nada sabia, ou se
sabia, ndo aplicava. A afirmacéo do Zaratustra transformava-me no meu préprio algoz:
“Podes proporcionar a ti mesmo teu bem e o teu mal, e suspender a tua vontade por
cima de ti como uma lei? Podes ser o teu proprio juiz e vingador da tua lei?”
(NIETZSCHE, 1999, p. 33). E certo que minha metodologia de trabalho n&o funcionaria
se eu fosse obrigado a estudar com um professor que adotasse esta forma de conduzir as
aulas.

Marcou-me profundamente quando, ao apresentar minhas transcri¢es para a
orientadora, a imagem dela lendo em seu computador, parando sua leitura para olhar em

'5’

minha dire¢do e falar: “professor!”, em tom sarcdastico, explicando que naquela situagdo
eu deveria ter considerado o Método Clinico e a teoria, perguntado, investigando os
caminhos do pensar daquela crianca, para tentar provocar a descoberta por seus proprios
meios. Novamente comentei com meu colega de IES, falei pra ele que eu havia acabado

com o Método Clinico, e que aquilo estava me perturbando. Eu estudava tanto,
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imaginava ter me apropriado dele, mas a consciéncia da auto ilusdo provocava forte
frustracao.

Ao concluir os encontros de pesquisa, recomecei a ler as transcricbes para
buscar perceber 0s processos sociocognitivos. De tanto observar minhas condutas e
falhas, percebi uma categoria emergente que representava minhas inducGes e coacgdes
sobre os sujeitos. A afirmagdo de que, “A noc¢do de professor precisa ser totalmente
revista, sem recair em preciosismos importados de fora”. (DEMO, 2006, p. 48)
significou profundamente. A sensacdo de incompeténcia em provocar a construcdo dos
conhecimentos pela descoberta, preferindo oferecer a solucdo pronta, foi corroborada
pela quantidade de minhas ac¢0es indutivas e coercivas. Nesta tomada de consciéncia,
meus colegas de mestrado e de IES, alguns deles pesquisadores de educacao, serviam de
apoio aos meus desabafos sobre minha frustracdo com minha atuacao.

Em paralelo, ia exercitando algumas tarefas alternativas com estudantes da IES
onde atuava, e partilhava estas experiéncias com meus amigos e colegas. Com a ajuda
deles, percebi que estava fazendo algo diferente, um pouco do que propunha em minha
pesquisa, utilizando LEGO® em tarefas avaliativas para as turmas de Gestdo do
Conhecimento, desenvolvendo histérias em quadrinhos ou filmes stop-motion. A
atividade era prazerosa para 0S participantes e proporcionava bons resultados no
aprendizado. Estava provocando o aprender pela acdo, pela escuta dos estudantes e
provocacgOes para a reflexao.

A cada releitura das transcri¢des, eu sofria um novo impacto. Tive vontade de
recomecar minha pesquisa, descartando tudo que havia produzido. Como, depois de
tanto estudar, eu ndo conseguia ver processos cooperativos? Eu sé observava minhas
inducBes e coacdo entre eles. Percebo que o Método Clinico estava atuando em mim,
qguando eu buscava compreender minhas intervencBes, explorar meu proprio
pensamento, explicar minhas escolhas e, finalmente, construir novas possibilidades.

Durante um de meus habituais desabafos, meu amigo do IES confidenciou que
ao trabalhar Robdtica Educativa com seu filho, numa tarefa em que deveria montar um
par de espantalhos que giravam em torno de seu préprio eixo, obrigou-o a instalar o
motor nos espantalhos. A crianga se rebelou e disse que ndo queria mais estudar
Robdtica com ele, mesmo assim ele procurou contornar a situacdo fazendo com que a
crianca colocasse 0 motor na montagem. A crianga colocou 0 motor, mas nao o
conectou aos espantalhos. Indagado, respondeu ao pai: “tu ja viu espantalho girando?”.

Rimos muito de nossa atitude pouco inteligente, tentando fazer com que criangas
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obedecessem aos nossos objetivos. Neste dia ele confessou que estava adotando uma
postura mais suave com as criangas de seus grupos. Nao estava mais tdo formatado pela
cartilha, permitindo que as criangas produzissem com maior liberdade, e que isto estava
dando resultados mais satisfatorios que a metodologia mecanicista, formatada
antecipadamente esperando um sujeito passivo.

Outra perturbacdo ocorreu quando fui solicitado a trabalhar Geréncia de
Projetos, para substituir um colega que estava com problemas de disponibilidade de
tempo. Ao verificar os planos de ensino, reparei que o professor anterior trabalhava sob
o enfoque de uma norma de aproximadamente 400 paginas, chamada PMBOK (livro de
conhecimentos sobre o gerenciamento de projetos). Ele foi extremamente solicito em
fornecer o material que utilizava em aula, para que eu pudesse planejar. Algumas de
suas aulas chegavam a conter 70 slides para apresentacdo. Eu vislumbrava muitas aulas
para um volume tdo grande de slides, mas ele trabalhava em um unico encontro.

Numa conversa com a coordenadora responsavel pela matéria expus meus
temores e motivos. Passamos entdo a delinear um novo perfil a ser desenvolvido,
mantendo as competéncias e habilidades inalteradas, voltando a matéria ao projeto que
os estudantes devem desenvolver, obrigatoriamente, para a conclusao do curso.

Expus aos alunos como a matéria seria tratada, que o projeto, objeto de nossa
andlise e aprendizado, seria o planejamento de seu préprio projeto e pesquisa. A reacdo
foi animadora, com aceitacdo geral. Porém, a cada tarefa dada, os sujeitos pensavam
unicamente no produto resultante de sua tarefa, que poderia ser um projeto de
intervencdo, uma pesquisa bibliogréafica, uma startup, entre outros. Durante trés aulas
seguidas utilizei os dois primeiros periodos na tentativa acordar a nova 6tica da matéria.
Nas tarefas praticas, eu era solicitado sem parar, por todos o0s grupos. Eu nao
compreendia o que estava acontecendo ali e saia estafado destas aulas, pela necessidade
de atendimento a todos, mas principalmente pela decepcdo de ndo compreender 0s
motivos. Poucos foram os grupos que compreenderam esta forma de trabalho.

Os estudantes, descobri depois, costumam buscar informagcbes sobre as
matérias que irdo cursar junto a colegas veteranos. Com estranheza percebi que 0s
estudantes tinham uma expectativa do que seriam as aulas e haviam criado uma barreira
a alteracdo, por estarem formatados ao sistema anteriormente utilizado, mesmo sem o
ter vivenciado.

Os participantes comecaram a perceber minha vontade de interver na

construcdo de seu conhecimento, preparando-os para algo que seria Util para eles e
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realmente seria vivenciado num futuro proximo. Em uma conversa de orientagdo, um
sujeito falou um tanto brabo: “professor, todo mundo nos pede para criar um negocio ou
um produto. Quando é para criar uma cadeira, me dd&o um modelo de um banco e
ensinam a adaptar. Tu ta pedindo coisa que a gente ndo sabe”. Ali tive a primeira
percepcdo do problema com o qual lidava, uma questdo de paradigmas estabelecidos,
instrucionismo contra construtivismo. Eles preferiam o comodismo da repeti¢do que ja
havia sido pensado e testado, ressonando com a afirmacgdo de Demo (2006, p. 56) “Aqui
estd um disparate monumental, quando a vida académica se restringe a aula. Todavia, o
maior problema nao ¢ o aluno que apenas aprende, mas o professor que apenas ensina”.

Comentei com meus colegas que pensam educacao, na IES, e muitas conversas
posteriores, na sala da coordenagdo, giraram em torno deste problema e das
possibilidades de alteracdo deste perfil.

A continuidade nas leituras e estudos sobre a cooperacdo em Piaget trazia
novas frustracGes, pois a0 me apropriar mais da teoria percebia com mais clareza meus
equivocos de intervencgdo durante a pesquisa € em minha atuacdo docente. Pensava em
resolver este conflito, mas como? Eu s6 observava erros. “Conhecimento adquire
dimensdo de autoconhecimento, aparecendo logo a importancia da formacdo da
consciéncia critica como passo primeiro de toda proposta emancipatéria.” (DEMO,
2006, p. 28). Estaria eu me emancipando?

Neste contexto, minha orientadora teve grande influéncia em provocar
reflexdes. Percebeu que eu estava comecando a ter lampejos de compreensdo daquilo
que supostamente deveria ter compreendido antes da pesquisa. Com sua paciéncia e
experiéncia foi mostrando que, apesar dos erros, eu havia obtido alguns sucessos, ou
como ela costumava referir, algumas coisas “preciosas”. Recuperei o d&nimo e retornei a
pesquisa, convicto de que Piaget estava certo quando referiu o papel da afetividade na
educacéo.

Mais um ciclo se completava; uma tomada de consciéncia de que o sistema de
educacdo esta formatado a como os professores foram, em sua maioria, ensinados, e de
que para que eu pudesse empregar 0 que eu estava comegando a aprender, teria que
passar por diversas barreiras.

O mais incrivel de todo este processo é que o Método Clinico funciona nao sé
nas intervengdes do educador junto a seus sujeitos, que aprendem. Ele funciona muito

bem quando o educador questiona a si mesmo, recursivamente, 0s motivos que o levam
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a ndo significar corretamente o que tanto estuda. Acredito que este processo recursivo
estava formando um novo professor.

Creio que, nesta etapa do processo, fui profundamente modificado pela pesquisa.
Demo afirma a importancia da pratica na pesquisa:

Pesquisa pratica quer dizer “olhos abertos” para a realidade, tomando-
a como mestra de nossas concepcdes. Quem é inteligente sempre
aprende, porque esta em atitude de pesquisa. Naturalmente muda de
posicdo, no dinamismo natural de uma realidade varidvel e
surpreendente. Ao contrario da tendéncia tedrica que “ensaca” a
realidade na teoria, pesquisa pratica busca 0 movimento contrério:
colocar realidade na teoria, obrigando a teoria a se adequar e nisto a se
rever, mudar e mesmo se superar. Assim chegamos a reconhecer que o
critério mais pertinente, criativo, formal e politicamente, da
cientificidade é a discutibilidade: Somente o que é discutivel, na teoria
e na pratica, pode ser aceito como cientifico. (DEMO, 2006, p. 28 e
29)

Observo, em meu processo, os diferentes niveis de apropriacdo, em que: a) nao
compreendo o0 processo e a intervencdo como o foco da pesquisa, pois tenho o resultado
e a producdo como objetivo; b) comeco a questionar meu fazer e me perturbar com o
que observo em minhas transcri¢des, no entanto ainda ndo opero efetivas mudangas no
processo; c) durante as interagdes com 0s estudantes, comego antecipar as
possibilidades de intervencdes a partir da incorporacdo dos estudos tedricos.

A recursividade do Método Clinico de Piaget promoveu movimentos circulares
constituidos pela andlise das transcri¢cdes, seguidos de estudos teoricos e reflexdes.
Estas reflexGes levaram a uma evolucdo do pesquisador, presumivelmente levando a
subir um patamar no que se refere a apropriacdo do conhecimento de si, enquanto
educador, e das teorias. Seguindo para nova andlise, estudo tedrico e reflexdes,
recursivamente, estabeleceu-se uma espiral ascendente, que pode ser aqui referenciada
como uma espiral do autoconhecimento e do melhoramento do “ser professor” para
alguém preocupado com a construcdo do conhecimento no outro sujeito, participante do
processo.

E bastante provavel que a pesquisa tenha me levado a “emancipagio” do
“objeto” professor “manobrado” pelo sistema imposto, fruto de minhas reflexdes
alimentadas pela minha auto-observacgéo, apoiada nas teorias que fundam esta pesquisa,
de acordo com o preconizado por Demo:

A passagem de objeto a sujeito emerge nesse fendémeno de diagndstico
de dentro para fora (autodiagndsitco) com base no questionamento
critico. Chega-se a isso através da discussdo repetida, confrontada,
dialogada até o ponto em que a “massa de manobra” se reconhece
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como tal, e, a sequir, lanca a expectativa de sair da condig¢do histérica
imposta. Este momento € tedrico, no sentido de se alimentar da
discussdo critica (DEMO, 2006, p. 78 e 79).

Deste processo recursivo e dolorido, de tomada de consciéncia, fica a certeza
de que algo se transformou em mim, com esta pesquisa. Felizmente o processo de
pesquisa para obtencdo do titulo de Mestre em Educacdo ndo foi um processo estéril,
que vislumbrou somente o titulo. Foi um processo em que tive que me reconstruir.

No préximo capitulo discuto uma possivel proposta de trabalho com Robotica

Educativa, que é um de meus objetivos de pesquisa.

4.3 UMA PROPOSTA DE TRABALHO COM A ROBOTICA EDUCATIVA

Esse terceiro eixo de analise busca responder ao objetivo especifico de
“Construir principios para uma proposta de Robética Educativa a partir dos recursos
tecnoldgicos do Arduino e Scratch, considerando 0s pressupostos da aprendizagem de
Piaget e Papert”, conforme descrito no capitulo “METODO”.

Ao iniciar esta pesquisa, meu objetivo era o de formatar uma proposta de
trabalho, utilizando os recursos tecnolégicos do Arduino e do Scratch junto ao sistema
de montagem disponibilizado pela LEGO®. Meu motivador era auxiliar os professores
interessados neste assunto, pois ao procurar por literatura disponivel, deparei-me com
grande quantidade de informacdes, porém em linguas estrangeiras. Curcio (2008) e
Gongcalves (2007), em suas pesquisas, apontaram a falta de material didatico em lingua
portuguesa para os interessados em Robotica Educativa.

Porém, com o desenvolvimento da pesquisa e o aprofundamento nas teorias
que envolvem os processos de construcdo de saberes, abordados nas perspectivas
construtivista e construcionista, além da experiéncia vivenciada nas oficinas de
Robdtica Educativa, este objetivo mostrou-se incompativel com o que €é preconizado
por estas abordagens. O respeito a individualidade e aos saberes anteriores dos sujeitos
precisava ser observado, para que a coeréncia fosse mantida com 0s pressupostos
teoricos.

Considerando o imperativo hacker, ja mencionado, de produzir com as “maos
na massa” (LEVY, 94, p. 32), de que ligdes essenciais sobre os sistemas podem ser

aprendidas observando seu funcionamento, e que a educacao precisa afastar a ideia da
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escola padronizada, formatada de fora, que segue o processo de reproducéo,
substituindo-a por uma pedagogia da diferenca (PRETTO, 2010, p. 10), uma proposta
“formatada” de trabalho ndo se alinha aos pressupostos defendidos nesta pesquisa.

Assim, o guestionamento de como atingir este objetivo inicial, sem contradizer
0S pressupostos tedricos, aqui defendidos, provocou um movimento de construcao de
principios norteadores para os trabalhos com Robdtica Educativa, sem formatar uma
metodologia rigida, engessada em uma cartilha passo-a-passo.

Alimisis (2009, p. 12) referencia Papert e Resnick para afirmar que o uso de
metodologias fechadas, passo a passo, ndo € o caminho para a mudanga na educacao
necessaria no século XXI. Afirma, também, que ao fazer com que o sujeito inicie sua
construcdo do zero, ele tende a permanecer em platés de desenvolvimento, sem avancar
a niveis superiores de saber. Para contornar este problema, Alimisis (Id.) afirma que o
uso de dispositivos tipo “black-boxes” pode ser benéfico. O autor postula que estes
dispositivos sdo “artefatos genéricos que podem ser utilizados como blocos de

9952

construcdo para sua exploracdo, através dos meios digitais.””* (lbid. traducdo nossa).

Para Alimisis, “uma parte importante no aprendizado com robdtica, além de construir e
programar, é controlar (0s robds), ou o seu ambiente, num jogo ou brincadeira.”®
(ALIMISIS, 2009, p. 13, traducdo nossa).

Uma alternativa em voga, atualmente, é o uso de sucata nas atividades de
Robdtica Educativa. Além de ter que comecar do zero, a construcdo com sucata
demanda conhecimentos especificos de eletrénica (CURCIO, 2008), apesar de ser
atraente e de baixo custo (GONCALVES, 2007; CURCIO, 2008; ORTEGA, 2011).
Considerando que a construcdo destes conhecimentos ndo foi objeto desta pesquisa, e
que demandaria um tempo elevado para sua construcdo, uma alternativa de utilizacdo
mais intuitiva se fez necesséria.

Para tanto, desenvolvi sistemas de controle, a semelhanca das “black-boxes”
sugeridas por Alimisis (2009), que possibilitaram 0 uso e conexdo intuitiva, sem
necessidade de conhecimentos especificos de eletrbnica, montados em caixas de
acrilico, para que 0s sujeitos pudessem observar “as entranhas” dos dispositivos,

despertando sua curiosidade para como as coisas funcionam, em acordo com o afirmado

pelos preceitos da ética hacker (LEVY, 1994). Frequentemente os sujeitos foram

52r...] generic black box artifacts which they could then use as building blocks for their constructions
with exploratory digital media.

% An important part of learning with robots, apart from constructing and programming them, is
controlling them or their environment in play.
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flagrados observando o interior das caixas, conforme testavam seu funcionamento (DC,
25/06/2014).

O sistema de conex&o de sensores e atuadores® contou com conectores do tipo
P1, utilizados em fones de ouvido estéreo, e isto permitiu o simples encaixe para
colocar os dispositivos em funcionamento. Assim ndo foram introduzidas as variaveis
de conexdo que demandariam os conhecimentos de eletronica, fora dos objetivos desta
pesquisa, como ja foi dito. Este sistema se assemelha ao sistema disponibilizado pela
LEGO®, em seus sistemas de robdtica, como o Simple Machines, o DACTA, o RCX, o
NXT e o EV3, amplamente utilizados em pesquisas que envolvem a Roboética
Educativa. (ABRANTES, 2009; HACKER, 2003; LOPES, 2008; MELO 2009;
CABRAL 2010; SANTOS DA SILVA, 2010; STRAUTMANN, 2011; ORTEGA
2011).

Conforme descrevi no capitulo “A Caixa de Comando versus o Arduino”, a
caixa de comando foi utilizada com desenvoltura pelos sujeitos, durante a pesquisa. Nos
encontros que mantive com o grupo verifiquei que, sem minha interferéncia, todos os
sujeitos compreenderam seu funcionamento, intuitivamente e/ou auxiliados pelos
colegas que ja a haviam utilizado durante a pesquisa. Isto permite inferir que o
aprendizado de seu uso seja intuitivo para os sujeitos nesta faixa de idade, facilitando a
construcdo dos saberes relacionados ao uso de sensores e controle de motores de CC.

4.3.1 Uma Possibilidade de Trabalho com Robdética Educativa: o que pode
ser feito

Conforme descrito no capitulo da “ANALISE DOS DADOS”, os movimentos
que apontam indicios de processos de cooperagdo ocorreram nos momentos em que 0s
sujeitos trabalharam livremente, ndo sendo esses processos observados nas
montagens guiadas, em acordo com o construcionismo de Papert (1994, p. 48) e o
construtivismo de Piaget (1998). Os pontos em que ocorreram perturbacdes
modificadoras, como a do terceiro encontro, também ocorreram nestes mesmos
momentos de livre construcéo.

Nestes momentos de construcdo livre, os primeiros indicios de cooperacao, 0s

indicios de empoderamento de Taté e o desenvolvimento da automagdo de uma forma

> Dispositivos de movimentagao e sinalizagdo, como motores de CC, servomotores, LED’s, cigarras, etc.
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que eu ndo havia imaginado, ocorreram provocados por uma modificacdo na formagéo
dos grupos, ndo planejada, devido a auséncia de um sujeito que, frequentemente, usava
de coacéao sobre os mais jovens. Esse fato proporcionou forte interacao entre os grupos.

O respeito a vontade e desejos dos sujeitos foi o que forjou a histéria “O sonho
de M”, nascendo das brincadeiras permitidas fora do planejado, construido a partir dos
saberes dos sujeitos e com minima interferéncia do pesquisador, que apenas provocava
esforcos de desenvolvimento além do que ja havia sido feito.

Assim, acredito que minha contribuicdo para uma proposta a ser utilizada na
Robdtica Educativa se restrinja a recomendar principios de trabalho com a Robdtica
Educativa, que passo a descrever.

Considerando que a Lei de Linus (TORMAN in HIMANEN, 2001, prélogo)
afirma que o sujeito se movimenta motivado pela sobrevivéncia, pela vida social e pelo
entretenimento, conforme afirmado no capitulo “A Etica Hacker e a Educacdo”, as
atividades desenvolvidas com Robdtica Educativa podem promover bons resultados
quando trabalhados em grupos, “provocando interacfes entre 0s sujeitos e entre 0s
grupos” (PIAGET, 1998). As atividades e as provocagdes devem considerar o
entretenimento dos sujeitos, respeitando suas vontades (FREIRE, 1996). A construcao
participativa, que estimule o compartilhamento dos saberes, é benéfica (HIMANEN
2001 e LEVY 1994) e deve ser estimulada, evitando o estabelecimento de “papéis” pré-
determinados para as diversas tarefas.

Considerando a futura atuacdo profissional dos sujeitos, preparando-0s para
uma vida independente (FREIRE, 1996), Himanen (2001) reflete, no inicio deste século,
sobre o futuro dos profissionais que atuam nas tecnologias da informacéo. Para ele, o
profissional da informagdo deve ser “autoprogramavel e ter a habilidade de retreinar-se,
adaptar-se a novas tarefas, novos processos e novas fontes de informacdo, pois a
tecnologia, demandas e gerenciamento, aceleram a taxa de mudanga”>® (HIMANEN,
2001, p. 112, traducédo nossa). Esta reflexdo, aplicada a quem atuava nas tecnologias da
informagdo, no inicio deste século, pela expansdo e permeabilidade que estas
tecnologias assumiram, transfere-se, hoje, para todo sujeito que necessita colocar-se na
vida em sociedade, garantindo seu sustento de forma independente e sua atuacdo social

de forma critica.

% The new information professional is self-progammable and has the ability to retrain itself, and adapt
to new tasks, new processes, and new sources of information, as technology, demand, and management
speed up their rate of change.
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Embora o discurso de Himanen seja referenciado em seus saberes relacionados
a cibernética, quando transpostos para uma abordagem construtivista/construcionista, é
razoavel afirmar que as atividades com Robdtica Educativa devem ser contextualizadas
em experiéncias concretas tangiveis (ALIMISIS, 2009, p. 12), desenvolvidas de forma
a provocar a autogovernancia (PIAGET, 1998), para que 0 sujeito construa em seu ser
a possibilidade de autogovernar seu aprendizado, adaptando-se a esta modernidade
liquida, que reestrutura sua realidade a cada dia, “tornando-se, parcialmente, seu proprio
administrador, programando-se eficientemente, em detrimento do administrador
estabelecido.” *® (HIMANEN, 2001, p. 112, tradugdo nossa). Segundo Himanen
(2001), é hora de mudar o enfoque da “administragdo de pessoal para a administragdo
pessoal.”’ (1d.), ou, transpondo para a abordagem construtivista/construcionista, tornar
0 sujeito capaz de autogovernar a construcdo de novos saberes e de seu
desenvolvimento, enquanto ser que se humaniza.

Com relacdo ao desenvolvimento de programacao na Robotica Educativa, o
uso do Scrtatch, uma evolucdo do programa LOGO de Papert, como ja afirmado no
subcapitulo que descreve o programa, pode ser um caminho recompensador para a
iniciacdo dos sujeitos, pois 0 programa € intuitivo e a atuacdo do objeto no “palco”,
reagindo & programacdo, funciona como realimentacdo as atividades e intencOes de
controle do sujeito que as programa (ALIMISIS, 2009, p. 14). Segundo Papert (1994), o
computador proporciona a crianca a capacidade de descobrir e pesquisar segundo 0s
seus proprios interesses.

No trabalho com Roboética Educativa, é importante que 0 sujeito seja
“intelectualmente ativo no processo, tentando de forma persistente identificar novas
inser¢bes nos esquemas anteriores e tentando dar significancia as demonstracdes do

professor.”®

(ALIMISIS, 2009, p. 16, traducdo nossa). Portanto, as metodologias passo-
a-passo devem ser restritas a um minimo, servindo apenas para a familiarizacdo dos
sujeitos com um sistema que eles, porventura, ndo estejam acostumados a utilizar.
Formas guiadas podem contribuir para a reducdo do tempo de construcdo de
determinados conceitos, fundamentais ao desenvolvimento das atividades. Porém os

momentos de construcgdo livre devem ser propiciados durante os encontros, pois nesta

% ...]learn to be partly their own managers and to program themselves more efficiently on behalf of the
manager.

57 [...Jtime that shifting from the traditional personnel management to personal management.

%8 [...]is essentially to be intellectually "active” in the process, striving to identify new “inclusors” in the

previous schemes and trying to give significance to the “demonstrations” of the teacher.
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pesquisa foi observado que €& nestes momentos que os indicios de processos
cooperativos ocorrem. Demo (2006) confirma esta percepgdo: “E fundamental, o
contato com material didatico que motive o espirito questionador em geral e o didlogo
persistente com a realidade, ao contrario de meros “manuais”, “apostilas”, receitas
empobrecidas feitas para empobrecer.” (p. 91).

Outra possibilidade para iniciar este tipo trabalho, e que esta “na moda”, é o
“Design Thinking”. Atualmente utilizado nos mais diversos campos do conhecimento,
envolve o “pensar o design” como atividade inicial. Pesquisadores que tém utilizado os
sistemas LEGO® nesta area. Plater, Meinel e Leifer (2011, p.45) afirmam que as
atividades de Design Thinking estimulam a criatividade, e utilizaram sistemas LEGO®
para pesquisar como ele inspira trabalhos criativos multidisciplinares em equipes
(PLATER, MEINEL, LEIFER, 2011, p. V). Afirmam que “Todos participantes

» (id., p. 185, traducdo nossa) nas

gostaram de trabalhar/jogar (com LEGO®)
atividades relacionadas ao Design Thinking.

Lopes (2008, p.40) afirma que nas atividades passo a passo nédo existe espaco

para o design. Citando Resnick, afirma que a atividade de design “proporciona aos
estudantes um entendimento melhor sobre o processo de construcdo do saber
cientifico. Ao mesmo tempo, tais atividades possibilitam aos estudantes se apropriar
de nogdes estéticas [...]” (LOPES, 2008, p.41).

Entdo, a atividade de pensar antecipadamente o projeto, desenhando a
possibilidade de criacdo, pode ser fator que auxilie na apropriacdo dos conhecimentos
envolvidos na atividade de construcédo, posteriormente desenvolvida.

O professor também deve estar atento as conversas e sugestdes dos sujeitos,
buscando formas de contextualiza-los a proposta inicial, pois 0s registros apontam
indicios de que estes foram os momentos em que transformagfes mais intensas
ocorreram dentro da pesquisa. Neste aspecto, o papel do professor é o de provocar
articulacbes do sujeito com os conceitos a serem trabalhados, suas vontades e seus
saberes anteriores. A “aprendizagem deve ser ativa, significativa, questionadora,
buscando significados, em que 0s sujeitos sdo vistos como construtores de proprio

conhecimento, de forma auténoma”® (ALIMISIS, 2009, p. 36, traduc&o nossa).

% Al participants enjoyed playing.
% |earning must be active, meaningful, through inquiry, and the students are seen as the builders of their
own autonomous learning.
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A Robotica Educativa articula-se, também, com o preceito da ética hacker,
afirmado por Himanen (2001) e Levy (1994), em que deve ser, mesmo que de forma
temporaria, facilitado o acesso a equipamentos tecnoldgicos e informagdes que
possam gerar conhecimentos.

Quando a idade dos sujeitos permitir, a utilizacdo de formas virtuais de troca
de saberes, como blogs, redes sociais, criacdo de paginas na internet, pode ser um
movimento que propicie trocas e compartilhamentos de saberes, levando 0s sujeitos a
construir de forma colaborativa, em consonancia com outro preceito da ética hacker,
afirmado por Himanen (2001) e Levy (1994), que afirma que a construcao colaborativa
produz resultados superiores aos desenvolvidos de forma ndo compartilhada.

O desenvolvimento desta pesquisa deixa evidéncias de que o0s principios
educativos postulados por Piaget, como a autogovernancia e o trabalho em equipe
(PIAGET, 1998), quando articulados com os principios do “aprender fazendo” de
Papert (1994), com a construcdo colaborativa e o livre compartilhamento de
informacdes e saberes da ética hacker (LEVY, 1994; HIMANEN, 2001) e o trabalho
com a robdtica educativa (ALIMISIS, 2009), podem ser fatores que promovem o

aprender atraves dos movimentos de cooperacdo (PIAGET, 1973), entre 0s sujeitos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o objetivo desta pesquisa de compreender a manifestagdo dos
processos sociocognitivos de criancas/adolescentes de 11 a 13 anos, num contexto de
robotica educativa, nos deparamos com 0S modernos recursos eletrénicos
disponibilizados para os jovens, nativos digitais. Jovens inseridos na cultura digital,
usuarios desenvoltos de gadgets, que frequentam escolas que ainda os tratam da mesma
forma como atuavam os educadores do século passado, que expdem matérias em
quadros que utilizam giz, e que levam o processo educativo a resultados questionaveis.
Boa parte dos processos de aprendizagem sdo conduzidos por professores que nao
compreendem como estes jovens vivem e constroem seus conhecimentos. Professores
que desistiram de aprender, dificilmente conseguindo sintonia com estes jovens, tdo
cheios de possibilidades e potenciais. Os fatos enumerados poderdo trazer
consequéncias no desenvolvimento efetivo dos processos de aprendizagem, pois a
realidade vivida pelos educandos ndo compactua com o que Ihes é oferecido.

Os discursos, que pregam a autonomia do ser, tém se mantido no campo das
teorias, como instrumentos politicos, pouco influenciando a realidade da escola, mesmo
entre os educadores.

Entre 0s que pesquisam as possibilidades da roboética educativa, por vezes,
alguns enxergam, nas ferramentas descobertas e desenvolvidas, a possibilidade de
construir uma forma de angariar recursos financeiros para si, esquecendo as
possibilidades de transformacéo social que suas pesquisas carregam. Raros sdo 0s que
compartilham suas descobertas préaticas, mantendo seu discurso publico no campo das
teorias, comercializando suas praticas.

Alguns recursos disponibilizados comercialmente para uso da Robotica
Educativa, cosmeticamente belos e atrativos, promovem um  discurso
construtivista/construcionista, mas apresentam, na pratica, métodos pedagdgicos que
tolnem a criatividade e as possibilidades de construir conhecimento, oferecendo
solucBes que ja foram testadas e comprovadas, impossibilitando o desafio promovido
pelo erro e pelo fracasso, ndo levando o sujeito aprendente a construir sua ascensao a
um novo nivel de conhecimento.

Estas ponderacbes me fazem acreditar que meu esforco deve ser

compartilhado, em coeréncia com os principios tedricos que aqui utilizei. Para tanto,
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estou organizando uma pagina na internet®, em que busco disponibilizar os sistemas
montados e utilizados nesta pesquisa.

Considerando estas dificuldades encontradas na educagdo moderna, no
principio desta pesquisa estava esperancoso de que a utilizagdo do sistema Arduino,
programado pelo Scratch, seria um motivador de construcdo de saberes nos sujeitos.
Também acreditava que poderia criar uma sistematica de uso destes recursos, dentro de
um ambiente construtivista/construcionista, disponibilizando-os para os educadores
interessados. Hoje, observando o caminho percorrido nesta construcdo, percebo o
quanto meus desejos e crencas me afastavam de ser um pesquisador em educacdo. N&o
mais acredito que “o sistema” seja o diferencial da educagdo. Boas praticas, aliadas a
criatividade e aos mais simples materiais, podem dar excelentes resultados educativos.

Certamente, nem eu, nem a “minha Roboética Educativa” gozavamos de
liberdade, no sentido que Bauman d4 a palavra “livre”:

Ser livre significa conhecer sua prdpria potencialidade; conhecer sua
potencialidade é um conhecimento negativo, isto é, um conhecimento
do que se estd impedido de fazer. O conhecimento propriamente dito
significa que o homem jamais vivenciara seus limites como opressao;
é 0 desconhecido, a necessidade insuspeitada que é confrontada como
uma derrota penosa, frustrante e humilhante. (BAUMAN, 1977, p.
13)

A conquista de certa liberdade, como pesquisador, foi penosa, recheada de
conflitos e dores, pois concluir que uma certeza existente no inicio da pesquisa nédo
passou de um engano, e até mesmo de uma derrota, normalmente nos traz o sentimento
de frustracdo. Mas é assim me constitui um novo pesquisador e educador, neste
movimento de tomada de consciéncia das limitagdes e das falhas, sempre tendo as
teorias preconizadas como balizadores e 0 Método Clinico Piagetiano como método de
pesquisa, analise, mas principalmente de autoanalise. Considerando meu objetivo
pessoal, enquanto educador: “A meta € 0 novo mestre, que aprende a aprender; sua
marca € saber criar solugdes, construir alternativas no didlogo produtivo com a
realidade.” (DEMO, 2006, p. 90), acredito ter executado os primeiros movimentos deste
processo, quando percebi que deveria repensar minha forma de atuar e,
consequentemente, meu planejamento.

Os encontros de Oficinas de Robotica Educativa, cuidadosamente planejados e

organizados com antecedéncia, raramente se mantiveram dentro do planejado e,

61 . .
www.profmentira.comunidades.net
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felizmente, o respeito as teorias enunciadas para a pesquisa teve maior influéncia que os
proprios desejos do pesquisador, dando liberdade aos sujeitos e obtendo resultados
compensadores.

O uso de modelos de montagem guiados certamente abreviou o tempo para que
0 objetivo de alguns encontros fosse alcan¢ado. Porém os movimentos sociocognitivos
mais observados nestes momentos sugerem a existéncia de coacgdo e de conformismo,
normalmente gerando disputa pela possibilidade de executar a montagem.

A andlise dos registros das oficinas de Robdtica Educativa sugere que o
trabalno em equipe e a autogovernancia favoreceram o aprender a conviver,
constituindo um ser cidaddo, através do conhecer e aprender a respeitar 0 outro em sua
diversidade, de acordo com o preconizado por Piaget (1998), Freire (1987, 1996) e
Papert (1982).

Com relacdo aos movimentos de cognicdo do pensamento, os dados
construidos na pesquisa demonstram que as oficinas de Robotica Educativa sdo
fomentadores destes. A Robotica Educativa, desenvolvida com o uso do sistema de
montagem LEGO®, provou cativar 0s sujeitos, e sua comprovacao se deu pelo numero
de componentes do grande grupo que se manteve até o final da pesquisa, pelas
reclamacdes dos demais sujeitos do projeto Mais Educacdo, ndo participantes da
pesquisa, demonstrando real interesse em compor o grupo. Era comum escutar, ao
encontrar o grupo, perguntas do tipo: “professor, hoje vamos trabalhar com robotica?”
(DC, 11/06/14) e, ao escutarem uma resposta negativa, as exclamacbes de desagrado
eram manifestadas.

Considerando os encontros de trabalho com a Robdtica Educativa, o0s
momentos de livre exploracdo do material, permitindo a autogovernancia,
apresentaram indicios de serem fator motivador de movimentos sociocognitivos, que
ndo a coacdo e o conformismo. Foi possivel observar que, nos momentos de livre
exploracdo, houve maior ocorréncia de movimentos que sugerem a cogni¢do do
pensamento. Descentramentos e indicios de cooperacdo entre 0s sujeitos e entre 0s
grupos por eles formados também foram percebidos.

Como possiveis motivadores da histéria, “O Sonho de M”, considero o
encontro em que a ordem planejada foi subvertida pelo desejo dos participantes em
brincar com as figuras humanas da LEGO®. A vontade de Lulu em criar uma historia
sobre a figura com cancer retornou a discussdo no encontro seguinte, como

possibilidade de criacdo da histéria do Sonho de M. Entdo, é razoavel afirmar que o
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respeito as vontades dos sujeitos pode ser motivador de movimentos sociocognitivos,
bem como dos indicios de cooperacdo moral observados. O pesquisador deve manter o
foco no planejamento, mas as vontades dos sujeitos devem estar acima do planejado,
proporcionando condi¢des para a livre exploracao.

A escolha dos sujeitos integrantes dos grupos de trabalho é assunto que néo foi
explorado nesta pesquisa. Os dados construidos demonstram que determinadas
formagOes proporcionam resultados distintos, na constru¢gdo de conhecimentos, e
favorecem, ou dificultam, o aparecimento de movimentos colaborativos. Entdo,
compreender como se tecem as redes de poder, dentro dos grupos, bem como a forma
de constituir estes grupos, sdo assuntos que podem inspirar pesquisas futuras.

As analises das transcricdes demonstram que em muitas oportunidades, o livre
compartilhamento de informacdes, o respeito do educador com relacdo ao sujeito que
aprende e a construcdo colaborativa provocaram indicios de cooperacgdo e de autonomia
dentro do grupo, promovendo o aprender a conviver em grupo para além do
egocentrismo intelectual e moral.

Com relacdo ao material utilizado na pesquisa, 0s sujeitos demostraram que a
utilizacdo do Arduino e do Scratch para Arduino (S4A) ndo foi por eles apropriada. E
provavel que isto se deva ao estagio de desenvolvimento cognitivo em que se encontram
e pelo pouco tempo disponibilizado para a constru¢do dos conhecimentos relativos ao
Seu uso e programacao.

A caixa de comando, utilizada com os motores CC da LEGO® e com 0s
sensores montados sobre pecas LEGO®, teve maior apropriacdo por parte dos sujeitos
da pesquisa, que demonstraram desenvoltura em seu uso. A analise das transcri¢des
sugere a apropriacdo dos conceitos referentes ao uso e controle de motores de CC, bem
como dos fatores relativos ao uso de sensores, quando a caixa de comando foi utilizada.

Assim, é plausivel afirmar que a analise de dados nos leva a concluir que néo é
a sofisticacdo e/ou complexidade do equipamento disponibilizado que garante
resultados compensadores, quando objetivamos a construcdo de saberes, respeitando o
sujeito que aprende.

Considerando o postulado pela ética hacker, de que o compartilhamento e a
construcdo colaborativa no ciberespaco podem ser fator de melhoria e
desenvolvimento nos processos de construcdo (LEVY, 1994), a atividade com Robotica

Educativa poderia ter se beneficiado deste movimento. Porém, 0s sujeitos eram jovens e
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com pouco conhecimento de informatica, devido a sua condicdo social, e ndo foi
possivel provocar o compartilhamento virtual de suas experiéncias.

E plausivel afirmar que as atividades com Robética Educativa foram
prazerosas, fato que pode ser observado no fragmento da transcricdo das filmagens de
11 de junho, em que Lulu, ao ser questionada sobre estar satisfeita com as atividades da
pesquisa, respondeu: “nossa, ndo tem nada que ndo seja legal aqui.” (V, 11/06/2014).
Himanen (2001, p. 4) afirma que as atividades prazerosas e ludicas transformam-se
em paixao, e a reacdo dos sujeitos ao enxergar o pesquisador no inicio dos encontros
(DC, 11/06/14) corrobora a afirmacao.

Com relacdo a formacdo do pesquisador, enquanto professor, é fundamental
que a andlise das transcrigdes seja um momento de autoquestionamento, observando
criticamente sua atuacdo e seu método, atento a possibilidade de evolucdo. Recomendo
a qualquer pessoa que realmente queira ser um “educador”, como ja o fiz com diversos
colegas de docéncia, que pratique este exercicio de autoanalise, sob a luz das teorias que
acredita como validas.

Observando os resultados construidos nesta pesquisa, acredito ter atingido
meus objetivos. Mas também acredito ter avancado um pouco além deles, percebendo
minhas possibilidades de falha e movimentando-me para reconstruir meu “ser
professor”, num processo de formagado e reformatacao, sem fim.

E bastante provavel que o fator tempo tenha sido um limitante no que se refere
a pouca apropriacdo do sistema Arduino, por parte dos sujeitos. Vivi demostrou ter
construido certa compreensdo e € muito provavel que Dodbé e Tatd, com o devido
tempo, também viessem a se apropriar do sistema, considerando que os dois
demonstravam maior interesse pelos dispositivos tecnologicos.

Pesquisar as possibilidades de apropriacdo do Arduino, controlado pelo
Scratch, por sujeitos dentro desta faixa etaria, € uma possibilidade que me atrai e pode
fornecer um bom caminho para quem cogita se dedicar a pesquisa em educacao,

utilizando a robética educativa.
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APENDICE A — Quadro Analitico das Oficinas
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ENCO ATIVIDADE PARTICI MATERIAL PROVOCACAO ATIVIDADE PROCESSOS DATAE
NTRO PLANEJADA PANTES | DISPONIBILIZADO REALIZADA SOCIOCO DURACAO
GNITIVOS,
INDICIOS
OBSERVA
DOS
1° Reconhecimento do | Vivi, Duas escavadeiras | Exploragéo dos sistemas | Exploracéo das | Coagéo e | 28 de maio de
sistema de | Tata, LEGO®, montadas. Pecas | de engrenagens | escavadeiras conformismo. | 2014.
montagem Dodb, LEGO®, manual de | disponibilizados nas | montadas e Duas horas de
LEGO®. Gegé, montagem de sistemas de | maquinas montadas. montagem guiada de duracéo.
Lulu e | reducdo LEGO® Simple | Percepcdo das relagOes | sistemas de redugdo
Lelé Machines. entre forca e velocidade | LEGO® Simple
nos sistemas de reducdo | Machines.
e sua relagdo com as
operacdes de
multiplicag&o e divisao.
2° Montagem de um | Vivi, Computador, pecas | Competicdo de chute a | Montagem de um | Coacdo e | 11 de junho de
chutador e uma | Tata, Lulu | LEGO®, manual de | distancia (chutador). chutador e uma roda | conformismo. | 2014.
roda gigante, | e Lelé montagem de sistemas de | Manter um “passageiro” | gigante,  acionados Uma hora e
acionados reducdo, em formato | na cadeira (roda | manualmente e por meia de
manualmente e por digital, motor LEGO® e | gigante). motor, com controle duracéo.
motor. caixa de comando. através da caixa de
comando.
3° Montagem guiada, | Vivi, Pecas LEGO®, manual | Montagem de um portdo | Montagem de um | Coacdo, 25 de junho de
LEGO® Lelé, de montagem de sistemas | de garagem | sistema de | conformismo e | 2014.
SimpleMachines, Dodd e |de reducdo, LEGO® | automatizado. movimentagdo linear, | cooperagao. Duas horas e
de um sistema de | Tata. Simple Machines., motor com acionamento meia de
movimentagédo LEGO®, caixa de manual e duracéo.

linear, muito
semelhante a um
portdo de garagem,
com acionamento
manual e

comando e sensores.

automatizado.
Automatizacéo
completa do portao.
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automatizado.

4° Exploracao dos | Dodb, Pecas LEGO®, motor | Descoberta do | Montagem e | Coacdo e | 02 de julho de
diversos tipos de | Tata e | LEGO®, caixa de | funcionamento dos | exploracéo livre. conformismo. | 2014
sensores, utilizando | Lulu. comando e sensores. Sensores. Exploracao dos Uma hora e
a caixa de diversos tipos de meia de
comando. sensores, utilizando a duracéo
caixa de comando.
5° Exploracdo guiada | Lulu, Computador, Pecas | Utilizar o  Arduino, | Exploragdo  guiada | Coacdo, 09 de julho de
do programa S4A, | Tata, Vivi | LEGO®, motor LEGO®, | controlado pelo S4A e | do programa S4A, do | conformismo e | 2014
do Arduino e servo- | e Dodé. Arduino, servo-motores e | sensores, para controlar | Arduino,  sensores, | cooperagao. Duas horas de
motores. Sensores. 0S motores e servo- | motores e  Servo- duracdo
Proposicéao para motores. motores.
montagens Delinear a proposta para | Criacdo da proposta
contextualizadas melhorias na  vida | da histéria.
nas melhorias da urbana.
vida urbana,
criando  sistemas
que possam
facilitar a vida
dos  moradores
das cidades.
6° Construgdo das | Lulu, Vivi | Computador, Pecas | Construir o cenério para | Construgdo do | Coacéo, 14 de julho de
melhorias para a | e Dodo6. LEGO®, motores | a histéria. cenario e | conformismo e | 2014.
vida urbana. LEGO®, caixa de formalizacdo do tema | cooperacéo. Trés horas e
comando, Arduino, servo- da historia. meia de
motores e sensores. duracéo
7° Concluséo da | Vivi, Maquina fotografica, | Criar a histdria. Conclusao da | Coagcdo, 16 de julho de
atividade de | Dodo, Computador, Pecas montagem, conformismo e | 2014
criacéo. Lulu e | LEGO®, motores documentacéo cooperacao. Quatro horas e
Tata. LEGO®, caixa de fotogréafica do meia de
comando, Arduino, servo- cenario para a duracdo
motores e sensores. historia.
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APENDICE B - Termo de Consentimento
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
CENTRO DE FILOSOFIA E EDUCAGAO

PROJETO: A ROBOTICA EDUCACIONAL COM CRIANCAS/JOVENS: Processos
Cooperativos e Auto-organizativos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto de Pesquisa: A ROBOTICA EDUCACIONAL COM CRIANCAS/JOVENS:
Processos Cooperativos e Auto-organizativos.

Pesquisadores responsaveis: Dr? Carla Beatris Valentini e Jean Hugo Callegari

Institui¢do: Universidade de Caxias do Sul

Introducéo: Este documento contém informagdes sobre os procedimentos de pesquisa e sua
assinatura representa sua anuéncia (ou autorizagdo como responsavel em caso de menor de

idade) em participar de oficinas de robdtica educacional.

Objetivo: Compreender como, em interagdes num contexto de robotica educativa, se

manifestam os processos sociocognitivos de criangas/jovens de 11 a 13 anos.

Procedimentos: O procedimento de coleta de dados sera feito através de observacdes nao-
dirigidas, gravacdes e filmagens em que o pesquisador ird observar as interacfes dos

participantes nas oficinas de robotica educativa.
Riscos: N&o hé riscos na participagdo desse estudo.

Beneficios: Os resultados desse estudo serdo Uteis para a compreensdo do cenario das
aprendizagens, no contexto das tecnologias, buscando contribuir na transformagao das praticas

vigentes, partindo de atividades com rob6tica educacional.

Alternativas: Sua participacdo é voluntaria e podera contribuir para a investigacdo do problema
de pesquisa descrito nos objetivos desse documento. A efetivacdo do envolvimento com esta
pesquisa somente se dara a partir da assinatura deste termo, com o qual estara consentindo em
participar do trabalho, sendo-lhe reservado o direito de recusar-se a participar ou de desistir de

sua participacdo a qualquer momento. Sua desisténcia ou ndo participacdo nao ira prejudica-lo e
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dos dados obtidos a partir das coletas realizadas com vocé até 0 momento de sua desisténcia

serdo descartados.

Custos: Vocé ndo receberd nenhum pagamento para participar desta pesquisa, assim como

também ndo terd nenhum custo.

Confidencialidade: Dados de identificacdo, registros das sessdes de grupos focais e registros
escritos serdo resguardados, sendo que 0s mesmos serdo utilizados exclusivamente para fins de
estudo. Os nomes dos participantes e suas imagens serdo mantidos em sigilo e serdo guardados
pelos pesquisadores como evidéncia dos procedimentos realizados. Sendo assim, os dados desta
pesquisa estardo sob sigilo ético, ndo sendo mencionados os nomes dos/das participantes em
nenhuma apresentacao oral ou trabalho escrito que venha a ser publicado. Os dados da pesquisa

poderao ser vistos exclusivamente por pesquisadores envolvidos no projeto.

Problemas ou perguntas: Os pesquisadores se comprometem a esclarecer devida e
adequadamente qualquer davida ou necessidade de informagdes que o/a participante venha a ter
no momento da pesquisa ou posteriormente, através do telefone (54) 8115 8994 ou e-mail:

callega@terra.com.br.
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Termo de Consentimento

Li este formulario de consentimento e, uma vez que todas as minhas davidas acerca do estudo
foram respondidas, concordo em participar desta pesquisa. Estou ciente de que posso

interromper a minha participacéo a qualquer momento que desejar.

Apos ter sido devidamente informado/a de todos os aspectos da pesquisa e ter esclarecido todas
as minhas davidas, concordo em participar da referida pesquisa e participar das atividades
propostas, que serdo registradas e analisadas, além de discutidas coletivamente.

Nome legivel do aluno:

Nome legivel do responsavel legal pelo aluno:

Assinatura do responsavel legal:

Atesto que expliquei a natureza e o objetivo de tal estudo, bem como os possiveis riscos e
beneficios do mesmo, junto ao participante. Acredito que ele recebeu todas as informagoes
necessarias que foram fornecidas em uma linguagem adequada e compreensivel e que o0 (a)
participante compreendeu tal explicacdo.

Enderegos para contato: e-mail: Fone:
Pesquisadores responsaveis:

Nome legivel: Assinatura:

Nome legivel: Assinatura:

, de de
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ANEXO A - O Sonho de M
Autores: Dodo, Vivi, Tata e Lulu.
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ruim







147




148




149

Mensagem sobre a historia

» Essa historia é de um deficiente fisico que sonha
que seus amigos ndo gostam dele mas é s6 um
sonho.Ndo pratique Bullying , isso & crime todos
SOmos iguais.



