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CAPITULO 1
Algumas questoes pedagdgicas

Antes de se planejar alguma atividade ou projeto que envolva a roboética educacio-
nal, o educador deve se assegurar de ter algumas informagoes basicas a sua disposi-
¢do: se hd outros processos educacionais na escola que abordem essa temdtica e, em
caso afirmativo, a disponibilidade de reunir vérias séries no planejamento; se as ativi-
dades serdo executadas de maneira curricular ou extracurricular; quais sdo as ativida-
des ja programadas no elenco das modalidades organizativas a serem desenvolvidas
com a turma em questdo; se existe um arcabougo documental de outros projetos e
atividades com robética educacional na escola.

A prévia existéncia, na escola, de atividades ou projetos que tenham envolvido
robdtica educacional é a primeira informagao a ser colhida pelo educador, pois, tendo
um histdrico de alguma atividade, seja antiga, ja interrompida ou ndo, seja recente,
em andamento, isso indicara a existéncia de algum conhecimento acumulado pela
comunidade escolar sobre robdtica educacional.

Caso a comunidade escolar ja tenha abrigado atividades com robética educacio-
nal, cumpre ao professor investigar a sua natureza e os seus resultados, para dialogar
com os membros dessa comunidade, tendo essa experiéncia passada como referencial
comum, para emprega-lo se houver a necessidade de compara-lo com o projeto ou
atividade que pretende executar no presente.

Congquistar parceiros, outros professores e familiares de alunos, por exemplo, para
um projeto € significativamente importante se a pretensdo é ter abrangéncia longitudi-
nal, se a meta for envolver alunos de diferentes séries e faixas etdrias ou ainda se ha
ambigdo de extrapolar os muros da escola em atividades comunitarias ou competitivas.
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O trabalho organizado de maneira a distribuir coletivamente a responsabilidade
tem a vantagem de obter recursos de maneira mais 4gil e contar com a colaboragao
pedagdgica de outros professores para as secgdes transdisciplinares do projeto.

Os hordrios para a programacao das atividades estao intrinsecamente relacionados
com o fato de serem as atividades inseridas no curriculo ou de estarem a mercé de se
formarem turmas de alunos interessados em um curso extracurricular com esse tema.

Como se nota, todas essas informagoes sao fundamentais para o planejamento das
aulas do professor que tenha interesse em aplicar o que se propde neste livro.

1.1 EDUCACAO SERIADA E EDUCACAO POR CICLOS

Nos modelos pedagogicos estaticos, inatistas e empiristas, geralmente, adapta-se o
tempo curricular as faixas etdrias de maneira anualizada, distribuindo-se as discipli-
nas e os seus conteudos em séries.

Numa determinada série, o professor precisa transitar somente pelos topicos des-
critos previamente no programa, independentemente do desempenho apresentado
pelos alunos.

A relagdo entre as séries ¢ mediada pela promog¢éo do aluno, que pode ser automa-
tica ou sob a condicao de se satisfazer algum critério, por exemplo, demonstrar sufi-
ciéncia diante de uma avaliagdo, assumidamente, por objetivos (somativa, cumulativa).

Os modelos pedagdgicos dialdgicos respeitam os ritmos de aprendizagem dos alu-
nos, organizam, muitas vezes, as disciplinas sob a éptica dos contetidos transdiscipli-
nares e adaptam as estratégias pedagdgicas e, em fungio delas, a sequéncia didatica a
ser trabalhada.

As avaliagoes formativas e negociadas tornam-se relevantes para a pedagogia dia-
légica. Pelo fato de que o enfoque no processo é a esséncia da dialogia, ndo é compa-
tivel com o modelo dialégico o estabelecimento do particionamento do curriculo e da
sistematizagdo da pratica didatica a partir de constitui¢ao de uma escala abstrata com
patamares estanques, pelos quais os alunos transitam, etiquetados, referenciados por
competéncias, saberes e comportamentos, buscando a promogao, até atingirem o pa-
tamar mais alto, quando, entdo, serdo dispensados, portando um certificado.

Nao contribui a visdo dialdgica dividir o alunado em grupos distintos por séries,
como se, numa série qualquer, houvesse uma razoavel homogeneidade entre os inte-
grantes dela ou fazer a progressiao do aluno no percurso curricular e, portanto, nas
séries, pelo desempenho dele diante das avaliagdes periddicas de cunho classificatorio
a que devera se sujeitar.

Como a escola regular responde as demandas dos responsaveis pelos alunos e as da
sociedade produtiva com a certificagdo final do aluno, as praticas dialdgicas podem
ser integradas ao plano pedagégico organizando-se, em ciclos, a espacializagdo e a
temporalizacdo da realizagao curricular.
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Costuma-se denominar ciclo desde o grupamento de séries com objetivos ge-
rais comuns, como quando se refere ao ciclo basico, até propostas pedagogicas que
se desfazem completamente da seriagdo ou por promover a promogao automatica,
mantendo ainda a rigidez da divisao do contetido por faixa etdria, ou por se ba-
sear na introdugdo de questdes ou temas geradores a partir dos quais todas as
atividades pedagdgicas serdo organizadas durante os diferentes periodos de exer-
cicio escolar.

A escola por ciclo tem conformagio integradora, ao contrario da escola seriada,
que esmitiga os seus processos pedagdgicos pela atomizagao.

De maneira similar, o emprego de aprendizagem com base em projetos é uma es-
tratégia dialdgica de se sistematizar as atividades pedagdgicas em comum acordo com
os alunos, assim como se da com as demais metodologias ativas.

Como se verd adiante, a aprendizagem com base em projetos pode comportar (e é
mais fecunda) a pratica pedagdgica em pequenos grupos em que a composi¢ao deles é
pouco homogénea, seja quando os componentes sao comparados por saberes e com-
peténcias seja quando sao vistos em termos etarios.

No caso da robética educacional por meio de aprendizagem com base em projetos,
cuja insercdo é feita na grade curricular de uma escola seriada, geralmente, visa-se a tentar
moldar uma prética que é imanentemente dialdgica a processos pedagogicos estaticos,
com adogdo de livros-textos dotados de sequéncias didaticas no modelo aula a aula.

Muitas vezes, sob as condi¢des citadas, os professores que se dedicam a roboética
educacional sdo levados a fechar notas individuais de seus alunos nos periodos ordina-
rios de avaliagdes somativas das demais disciplinas sem que haja sequer uma proposta
avaliativa estruturada ou com algum propdsito pedagdgico efetivamente alcangavel.

Ainda que projetos, segundo o que se preconiza para as melhores préticas, sejam
geridos com a determinagdo prévia de marcos temporais, a logica desses marcos nao
¢ estruturada para os objetivos pedagogicos, como alguns educadores fazem crer: nao
ha como subverter a concepgao logica dos marcos temporais, com os quais se monito-
ra um projeto, através de uma releitura de seus propdsitos sob a optica da educagao
tradicional.

A razdo é simples: enquanto os marcos temporais sdo estabelecidos para decretar
tanto o inicio quanto o fim de etapas (entregas), com intuito de que se cumpra o esco-
po do projeto no prazo estabelecido, a atomizagdo temporal das atividades escolares
entremeadas por processos avaliagdo dos estudantes voltados para se certificar se sa-
beres e competéncias foram conquistados é realizada, predominante ou exclusiva-
mente, no eixo temporal pedagdgico.

Dessa forma, na pratica de aprendizagem com base em projetos operam dois eixos
temporais de desenvolvimento de atividades: o eixo do projeto que segue o estado do
produto e o eixo pedagogico que segue a aprendizagem dos alunos.

Por isso, a aprendizagem com base em projetos, conforme os escopos tratados
por eles se tornam mais complexos e seus prazos para execu¢ao maiores, ajusta-se
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mais facilmente as escolas que adotam os ciclos como periodiza¢do das praticas
pedagdgicas.

De igual maneira, essas escolas, geralmente, ambicionam conhecer melhor o de-
senvolvimento do seu aluno, dispondo o professor de uma riqueza de instrumentos
para avalia¢des diagnodsticas e formativas, oferecendo a eles oportunidades de autoa-
valiagdo, avaliacdo por pares, avaliagdo por portfélios e outros processos avaliativos
mais adequados ao acompanhamento continuo e longitudinal de cada aluno e das
equipes que frequentou.

O modelo escolar por ciclos sugere uma avaliagdo também das estratégias propos-
tas pelos professores com intuito de aprimoramento da didatica.

No caso da aprendizagem com base em projetos, também ha de se realizar avalia-
¢ao da condugio gerencial do projeto, visto que, além dos ganhos educacionais para
os alunos, hd um produto na mira do escopo do projeto, que deve, ao final, ser apre-
sentado a comunidade escolar e submetido a apreciagao dela.

1.2 CURRICULAR E EXTRACURRICULAR

Ha grande diferenca na abordagem da robdtica educacional para aplica¢do curri-
cular diante do que se faz nos cursos extracurriculares.

O nivel esperado de integracdo com os demais componentes curriculares é maior
quando a robdtica educacional ou estd inserida nos planos de aula de disciplinas cur-
riculares ou se constitui numa disciplina prépria na grade curricular, posto que para
pertencer ao curriculo, certamente, houve um debate anterior a seu favor com relagao
ao plano pedagdgico da escola e, para a robotica educacional enquanto disciplina pro-
pria, foram definidos ementas e planos de aula, com um contetido programatico con-
textualizado para as demais praticas escolares.

No entanto, ha de se precaver antes de uma avaliagdo apressada da situagdo, ao se
avistar em uma grade escolar a pratica da robdtica, pois a presenca da robdtica educa-
cional disseminada nas disciplinas tradicionais ou em uma disciplina propria costu-
ma vestir as praticas didaticas tradicionais de participagdo pouco ativa por parte do
aluno com uma roupagem moderna, sugerindo metodologias ativas, do por a mdo na
massa ou de desenvolvimento de projetos com escopo amplo e difuso como tratamen-
to de agua com emprego da robotica, eliminagao do trabalho infantil por meio da
robdtica, por exemplo, que apenas resultam em experiéncias pouco significativas para
a aprendizagem dos alunos.

Isso se da pelo fato de que, na pratica tradicional do curriculo, as disciplinas, cos-
tumeiramente, servem-se do texto diddtico para aplicagao de aulas expositivas com
avaliagbes somativas e suas atividades sequenciais foram historicamente
sedimentadas durante muitas geragdes de alunos: integrar a robética educacional a
esse processo significa adaptar os seus modos de trabalho aos conceitos ja estabeleci-
dos para as demais disciplinas.
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Os temas propostos para a robotica pedagdgica nessa situagdo encontram, durante
a composicao da grade horaria, oposi¢ao inevitavel dos professores que deverao supri-
mir os conteudos didaticos ja estabelecidos por conta de uma proposta nova e, para
tal, em sua defesa, apresentam propostas que desfiguram as melhores praticas para
aprendizagem por projetos de robética educacional.

De forma alguma se faz aqui o demérito de projetos cujo proposito principal é re-
modelar a abordagem de temas tradicionais das disciplinas, usufruindo de uma tema-
tica atual, mas é necessario ter a consciéncia de que o titulo de robdtica educacional
atribuido ao projeto ou a atividade dessa natureza nao faz jus ao seu principal objetivo
(e talvez tinico), que é o de obter a aten¢ao e manter o interesse dos alunos para um
topico curricular que pouco tem a ver com a robética ou com a construgdo de robds.

Nesse aspecto, muitos dos defensores dessa abordagem afirmam se escorar no
construcionismo de Seymour Papert,1 em que, por meio do computador, as criangas
poderiam encontrar estratégias para melhor compreender a matematica dentre ou-
tros assuntos. Entretanto, ha de se considerar que mais de cinquenta anos se passaram
dos primeiros trabalhos dele e muito se avangou tanto sobre a computa¢do quanto
sobre a robotica, do que decorre que ha, pois, muito conhecimento delas que mereca
ser, por si mesmo, objeto de aprendizado na escola e fora dela, em ambientes dedica-
dos a difusao dessas areas.

Muitos educadores e professores acreditam ser natural atribuir-se a robdtica ou a
computagdo qualquer estudo que se queira fazer, pois sdo areas de conhecimento a
que se estdo atrelando todas as outras, todavia aprender sobre robds ou sobre progra-
magao exige uma abordagem prépria, uma sequéncia adequada de atividades e obje-
tivos pedagogicos proprios.

Propor aprendizagem sobre os robds e temas conexos a eles exige um plano de aula
voltado para objetivos gerais e especificos que cerquem de maneira acurada este topi-
co principal e, por exemplo, devera o professor e o educador prever que, em algum
momento do curso, qualquer que seja ele, abordara, propora e conduzira os seus alu-
nos a construgdo de um protétipo de robd. De igual maneira, agira o professor de
informatica com a pratica da programacgao.

Em qualquer espago do curriculo em que residam a robética e a computagdo, para
o beneficio real dos alunos, ha de se ter em mente que o que se afirmou anteriormen-
te tera de estar previsto: os alunos deverao construir robds e codificar programas.

No caso dos cursos extracurriculares a problematica é completamente outra. Essas
turmas sdo formadas pelos alunos interessados pela tematica em questao e que se ins-
crevem especificamente para poder frequentar a disciplina correspondente. O princi-
pal intuito institucional, nesse caso, é compor uma grade hordria complementar,
oferecendo atividades diferentes daquelas com as quais os alunos lidam em sala de
aula no turno das aulas curriculares. Geralmente, as atividades extracurriculares sao

! Papert, por meio do construcionismo, refere-se ao fato de o educando poder construir o seu
proprio conhecimento por intermédio de alguma ferramenta, por exemplo, o computador.
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inseridas, portanto, no contraturno escolar, ou seja, no horario complementar, com
natureza optativa e forte apelo ladico: o protagonismo do aluno, calcado, principal-
mente, na ludicidade das atividades, torna ténue o compromisso com os objetivos
pedagogicos pré-estabelecidos, pois, para manter o interesse do aluno, ha de se fazer
concessoes, muitas delas, no caso da robdtica pedagogica, a favor do mexer as pegas
sem a devida aten¢do na compreensio clara do que realizar com elas.

O que poderia significar um plano de aula mais intrinseco a robdtica como area de
conhecimento especifica dotada de caracteristicas epistemoldgicas proprias, muitas
vezes, transforma-se numa colecdo de atividades voltadas apenas para incendiar a
curiosidade e evitar a evasdo dos alunos sem produzir alguma sistematizagdo nem
analise dos conhecimentos envolvidos.

Muitas vezes, por estar a pratica extracurricular desgarrada das praticas discipli-
nares curriculares, diretores da escola e responsaveis de alunos podem mal interpre-
tar o trabalho coletivo para a realizagdo de projetos de robdtica, em que os protdtipos
sdo construidos de modo que apenas uma unidade de rob6 seja de responsabilidade
de muitos alunos, ndo tendo, como de costume quando se trata dos materiais escola-
res, cada aluno o seu proprio conjunto.

Dessa forma, o protagonismo do aluno em papéis de colaboragio ou cooperagio,
quando mal compreendido, pode resultar em um individualismo generalizado e caé-
tico que podera sequestrar boa parte do tempo da atividade do professor com a gestao
de conflitos decorrentes de ndo haver um escopo claro previamente definido para o
trabalho em grupo.

Dessa maneira, algumas solu¢des dependem da compreensao clara, por parte dos
professores e educadores envolvidos, dos gestores da escola e dos alunos e seus res-
ponsaveis, sobre o que ¢ aprendizagem baseada em projetos e, em particular, de pro-
jetos e atividades de roboética educacional.

Em suma, as melhores estratégias didaticas decorrem de se compreender, plena-
mente, por parte de todos os interessados, que a robdtica como area de conhecimento
necessita estar assistida pela Educagdo Basica, sob a tutela de meticulosa mediagéo
didatica.?

A expressdo mediagdo diddtica corresponde a uma revisdo da expressao transposi¢do diddtica,
com a qual Michel Verret (conceito apresentado por ele em 1975 e rediscutido por Yves Che-
vallard em 1985, no livro La Transposition Didactique: du savoir savant au savoir enseigné)
cunhou o instrumento de lidar com o saber académico cientifico para transforma-lo no saber
destinado ao ensino disposto nos livros didaticos e, por fim, ao saber que é ministrado na di-
namica de sala de aula. Contudo, a expressdo media¢do didatica, concebida em um sentido
dialético, favorece o entendimento desse processo de transformagdo do conhecimento como
um processo de constituigdo de uma realidade a partir de mediagdes contraditorias, de rela-
¢des complexas, ndo imediatas (Lopes, 1997).
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1.3 MODALIDADES ORGANIZATIVAS

Considerando-se que introduzir temas de robética educacional no ambiente esco-
lar significa estruturar de forma racional as atividades e os tempos escolares, o profes-
sor ha de se escorar em abordagens com esta finalidade ja bastante experimentadas no
Ensino Fundamental I.

O modelo analitico das modalidades organizativas proposto por Délia Lerner’
serve como uma forma de divisdo estrutural das atividades pedagdgicas e dos afazeres
didaticos, catalogando-os tanto no nivel do programa de uma disciplina quanto no
nivel do plano de aula.

Tradicionalmente, o modelo propde quatro modalidades: as sequéncias didaticas,
as atividades permanentes, as atividades independentes e os projetos.

As sequéncias diddticas e as atividades permanentes destinam-se a fazer cumprir
os objetivos gerais.

As sequéncias didaticas sdo situagdes didaticas articuladas em sequéncia de desa-
fios propostos aos alunos com niveis de complexidade crescente.

O gerenciamento da pratica pedagdgica das sequéncias didaticas decorre do ajuste
das atividades propostas ao tempo disponivel para elas no plano de aula.

Sao, portanto, organizadas para atender os objetivos almejados de aprendizagem
dos alunos, englobando as atividades de aprendizagem e de avaliagao.

Em qualquer disciplina se faz uso dessa modalidade, quando o professor oferece as
atividades do contetido didatico gradualmente, de niveis de conhecimento ja sedi-
mentados pelos alunos com a inten¢do de que cheguem aos niveis superiores ainda
nio conquistados.*

As sequéncias diddticas permitem que vérios topicos correlatos do conteudo dida-
tico possam ser tratados de forma conexa, como se faz, nas primeiras séries, por
exemplo, com leitura, escrita, oralidade e aspectos gramaticais.

As atividades permanentes sdo situagdes didaticas propostas com regularidade,
cujo objetivo ¢é constituir atitudes, desenvolver habitos que favoregam o melhor de-
sempenho das competéncias dos alunos.

O conjunto de prioridades definidas na proposta curricular é a referéncia para se
realizar a selecao de contetidos que definirdo os topicos abordados e as caracteristicas
das atividades permanentes.

Para saber mais a respeito das modalidades organizativas na prética escolar: https://www.you-
tube.com/watch?v=n_4TYd7PMI4. Acesso em: 2 jul 2023.

Empregando-se o pensamento de Vygotsky, parte-se da zona de desenvolvimento real do alu-
no para alcangar a zona de desenvolvimento proximal.
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A principal caracteristica dessas atividades é a frequéncia regular com que sdo
realizadas: assim, quando a conta¢ao de histérias ¢ uma pratica realizada diariamente
numa sala de Educag¢ao Infantil, é¢ considerada uma atividade permanente.

As atividades independentes sio aquelas que decorrem de situagdes ocasionais,
ndo planejadas, mas que permitam abordar algum conteudo conexo ou servir de mo-
tivagdo para a aprendizagem significativa de algum tdpico curricular.

Essas atividades sao realizadas sem que estejam diretamente relacionadas com o
que é desenvolvido em outras atividades ou projetos.

Trata-se, portanto, de incorporar um evento inesperado como uma situacio
didatica relevante, a partir da qual se pode conseguir a aten¢do dos alunos, de
modo que fagam reflexdes capazes de organizar os saberes curriculares: uma dis-
cussdo sobre um acontecimento atual impactante é um exemplo de atividade in-
dependente.

Dessa forma, normalmente, possuem um periodo de execu¢do mais curto do que
aquele que se costuma dedicar as sequéncias didaticas, as atividades permanentes e
aos projetos; muitas vezes, correspondendo, para as primeiras séries, a uma atividade
de apenas uma hora-aula.

Os projetos, no modelo de Delia Lerner, sao situagoes didaticas organizadas em
funcéo de se fazer realizar um propdsito claro e previamente definido.

Durante a realizacdo das tarefas que viabilizardo a obtengdo do resultado do
projeto, inimeras oportunidades serdo exploradas para que se consiga dos alunos
a aprendizagem significativa de conhecimentos curriculares previamente escolhi-
dos do programa das disciplinas envolvidas no desenvolvimento do projeto. Os
escopos dos projetos podem ser os mais variados e devem ser definidos a partir do
que poderdo frutificar em ganhos pedagdgicos aos alunos: a produgdo de prototi-
pos ou experimentos para mostras cientificas, confec¢do de mapa do bairro, pro-
ducao de jornal ou revista da escola sao alguns dos muitos exemplos de escopos de
projetos.

Gradativamente, conforme a robdtica pedagdgica deixa de ser apenas uma propos-
ta tematica difusa nos programas das demais disciplinas e se transforma em uma
disciplina propriamente dita, ela passa a constituir as atividades permanentes e as
sequéncias didaticas, além de compor as atividades independentes e os projetos.

1.4 ATIVIDADES E PROJETOS COM ROBOS

1.4.1 O QUE SAO ATIVIDADES E O QUE SAO PROJETOS?

A atividade constitui-se de esfor¢os produtivos simples, de tarefas diretamente re-
lacionadas com o produto que se pretende obter com elas. O projeto é definido pelo
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Guia PMBOK como esforco temporario empreendido para criar um produto, servico
ou resultado exclusivo.

De principio, tal como esta apresentado, o projeto parece uma simples expansao
do conceito de atividade, mas néo o é.

Enquanto a atividade pode ser confundida com o seu resultado e todos os insumos
empregados sdo facilmente identificaveis no que foi produzido, o projeto propriamen-
te dito ndo se resume ao produto, é antes um escopo alcancado com um elenco de
recursos durante um periodo determinado.

O que diferencia o projeto da atividade é a amplitude de tarefas com natureza dis-
tinta que ele pode comportar. Tarefas essas que, concatenadas e/ou sequenciadas da
maneira correta, chegam a uma entrega final que ¢ o produto informado no principio
do desenvolvimento do projeto.

Dessa forma, na maior parte das tarefas envolvidas no decorrer de um projeto, nao
ha como, a partir do que nelas se esta a fazer, saber o propdsito do projeto. Nao ha
como se intuir o produto do escopo de um projeto a partir de uma de suas partes,
quando vista isoladamente, sem que se apresente um mapa da interconexio de todos
os afazeres planejados para ocorrer do inicio ao encerramento do projeto, seja infor-
malmente, através de um simples fluxo de tarefas, seja formalmente, por meio de uma
estrutura analitica do projeto,® por exemplo.

Para deixar clara a distingdo entre os dois conceitos: produzir uma redagao
escolar é uma atividade escolar, confeccionar uma revista sobre a histdria do bair-
ro no século XX, partindo do planejamento inicial até a sua veiculagdo, é um
exemplo de projeto.

1.4.2 O MAKER E O PROJETO

Resumindo-se, a atividade remete a um fazer determinado, enquanto o projeto é
um modo de se realizar a produgéo.

Tanto a atividade quanto o projeto exigem organizagdo e método, contudo o foco
da atividade se da nos detalhes da confec¢do do que se propde fazer e o foco do proje-
to estd em estabelecer uma subdivisao logica do tempo empregado e dos recursos ne-
cessarios para que o escopo seja atingido. Assim, a atividade responde a pergunta do
como atuar para produzir, enquanto o projeto responde o que se vai produzir, quanto
tempo serd necessario para a confeccéo e quanto custara.

> Em geréncia de projetos, uma EAP ou Estrutura Analitica de Projetos (Work Breakdown

Structure, no inglés) é um processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis.
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O educador precisa considerar que a atividade possui um referente ja conhecido, é
documentada através de uma tipologia textual injuntiva, prescrevendo® aos que pre-
tendem realiza-la para que, ao iniciarem o processo, conhegam o passo a passo e o seu
término previsto.

No caso do projeto, que, por definigdo, é inédito e tinico, nado ha um referente exa-
to. Em termos de registro, a sua realizagdo conta com uma vasta gama de documen-
tos, com uma grande variedade de géneros textuais, todos eles com contetido derivado
das informagdes contidas na estrutura analitica de projeto, que concatena as entregas
de cada bloco de tarefas com o intuito de manter o transcurso produtivo em coeréncia
com os marcos do eixo temporal.

1.4.3 ATIVIDADES E PROJETOS: A EXPERIENCIA DO PROFESSOR
PARA ESSAS PRATICAS

O projeto antecipa, analiticamente, o resultado demandado. Contudo, por se tra-
tar de um produto a ser entregue no futuro, envolve o risco de ser diferente o resul-
tado que é obtido daquilo que se esperava obter. Essa diferenca pode se dar no prazo
de entrega, nas caracteristicas do produto ou no prego contratado, ou ainda, sob um
ponto de vista mais sofisticado, quando o resultado é avaliado pela qualidade apre-
sentada.

Na pratica, isso significa que um professor pode iniciar uma atividade com os
seus alunos sem ter a devida experiéncia sobre as tarefas que ela demanda e conse-
guir, com o devido zelo, obter éxito. Todavia, um professor que se aventure a esta-
belecer um termo de abertura,” um ponto de partida de algum projeto, sem contar
com qualquer experiéncia, raramente fara um bom gerenciamento e impactara ne-
gativamente o andamento do projeto, prejudicando aquele que, potencialmente, po-
deria ser o seu melhor resultado.

1.4.5 A EVOLUCAO DO CONCEITO DE PROJETO NA EDUCACAO

Na educagao, o emprego do projeto remonta as escolas de arquitetura italianas ja
no século XVI, para, posteriormente, estar em uso em outras dreas e outros paises
até que, em meados do século XIX, escolas elementares e secundérias estaduniden-
ses fizessem referéncia a experiéncias com projeto (Knoll, 1997).

A introdugio efetiva do projeto na educagdo decorreu dos trabalhos de William
Heard Kilpatrick, em 1918, que culminaram no método de projeto (Kilpatrick,
2014).

Um texto é prescritivo quando hd uma indicagdo do que se deve fazer, enquanto o texto injun-
tivo é pautado no método e na explicagio para a realizagao de uma agao.
O termo de abertura do projeto (TAP) é um documento que formaliza o inicio de um projeto,

confere autoridade ao gerente de projeto e agrupa todas as informacdes necessarias para a exe-
cugio das atividades envolvidas.
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Esses trabalhos tinham como propositura basilar o ensino com base nas expe-
riéncias da crianca, contributo importante para o escolanovismo.

Esse método caracterizava-se por estimular a aprendizagem a partir de proble-
mas reais do cotidiano do aluno, tratando-os de forma projetiva.

O método subdividia os projetos em quatro grupos, conforme a natureza do ob-
jetivo a ser tratado: produgdo, em que se aprende ao confeccionar um produto; con-
sumo, no qual se aprende com o manuseio de um produto existente; investigacao de
solu¢do de problema, bem como o aperfeicoamento de técnicas ja existentes.

O método de projetos, atualmente, pode ser considerado como inspiragao tanto
para o emprego de atividades maker quanto para a metodologia ativa baseada em
projetos.

E importante observar que, do inicio do século XX ao seu final, a conceitualiza-
¢do de projeto tornou-se formal, distinguiu-se o projeto dos processos fabris, como
um evento produtivo ndo ciclico, e sim particular, estabeleceu-se o triplo vinculo
(tempo, recursos e escopo) e criaram-se ferramentas técnicas de controle e analise.

Durante a consolidacdo dessa drea de conhecimento, na década de 1960, com a
corrida espacial, buscou-se uma epistemologia propria, para o aprofundamento de
seus estudos.

Em 1969, um grupo de profissionais experientes em gestao de projetos reuniu-se
para discutir as melhores praticas de gerenciamento, culminando na fundagao do
Project Management Institute (PMI), que, atualmente, é referéncia internacional
para a dissemina¢do do conhecimento e o aprimoramento das atividades de geren-
ciamento de projetos.

Ao se determinar que a pratica de projetos escolares ¢ um dos pilares para que
sejam alcan¢ados os objetivos do projeto politico pedagdgico da escola, torna-se
irremedidvel adequar o espago escolar onde este tipo de atividade ocorrera, de tal
maneira que se permita as equipes de alunos e professores trabalharem em
coworking.®

Também ao professor deverdo ser oferecidas ferramentas e condi¢cdes para que con-
siga usufruir, por meio de suas competéncias, uma perspectiva multidimensional e mul-
tidisciplinar do contetdo curricular capaz de ajudar a integrar os diferentes
conhecimentos e papéis, bem como um contrato de trabalho flexivel e que lhe garanta
seguranca trabalhista, visto que o tempo dos projetos nao coincide necessariamente
com o tempo letivo.

Ver mais sobre o tema em: "Coworking nas escolas: (re)configurando a forma de aprender,
criar e trabalhar", de Veridiana Ferreira e Galdenoro Botura Junior, em: https://books.google.
com.br/books/about/Design.htmI?id=NRwJEAAAQBA]J&redir_esc=y, bem como no artigo de
Johnson: "Are The Coworking Spaces the Classrooms of the future?". In: Coworking Insights.
Disponivel em: https://coworkinginsights.com/coworking-spaces-the-classrooms-of-the-fu-
ture/. Acesso em: 2 jul. 2023.
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1.4.6 ATIVIDADES E PROJETOS PARA A ROBOTICA EDUCACIONAL

A robética educacional requisita que se tenha claro o significado atual de projeto.’

O projeto a que se refere a educagdo atual tem definigdo mais precisa do que aque-
le a que se referia Kilpatrick em 1918 ou Hernandez em 1998; ¢ uma classe produtiva
propria, com caracteristicas especificas, ttil para que se conquistem os objetivos com-
plexos que a sociedade atual demanda.

Para que se compreenda o significado do projeto é preciso reparar nas caracteris-
ticas produtivas preponderantes da nova economia.

Nela, o ciclo de vida reduzido dos produtos e servicos ofertados, em virtude da
oferta cada vez mais veloz de substitutos melhores, estimula a pesquisa e desenvolvi-
mento de prototipos que possam ocupar esse espago no mercado, ainda que seja tem-
porariamente e para atender nichos especificos.

A pesquisa e o desenvolvimento necessitam ser realizados, portanto, em prazos
curtos e determinados com precisdo, sob condi¢des econdmicas passiveis de se esti-
mar e responder de maneira efetiva 8 demanda que os provocou.

Em suma, a ciéncia e a tecnologia sdo, em suas contribui¢des a sociedade, produtos
obtidos por meio de projetos bem-sucedidos.

Dessa forma, aprender sobre projetos durante a formagéo escolar torna-se funda-
mental para que os jovens adultos prosperem tanto nos ambientes produtivos de que
farao parte quanto no cultivo de suas ambicoes pessoais.

No caso da roboética pedagdgica, em que se pretende promover o aprendizado
sobre saberes curriculares e conquistar competéncias para a construgao de prototi-
pos de robds, as atividades e os projetos devem ser planejados de maneira que, a
cada passo transcorrido no decurso deles, resgatem-se oportunidades para explorar
um determinado rol de conhecimentos curriculares e, no seguimento do devido
aprendizado da robética e da computagdo, todo o conhecimento tratado ganhe sen-
tido e integralidade.

Dessa forma, a conclusio da atividade ou do projeto de robética respondera a uma
necessidade auténtica, reconhecida pelos alunos como relevante para o seu cotidiano,
contribuindo muito para a sua formagao, sem que o curriculo escolar tradicionalmen-
te instituido tenha sido prejudicado.

A publica¢io do Guide to the project management body of knowledge (ou Guia para o conjunto
de conhecimentos de gerenciamento de projetos) pode ser considerada um divisor de aguas na
historia da gestdo de projetos. Mais conhecida como PMBOK, ¢ de autoria do Project Manage-
ment Institute (PMI) ou, mais precisamente, do PMI Standards Committee, o comité de pa-
dronizagdo do PMI. A 7¢ edigdo é a versdao mais recente do PMBOK e foi publicada em 2021.
Esse guia conceitua um projeto como um esfor¢o temporario, ou seja, finito. Tem, portanto,
inicio e fim bem determinados e empreendidos para se alcan¢ar um objetivo exclusivo, ou seja,
um resultado especifico que o torna tinico. Os projetos diferem dos processos e das operagdes,
porque estes tltimos sdo continuos e repetitivos, enquanto os projetos tém carater tnico.
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Todo o ganho de saberes e competéncias envolvidos na tematica trabalhada estara,
com esse tipo de pratica educacional, acrescido do conhecimento que se pode anga-
riar sobre a estrutura de projetos e a maneira de fazer a sua gestao.

1.4.7 AS BASES DA APRENDIZAGEM COLABORATIVA E COOPERA-
TIVA PARA CRIANCAS

O convivio das criangas é norteado pela exploracio do ambiente e pela busca de
novas experiéncias, seguindo o interesse particular de cada uma delas, que pode, em
algumas ocasides, ser compartilhado em grupos, tornando-se, durante determinado
periodo, um foco comum.

Uma aranha descoberta no canto da sala, por exemplo, torna-se, tao logo ¢ identi-
ficada por uma crianga, o topico central de interesse do grupo.

O trabalho do professor deve se fundamentar no conhecimento prévio dos interes-
ses comuns do grupo de criangas que tem sob sua responsabilidade para, por meio
deles, estabelecer temas que beneficiem um plano de colaboragédo entre as criangas.

Ao planejar a atividade ou projeto é preciso determinar o nimero maximo e mini-
mo de membros dos grupos da sala de aula, analisando previamente os beneficios e as
desvantagens de cada configuragao possivel, variando-se a composi¢ao do grupo de
um individuo (trabalho individual) a totalidade de alunos da classe (trabalho coletivo
para toda a sala) e a natureza da interacdo pretendida entre os membros do grupo
diante da natureza conforme o grau de engajamento esperado e o tipo de tarefa de
aprendizagem que esta sendo realizada.

Em geral, as criangas das primeiras séries gostam de se divertir, individualmente,
com as pegas para poder construir os objetos de seu interesse particular.

Entao, se o professor, ao propor uma atividade, mostrar de antemao um possivel
resultado do produto confeccionado para atendé-la (a titulo de exemplo), podera or-
ganizar os grupos conforme o grau de engajamento demonstrado pelas criangas ao
que foi sugerido e o nivel de complexidade das tarefas envolvidas.

Constatado um grau de engajamento mais baixo, havera necessidade de constituir
grupos com um nimero de integrantes menor, para que o professor tenha a convicgao
de que aluno algum fique disperso durante a atividade.

Caso contrario, em havendo um engajamento maior, os grupos poderdo
possuir mais componentes e o escopo da atividade podera ter um grau maior de
complexidade.

Como, nesse caso, os alunos irdo se defrontar com um grau de complexidade
maior, o professor devera incentivar, criteriosamente, o compartilhamento de res-
ponsabilidades e devera se manter vigilante para mediar os possiveis conflitos que
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venham a surgir durante a execu¢ao da atividade pela equipe,'” tendo em conta que
os conflitos interpessoais bem mediados sdo oportunidades para o desenvolvi-
mento da maturidade psicologica das criangas.

E importante reconhecer que os grupos vdo adquirindo maturidade e podem ser
considerados como grupos de aprendizagem quando cada um dos seus integrantes é
capaz de perceber a necessidade de aprender com os demais e reconhecer os benefi-
cios auferidos do bom entrosamento tanto dentro do grupo quanto fora dele, no bom
trato com as pessoas em geral (Minicucci, 1982).

Ao acompanhar a maturagao dos grupos, o professor devera buscar conhecer cada
crianga e o relacionamento que costuma ter com as demais com o intuito de obter
sucesso na formacao das equipes que vao participar das atividades propostas.

Dessa forma, o professor que cuida cotidianamente das criangas é beneficiado ao
propor atividades ou projetos de robética educacional diante de outros profissionais
que atuem com elas sd ocasionalmente ou de forma intermitente (como no caso das
atividades extracurriculares), pois o professor regular pode aproveitar a sua experién-
cia com elas no cotidiano, para buscar dindmicas de grupo com foco na colaboragao.

E importante notar que, sem uma atuacéo didatica que proporcione a colaboragio
entre as criangas, havera a necessidade de uma grande profusdo de pecas para a reali-
zagdo das atividades de robdtica educacional, que, mesmo sendo realizadas em grupo,
nao deixarao de ser de natureza individualista.

Quando se pretende implementar uma cultura de colaboragdo no ambiente esco-
lar, deve-se delinear as expectativas desejadas para as atividades e/ou projetos e fazer-
-se a comunica¢do adequada aos alunos e a toda a comunidade escolar.

Ao final, sejam atividades pouco ambiciosas, sejam projetos com repercussao mi-
diatica, tudo o que é realizado inspirado na cultura da colaborag¢io necessita avaliagdo
de seus resultados e andlise cuidadosa do projeto para que o processo possa se repetir
cada vez melhor. Alias, ter o foco voltado para o processo de compartilhamento de
responsabilidades durante a aprendizagem ¢é a principal caracteristica da cultura co-
laborativa na escola."

1 Ao se solicitar a antecipagdo do professor diante dos conflitos dos alunos, ndo se quer propor

que ele faca cessar a possibilidade de existéncia de qualquer conflito, pois, em metodologias
ativas, o aluno é protagonista de sua aprendizagem e portador de seus interesses, tornando
todo e qualquer conflito uma excelente oportunidade de o aluno exercer o seu papel de repre-
sentacdo pessoal no espaco de negociagdo. Mediar diz respeito a atender as pessoas em seus
interesses em questdo, reconhecendo e contribuindo para a plenitude do individuo em seus
deveres e direitos (Fontana; Gomes, 2020).

Blatchford et al. (2003, p. 3)caracterizam o trabalho em grupo ou equipe com a assisténcia de
um professor como: "By group work we mean pupils working together as a group or team. The
teacher may be involved at various stages but the particular feature of group work — perhaps
its defining characteristic — is that the balance of ownership and control of the work shifts
toward the pupils themselves".
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Mathews et al. (1995), Panitz (1999), Torres e Irala (2013) mostram que é util dife-
renciar a aprendizagem por colaboragdo da aprendizagem por cooperagio.

Segundo esses autores, no caso de um grupo de alunos atuando em colaboragao,
ha maior interagao e intervengao do professor com o grupo e seus integrantes duran-
te as suas atividades, que ocorrem, muitas vezes, sem a divisdo clara de fungdes e ta-
refas em beneficio de um engajamento mutuo para a solug¢ao dos problemas.

Assim, o andamento das atividades pode ser determinado pelo grupo em comité
ou pelo professor, conforme a maturidade dos alunos.

A vantagem da colaboragdo ¢ que todos aprendem o que compartilham sob as
mesmas oportunidades de atuagao, contudo, tal processo ndo prioriza a racionaliza-
¢do do trabalho e pode comprometer o cumprimento do prazo predefinido.

Em geral, para projetos de robética educacional com o propdsito de construgao de
protétipos de robos com alto desempenho (aqueles para exposicao em feiras culturais
ou para participagdo em competicdes), hd necessidade de mecanismos produtivos
mais apropriados para a execugdo de projetos, com a atuagdo dos membros da equipe
na modalidade de cooperacio.

Os grupos de alunos atuando em cooperagao apresentam uma clara divisdo de
tarefas, de tal maneira que cada membro ou subgrupo assume a responsabilidade de
executar uma determinada tarefa e o produto completo é decorrente da integragao
coordenada dessas partes. Existe, portanto, uma fun¢ao gerencial a ser desempenha-
da para o éxito dessa proposta que pode ser executada pelo professor ou por algum
aluno escolhido pelo préprio grupo.

A cooperagdo é um modelo produtivo complexo para ser implantado no ambiente
escolar sem que haja um amadurecimento prévio dos alunos por meio de experiéncias
em divisao de tarefas e processos de autoavalia¢ao ou de avaliagdo por pares.

1.4.8 A EXPERIMENTAGAO NO APRENDIZADO DAS CRIANCAS

Em que pese ser a escola o espago para a integragdo da crianga a novos circulos
sociais e, por conseguinte, ofereca oportunidades para incentivar o trabalho coletivo,
cada individuo exerce, inquestionavelmente, o papel de capitanear a sua curiosidade e
faz de seus interesses particulares um poderoso instrumento para o aprender.

O construtivismo mostra que a experimenta¢ao é uma atividade muito importan-
te para o encadeamento do conhecimento. Para essa corrente educacional, os erros de
abordagem e as frustragdes das expectativas, quando se interage com o mundo, sdo
fundamentais para desestabilizar a crianga, para que se estabilize ao assimilar os no-
vos conhecimentos com o que ja tenha aprendido.

Nesse sentido, atividades e projetos a serem propostos para as criangas ndo podem
se limitar a receita de passos ja estabelecidos (com o professor tomando a frente de
todas as agoes), pois as prescri¢does ndo exercitam o processo de especulagdo que as
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criangas podem realizar sobre o funcionamento do mundo ou sobre a natureza dos
fenomenos envolvidos.

Todavia, ainda que para as criangas haja necessidade do estimulo do ineditismo de
problemas envolvidos ou da maneira como se apresentam, o professor, no papel con-
jugado de facilitador e de gerente, precisa escolher o escopo do trabalho cuidadosa-
mente, para evitar que as criangas, ao se depararem com um problema aparentemente
insolavel, percam o interesse pelo problema proposto.

Na Educagao Infantil, o professor terd de considerar que as criancas dedicam um
curto periodo de sua atencgdo para a solugao de um problema proposto e, portanto,
precisam ser solicitadas a refletir sobre questdes cujos requisitos tenham sido muito
ponderados pelo professor. Dessa forma, precisa acompanhar, com sensibilidade e
individualmente, o que lhes desperta maior interesse e averiguar de que maneira é
mais conveniente apresentar as propostas de atividades de sua escolha, para que elas
todas se engajem plenamente.

Os desenhos e a contagdo de histérias, bem como as atividades em que as criangas
se habituam a compartilhar ideias e materiais, sdo muito importantes para integrar o
grupo e fazer com que os conflitos decorrentes da cooperagao esperada nas atividades
e projetos possam ser superados por mediagdo coletiva.

Ha também de se compreender que o planejamento das atividades e dos projetos
requisitara, em algum momento das primeiras séries, o uso de celulares para o regis-
tro dos movimentos do robd e de notebooks ou tablets para a introdu¢do das instru-
¢oes dele através de programas. Preparar, portanto, as criancas para cuidarem dos
objetos que usam e constroem é muito relevante para a robdtica educacional.

1.5 CONSTRUTIVISMO, INSTRUCIONISMO E CONSTRUCIONIS-
MO: COMO ATUAR COM RE?

O construtivismo (elaborado por Jean Piaget'> nas décadas de 1920 e 1930), o instru-
cionismo e o construcionismo (estabelecidos nas décadas de 1970 e 1980) sédo as princi-
pais abordagens pedagdgicas empregadas na atualidade, qualquer que seja a modalidade
de educagio a que se faga referéncia: online, blended (hibrida) ou presencial.

Para as abordagens construtivista e construcionista, a chave para a forma¢ao do
conhecimento é o processo ativo de interagdo com o mundo.

Entretanto, essas duas abordagens divergem quanto ao cerne de seus objetos de
estudo: enquanto que, no caso do construtivismo, por se tratar de uma teoria sobre
o desenvolvimento cognitivo da crianga, as etapas deste processo sdo centrais para
se compreender o resultado da aprendizagem a partir das habilidades desenvolvi-
das; no construcionismo, a énfase, para o sucesso da aprendizagem, esta situada no

2 Para saber mais da obra de Jean Piaget: https://books.google.com.br/books/about/Design.

htmI?id=NRwJEAAAQBA]&redir_esc=y. Acesso em: 2 jul. 2023.
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protagonismo do aprendente e, por consequéncia, na efetividade pratica de sua in-
vestigacao sobre o mundo.

Muito importante para a consolidacido da escola ativa como um braco do escola-
novismo, o construtivismo considera que cada crianga tem uma experiéncia compar-
tilhada com as demais, com a qual lida de forma diferente por conta de possuir
interesses e habilidades distintas das outras criancas. Em funcao disso, torna-se me-
nos relevante a maneira de ensinar diante da maneira como cada crianca realiza o
entendimento do conteudo didatico em questao.

Segundo Piaget, a crianga passa por um gradual processo de desenvolvimento cog-
nitivo, caracterizado por assimilagdo e reelaboracao dos esquemas internos, com os
quais interpreta o que lhe é ensinado. Por isso, a observacdo dos erros das criancas
permite vislumbrar o raciocinio delas e os esquemas que, supostamente, elaboraram
para compreender a situacao que se lhes apresenta.

Assim, por exemplo, nas primeiras séries, as estratégias individuais para se alcan-
car a alfabetizagdo sdo motivo de grande atengao dos alfabetizadores, e lidar com as
diferentes estratégias das criangas visa a garantir, a despeito do método empregado,
que todas as criangas desenvolvam as competéncias necessdrias e sejam bem-sucedi-
das nesta etapa.

A atitude de conduzir a didatica a partir da observagdo dos erros e das estratégias
para assimilar, acomodar e reelaborar os esquemas internos faz Emilia Ferreiro, com
a parceria de Ana Teberosky, contrapor-se aos métodos tradicionais de alfabetizag¢ao
baseados na avaliacao diagndstica para averiguar a prontidao do aluno para iniciar o
processo de alfabetizagdo (Ferreiro; Teberosky, 1999).

O construtivismo contribui para a reflexdo sobre como se dd a aprendizagem em
quaisquer disciplinas em fun¢ao do estagio de desenvolvimento cognitivo alcangado
pela crianga, prestigiando o protagonismo do aluno nas atividades escolares.

Todavia, ¢ importante compreender que a teoria construtivista ndo descarta, de
forma alguma, o papel do professor, de seu planejamento prévio e do plano de aula, o
que significa que, para a pratica educacional, é fundamental a defini¢ao prévia dos
objetivos pedagogicos que se pretende alcangar, a descri¢ao dos recursos necessarios
a realizacdo das atividades e o elenco de experiéncias a serem propostas aos alunos.

Imagine-se que a intengdo ¢ propor, em robdtica educacional, experiéncias volta-
das para a aprendizagem de algum tema referente as maquinas simples com o empre-
go de engrenagens. Nesse caso, ndo faz sentido deixar livre e a disposi¢do dos alunos
de Ensino Fundamental I, sobre a mesa de trabalho deles, um pequeno numero de
engrenagens misturadas a centenas de outras tantas pegas das quais o aluno ndo com-
preende a fungdo nem sequer consegue identificar a razao de estarem no conjunto de
pegas entregue pelo professor.

Isso seria ignorar os custos dos recursos de robotica educacional, fazendo um em-
prego displicente deles, o que ndo condiz com a pratica da sustentabilidade, tao rele-
vante para a quarta revolu¢do educacional.
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Note-se, por exemplo, que as criancas das primeiras séries precisam manipular
pecas, sentir as suas propriedades fisicas e mecinicas, como aderéncia, dureza, volu-
me, formas de encaixe etc. Para tal, o professor deve verificar se as pecas a serem
manipuladas sdo aquelas que permitem as experiéncias mais ricas diante dos objeti-
vos pedagdgicos escolhidos e seleciond-las, privilegiando esses objetivos pedagogicos
visando minorar a ocorréncia de riscos, levando-se em conta, alias, que as brincadei-
ras das criangas podem incluir a pratica de atirar pegas umas nas outras, ainda que
ndo venha a ser este o objetivo do professor.

Preparar a aula, separar os recursos e refletir sobre o papel docente a ser desempe-
nhado, atitudes do professor que aqui esta a se defender, ndo é equivalente a propug-
nar que o educador tenha de replicar com exatidao os passos de um manual STEAM
que, simulando um livro de receitas culinarias, prescreve, em minucias, o que as
criancas tenham de executar, como a transformar as criangas em maquinas para
montar mecanismos.

O educador ha de ir além e sempre investir na sua criatividade e de seus alunos
para a dinamica de suas aulas.

O professor precisa considerar que o mais precioso mecanismo a ser desenvolvi-
do, pléstico e inquieto, estd na mente de cada uma das criangas que cuida e que o
itinerario de duvidas e curiosidades que irdo percorrer durante a formagio nio
pode ser circunscrito a um timido roteiro que inviabilize o enveredar fora do quar-
teirdo da escola.

1.5.1 0 INSTRUCIONISMO E CONSTRUCIONISMO PELA INFOR-
MATICA NA EDUCACAO

Na pratica da robética educacional, o aprendizado advém, predominantemente, da
interagdo da crianga com os objetos concretos que constroi e programa.

O instrucionismo e o construcionismo herdaram do construtivismo uma nova
visdo sobre a pratica pedagdgica, em que o aluno passa a posicionar-se no centro do
cenario de ensino-aprendizagem, como agente que se transforma para estar apto a
aprender e é transformado depois disso.

Ambos os movimentos da educagdo surgem diante da perspectiva da populariza-
¢do0 do uso do computador, quando do aparecimento dos computadores pessoais (PC,
de personal computers, ou apenas microcomputadores).”®

O uso do microcomputador na educa¢io vai se consolidando a partir de meados
da década de 1970, conforme vai conquistando o interesse dos varios segmentos

3 Piratas do Vale do Silicio é um filme muito interessante sobre essa época em que despontam os

microcomputadores nas prateleiras para que as pessoas comuns (ndo cientistas ou técnicos
especializados) pudessem compra-los para usa-los. Dentre os muitos empregos a que se desti-
naram os microcomputadores, estava o uso deles para a educagaio.
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sociais, para os quais fica demonstrada a sua potencialidade de satisfazer necessidades
das mais diversas.

No ambiente educacional surge, entdo, a expressao Informdtica na Educagdo, que
se refere a inser¢ao do computador no processo de aprendizagem dos conteudos cur-
riculares de todos os niveis e modalidades de educagao (Valente, 1999, p. 1).

No principio, a informédtica na educacio contribuiu, na maioria das vezes em que
foi aplicada, com a didatica tradicional, em que o professor era o responsavel pela
transmissdo da informagéo ao aluno, fornecendo um equipamento que pudesse auxi-
lid-lo nesta tarefa de instruir o aluno: o computador.

A proposta do instrucionismo era ampliar a efetividade da apresentagdo de
conteudo por parte do professor, permitindo-lhe dar uma nova dindmica as ativi-
dades em sala de aula, alternando periodos em que o professor tem em maos fer-
ramentas pedagdgicas tradicionais para empregar na sua pratica com outros
periodos em que o computador é o equipamento em que o conteudo didatico sera
disponibilizado ao aluno.

O instrucionismo faz uso marginal do computador, tal qual se fez, em alguma
medida, nas salas de aula das décadas de 1980 e 1990, com o uso da televisao.

Para o instrucionismo, o computador é um equipamento util pelo ferramental me-
diatico de que dispde ou por ser capaz de processar algum jogo instrucional; o seu
emprego por parte do aluno é, geralmente, acritico sobre o conteudo curricular trata-
do em aula, pois é visto apenas como fonte rapida de consulta de informagdes ou meio
de se fazer avaliacdo com corre¢io automatica.

Por sua vez, o construcionismo transcende o objetivo do instrucionismo por com-
preender que o computador pode potencializar grandes transformagdes nos ambien-
tes de aprendizagem.

Consequentemente, para o construcionismo, é fundamental fazer o aluno investi-
gar as potencialidades dessa maquina, para conseguir, por meio desse conhecimento
e das competéncias para o letramento digital que tenha desenvolvido, auferir novas
estratégias de aprendizagem que permitam resolver os problemas de seu cotidiano
sempre que achar necessario, ainda que esteja fora do ambiente escolar.

Entretanto, ao se observar os conteudos didaticos mais comuns nas escolas bra-
sileiras que integraram a informatica em suas grades curriculares, dado o que se
nota até os primeiros anos deste século, pode-se perceber que o principal enfoque
estabelecido foi o de capacitar o aluno a lidar com os principais aplicativos para
producao autoral.

Muito distante ficou a pratica escolar com o computador daquilo a que se propu-
nha amparada no pensamento construcionista, quando se esperava preparar o aluno
para programar a maquina com o intuito de obter dela um resultado para a sua neces-
sidade particular. Isso ndo ocorreu na escola regular brasileira até a atualidade, exi-
gindo muito esfor¢o para que intelectuais envolvidos com a inser¢ao da computagao
na escola obtivessem por meio do Conselho Nacional de Educacao (CNE) a aprovacgao
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em 17 de fevereiro de 2022 das Normas sobre Computa¢ido na Educacdo Basica -
Complemento a BNCC, que seguiu para homologacao do executivo."

Como visto, a aprendizagem da programacdo do computador tem sofrido entraves
nos ambientes escolares brasileiros, pois aborda-la exige que se busque privilegiar a
légica e o seu emprego em textos injuntivos desde a mais tenra idade, conforme a
crianga se desenvolve cognitivamente, o que nao tem sido possivel implementar, regu-
larmente, de modo algum.

Por outro lado, a difusao das técnicas de programagdo para IA, dentre outras tan-
tas transformagdes a que se sujeita a sociedade atual, faz cobrar da escola mudangas
profundas, sem as quais ndo ha como considerar que as teses do construcionismo,
diante das potencialidades tecnoldgicas atuais, estardo satisfeitas.

1.5.2 O INSTRUCIONISMO E CONSTRUCIONISMO NA ROBOTICA
EDUCACIONAL

Tendo em vista a existéncia de empecilhos curriculares sediados na tradigdo da
praxis pedagdgica conservadora para o desenvolvimento das praticas construcionis-
tas e do letramento digital na generalidade das escolas, ha de se compreender que a
caréncia de recursos nas escolas mais pobres faz somar ainda mais dificuldades, fa-
zendo com que os equipamentos disponiveis estejam quase sempre sob controle e vi-
gilancia de professores e funciondarios e o seu uso, por parte dos alunos, seja
monitorado por meio de atividades pedagogicas tecnicistas de estudo dirigido.

Em termos de robética educacional, hd um cendrio analogo ao que se viu a respei-
to da informatica na educagao: o instrucionismo emprega a robdtica como um labo-
ratorio de demonstracdes das mais diversas disciplinas, buscando dar vestimenta
moderna e atrativa aos temas muitas vezes classicos com os quais os alunos se mos-
tram entediados na sala de aula tradicional.

" Ha expectativa de que: "Quando homologada, a normatizagao colocara definitivamente a
Computacio, seus fundamentos e tecnologias, no centro do sistema educacional brasileiro.
'Isso tera enorme impacto em nosso pais. Certamente, a demanda por docentes licenciados
sera o maior desafio e nossa comunidade terd papel preponderante na busca de solugdes’, co-
menta o presidente da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), Raimundo José de Aradjo
Macédo". (https://www.sbc.org.br/noticias/10-slideshow-noticias/2380-cne-aprova-normas-so-
bre-computacao-na-educacao-basica#:~:text=0%20Conselho%20Nacional%20de%20
Educa%C3%A7%C3%A30,seguir%C3%A1%20para%20homologa%C3%A7%C3%A30%20
do%20Executivo. Acesso em: 2 jul. 2023).
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A robotica torna-se, entdo, uma ferramenta para auxiliar a aprendizagem de con-
teudos das disciplinas curriculares através de atividades ou de projetos oriundos des-
sas disciplinas de forma transdisciplinar ou nao.

Enfim, a robdtica educacional pelo viés do instrucionismo é caracterizada pela
pratica de se construir, sob a tutela do professor, uma automagao simples que re-
mete aquela da industria de automacgao bésica da primeira metade do século XX,
com o intuito de beneficiar a exposi¢do mais elaborada de temas curriculares di-
Versos.

Um exemplo simples da aplicagdo da robotica educacional nesta abordagem ¢é
o emprego das pegas e componentes de um kit de robdtica para uma atividade de
ciéncias planejada com o intuito unico de realizar a demonstragdo do funciona-
mento de maquinas simples com o emprego de engrenagens, explorando apenas
os resultados obtidos no experimento com as variagdes dos raios das engrenagens
interligadas.

Em se tratando do construcionismo, referindo-se a robotica educacional, ha de
se ater ao fato de haver uma ampliagdo natural da concepgdo construcionista con-
cebida em seus primoérdios, pois, durante os primeiros anos da elaboragédo da teo-
ria, o enfoque esteve, principalmente, sobre a aprendizagem que poderia decorrer
da atividade de programacao realizada no computador.

Todavia, no caso da roboética educacional adotada no segundo decénio deste
século, por conta de ser possivel o acesso a uma multiplicidade de pecas estrutu-
rais, sensores e controladores, dotados de precisdo e confiabilidade, lidar com a
criagdo de protdtipos robdticos em sala de aula faz com que as criangas tenham de
desenvolver competéncias relacionadas a constru¢cdo de mecanismos que serdo
ativados pelos programas, quando e em fun¢do das entradas de dados oferecidas
pelos diferentes sensores empregados.

Nesse sentido, a robotica educacional é mais desafiadora para a pratica escolar
do que tem sido a informadtica na educagdo pelo fato de integrar todos os benefi-
cios que a informatica oferece a aprendizagem a outros tantos que apenas a prati-
ca de construgdo de mecanismos reais, sujeitos as leis da natureza, suas incertezas
e imprevisibilidades, tem condigdes suscitar ao desenvolvimento de competéncias
do aluno.

Deste momento para o futuro, no caso da robédtica educacional, o enfoque do
construcionismo deixa de estar sediado no computador, na investigagao pela pro-
gramacao, e passa a acompanhar extasiado o movimento do corpo fisico de um
robo pelo mundo afora: fazé-lo aprender e adquirir autonomia em um mundo
dotado de computagdo ubiqua é o desafio atual da humanidade que as criangas
precisardo compreender e assumir o papel de protagonismo, gradativamente,
através da escola.
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A robotica educacional sob o enfoque construcionista pode estimular a pratica do
pensamento computacional,”” do pensamento critico'® e do pensamento sistémico"’
tanto do tema curricular escolhido quanto da robética.

Para tal, pode enveredar por dois percursos pedagogicos distintos: o dos temas
geradores e o do estudo da robdtica como area de conhecimento prépria.

1.5.3 CONSTRUCIONISMO E A ROBOTICA EDUCACIONAL ATRA-
VES DE TEMAS GERADORES

A abordagem por temas geradores inspira-se na pedagogia de Paulo Freire e define
os temas tratados a partir da realidade concreta dos aprendentes, das situagdes viven-
ciadas por eles, estabelecendo, durante a pratica pedagogica, a aproximagao critica
dos saberes transdisciplinares oriundos no curriculo a problematica situada no coti-
diano concreto.

A definigdo de um tema gerador requer, antes, que se averiguem os processos de
acao-reflexdo-agdo que serao estabelecidos e a efetiva significa¢ao deles no cotidiano
dos alunos.

Atualmente, muitos projetos de robética educacional tém o seu escopo sediado nos
contetdos socioambientais, por exemplo, os que buscam solugdes para a extragdo de
objetos poluentes de praias através de protétipos de robos.

Outro exemplo da abordagem por temas geradores é relacionado ao desenvolvi-
mento de solugdes, através de automacao inteligente, com intuito de ampliar a acessi-
bilidade de ambientes.

Para que o professor venha a enveredar no trabalho de robética pedagdgica a par-
tir de temas geradores, tera de compreender que o assunto a ser escolhido funciona
como interface entre a realidade cotidiana e os saberes e competéncias escolares, o que
faz com que sejam perscrutados os fatos da realidade dos alunos, e ocorra, pelo dialo-
go com os estudantes e sua comunidade, a apreensao das devidas informagdes, para
posterior analise, organizac¢ao e sistematizagdo, desembocando nos projetos descritos
nos programas de ensino.

De forma analoga, o professor e seus pares de outras disciplinas deverdo avaliar,
diante das competéncias que lhes cabem desenvolver, a disponibilidade de recursos, o

> O pensamento computacional corresponde ao processo de formula¢ido dos problemas, ence-

tando a analise e a respectiva expressdo de suas solugdes através de abordagem algoritmica.

O pensamento critico se da a partir da analise dos fatos de interesse, buscando avaliar o grau
de consisténcia e a natureza da relacdo de causa e efeito a eles atribuida, com intuito de formar
um julgamento ou de se tomar uma deciso.

O pensamento sistémico ¢ uma forma de abordagem da realidade, desenvolvida no século XX,
considerando-a sob o ponto de vista de sua complexidade, em contraposi¢do ao pensamento
“reducionista-mecanicista”, com intuito de conjugar inumeros fatores e seus efeitos sistémicos.
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prazo oferecido para a execugdo do projeto com intuito de delinear com clareza o es-
copo do projeto que cabe a robética educacional.

O emprego da proposta a partir de temas geradores possui a potencialidade de
subverter a estrutura tradicional da escola, desfazendo-se da fragmentacao discipli-
nar em prol de se buscar significado social no que se aprende.'®

Em termos dos recursos disponiveis, esta abordagem cobra do professor especial
atencdo aos recursos de que dispde, para que possa ter uma visdo realista do que sera
proposto como escopo do projeto de robotica.

Certamente, sempre havera condi¢oes de se contribuir com a robética educacio-
nal, pesquisando-se em busca de recursos mais acessiveis,”” mas, invariavelmente, o
éxito do projeto é decorrente das boas escolhas feitas durante o seu planejamento e,
por isso, essa etapa requer cautela e atengao redobrada.

1.5.4 CONSTRUCIONISMO E A RE ORIENTADA PARA A CONSTRU-
CAO DE PROTOTIPOS DE ROBOS

A construgao de protétipos de robds que tenham o objetivo de solucionar um pro-
blema especifico previamente determinado e, assim, satisfazer uma necessidade que
se mostra relevante aos alunos oferece, no bojo do processo de execugio, as condi¢oes
para a ocorréncia do aprendizado, tal qual é proposto pelo construcionismo.

No caso das primeiras séries, em virtude de as criancas terem menor autonomia, a
participagao do professor/educador engloba o perscrutar prévio para que se chegue a
um assunto relevante e, assim, estabelecé-lo como tema.

Por exemplo, uma determinada data festiva, em que os alunos da primeira e da
segunda série possam ser estimulados a contribuir na organizagao, pode servir como
tema, em que a construgdo de mecanismos simples, cheios de adornos coloridos, sera
um bom nexo com o eixo de desenvolvimento do aluno em roboética educacional.

Alids, as pequenas criangas encontram diversdo na construg¢do de cendrios em que
existam partes que possam ser movimentadas: acionada pelo encantamento da

8Os temas geradores sempre guardam vinculo com a visdo de mundo a que esta associado o pro-
jeto politico pedagogico da escola, pois sob o viés neoliberal, por exemplo, costuma ser uma te-
matica de natureza tecnicista derivada de uma leitura STEAM da realidade objetiva. Contudo,
sob o ponto de vista humanistico, podera cuidar de temas oriundos da qualidade de vida do ser
humano e da igualdade de oportunidades e sustentabilidade, por exemplo, no caso de uma leitu-
ra CTSA do contexto em questio. Para rapido esclarecimento sobre STEAM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Arts, Mathematic, ver: https://j.pucsp.br/artigo/educacao-steam-o-que-e-para-
-que-serve-e-como-usar; sobre CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente), ver: https://
periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBT T/article/view/3252. Acesso em: 2 jul. 2023.

¥ Uma boa referéncia sobre propostas para a ado¢do de robdtica educacional aberta de baixo
custo: https://fei.edu.br/sbai/SBAI2007/docs/30894_1.pdf. Acesso em: 2 jul. 2023.
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imaginagdo infantil, uma pequena arquibancada, em que os espectadores se movem,
pode servir como referéncia a um cenario de uma importante competicao, um ovo de
Pascoa que possa abrir e fechar sera motivo de entusiasmo, um cendrio folclérico em
que os elementos de sua composi¢cdo se movam sera deveras cativante etc. Tudo isso
sem que haja a necessidade de se motorizar o mecanismo criado, empregando-se ape-
nas a disposi¢do das criangas para animar o cenario e os elementos que o compdem,
movimentando os mecanismos com as suas proprias maos.

Ainda que os mecanismos, conforme esta proposto anteriormente, nao sejam efe-
tivamente robos, sdo o ponto de partida para projetos posteriores mais elaborados que
possam ter movimentos autonomaos.

O professor das primeiras séries deve ter em mente que, durante a alfabetizagéo,
praticar as narrativas ¢ muito importante e, portanto, por constituir um género tex-
tual que tem o movimento como caracteristica intrinseca, inserir mecanismos como
coadjuvantes para contagao de historias, por exemplo, é um expediente muito apre-
ciado pelas criangas.

Haverd, sem duvida, oportunidades em que o professor podera fazer ingressar,
gradativamente, motores e outros componentes da robética nos seus planos de aula,
até que exista um assunto em que o protdtipo de robo seja, por si, um dos elementos
centrais no projeto.

E importante ressaltar que é muito reduzida a autonomia dos alunos para o plane-
jamento e execu¢do de projetos e atividades quando se trata de criangas do Ensino
Fundamental I.

Por essa razdo, a implantag¢ao da abordagem maker como sugere Blikstein (2020)
(2018) para a Educacio Basica, no caso dessa faixa etdria, tem adesdo muito limitada,
cabendo, essencialmente, as atividades da disciplina de artes explorar, por parte da
crianga, o fazer e a manipulagdo dos primeiros instrumentos para configurar o papel
como tesouras sem ponta, réguas de plastico, lapis de cera, a modelagem de massas, a
feitura de dobraduras de papel e de produtos de bricolagem. Tudo proposto, de manei-
ra gradual, inteligente e criativa por parte do educador.

Em meio a tais limitagdes, a pratica precoce de atividades e projetos de robética
educacional ainda no Ensino Fundamental I pode favorecer a implantagéo de labora-
tdrios do tipo maker para acolher os alunos do Ensino Médio e até dos ultimos anos
do Ensino Fundamental.’

Em contrapartida ao receio de se propor um projeto com escopo complexo demais
para os alunos do Fundamental I, um boi robético que faca os movimentos do bum-
ba-meu-boi ou uma boneca que possa dangar marabaixo sdo exemplos de projetos de
protétipos de robds que podem ser desenvolvidos nas tltimas séries do Ensino Fun-
damental I, lembrando-se que cabe ao professor a tarefa de fazer os alunos

20

Ver sobre a abordagem maker: https://sol.sbc.org.br/index.php/wie/article/view/14325/14170.
Acesso em: 2 jul. 2023.
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compreenderem o ténue limite entre o que se deseja fazer e o que é possivel fazer, da-
das as circunstincias de prazo, recursos, conhecimentos e competéncias disponiveis.

A tematica da danga, para a qual a coreografia combina a participacio de criangas
e robos, é uma excelente oportunidade para se criar protdtipos de robds e estabelecer
contextos favoraveis a atividades curriculares transdisciplinares.”

Ha também o caso de se empregar, como foco da atividade escolar com robética
educacional, os desafios propostos em competicdes de robdtica.?

Esses desafios sdo apresentados a partir de um enunciado-padrao derivado de um
recorte de algum problema situacional com intuito de instigar diferentes comunida-
des de estudantes para que desenvolvam projetos para obter a sua solu¢do.”

Os cadernos de orientagéo a respeito de um desafio de competicdo costumam con-
ter, além das regras, a situagdo na qual é encontrado o problema de que decorre o desa-
fio, as informagdes basicas que auxiliam o planejamento inicial do projeto, videos com
apresentacdo do desempenho de robos, dentre outras informagdes complementares.*

Adotar por completo ou realizar a adaptagdo de um desafio ja proposto por algum
evento, devidamente experimentado por anos consecutivos, é poder contar com os
frutos da curva de aprendizagem daqueles que elaboraram o desafio e dos que execu-
taram, com os seus alunos, projetos com base neles.

Ha4 a respeito desses desafios tradicionais uma vasta documentagao na internet
que, certamente, poderd auxiliar o professor interessado.

Dessa forma, o construcionismo em robética educacional instiga a curiosidade do alu-
no, favorecendo o comportamento investigativo, a atitude critica e a sua inventividade.

Tal iniciativa é incentivada por varias propostas curriculares, como no caso do
Curriculo da Cidade (de Sao Paulo), no qual é destacada a importincia da formagao
integral dos estudantes.

2! Ver exemplo de criangas dos Ensinos Fundamental I e IT engajadas com dan¢a de humanos com

robos, oportunidade em que conseguem aprender, de um modo mais pratico, investigativo e, por
que ndo, mais critico, conteudos que eram, tradicionalmente, abordados apenas na teoria, quan-
do os estudantes participavam apenas passivamente: https://youtu.be/TOv5SDH8WRI10; https:/
youtu.be/xIsWqHYZPnk. Acesso em: 2 jul. 2023.

Haé eventos regulares de robdtica especificos para a faixa etaria dos alunos de Ensino Funda-
mental I, como o TJR Mini: http://www.tjrmini.org/. Acesso em: 2 jul. 2023.

22

» Ver no TJR: http://torneiojrobotica.org/Desafios-Presenciais/; Robocup: https://robocup.org/

domains/5; OBR: https://www.obr.org.br/modalidade-pratica/como-participar-modalidade-
-pratica/. Acesso em: 2 jul. 2023.

2 Ver exemplos de Cadernos de Apoio do TJR: http://torneiojrobotica.org/CADERNOS-DE-
-APOIO/. Acesso em: 2 jul. 2023.
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Outras inimeras propostas curriculares municipais fazem referéncia explicita ou
implicita a abordagem construcionista, para preconizar a introdugéo da robética edu-
cacional nas atividades escolares regulares.

1.6 VYGOTSKY, WALLON E AUSUBEL: CONTRIBUIGOES PARA A
ROBOTICA EDUCACIONAL

As primeiras séries da Educacao Basica sdo responsaveis pela formacdo de compe-
téncias para a leitura e escrita, para os fundamentos das operagdes basicas de conta-
gem e as nogdes iniciais da geometria, para estimular a criatividade através da arte,
bem como para promover, de forma ludica, as experiéncias necessarias para o desen-
volvimento da coordenacgéo motora e para dar condigdes a socializagao.

As atividades da robdtica educacional, nesse contexto, devem estar engajadas a
esses objetivos e intencionar o atendimento as necessidades especificas do grupo de
alunos em questao, por meio do acompanhamento atento do educador.

Através de seus instrumentos de avaliagdo formativa, o professor/educador precisa
analisar quais seriam os temas mais promissores de seu plano de aula tendo em vista
a integracdo de atividades ou projetos de robética educacional.

1.6.1 CONTRIBUICOES DE VYGOTSKY PARA AS PRATICAS DE
ROBOTICA EDUCACIONAL

E fundamental compreender que estes temas escolhidos devem ser explorados de
maneira a integrar o aluno ao seu ambiente cultural, reforcando os lagos sociolinguis-
ticos oriundos de sua comunidade e os saberes reunidos para a sua formagéo escolar.

Os estudos de Vygotsky® afirmam que todo individuo guarda, para o seu desen-
volvimento cognitivo, a potencialidade de que goza a espécie humana (sociogenética)
e usufrui através da maneira como lida com as experiéncias particulares de sua vida
de uma perspectiva propria para fazer frente a essa potencialidade (ontogenética).

A capacidade do individuo de interagir com a realidade vivenciada e realizar uma
representagdo de mundo com novos saberes depende do ferramental cognitivo com o
qual investigara os objetos de interesse ao seu redor.

Esse ferramental ¢ constituido da linguagem e de simbolos com os quais podera
constituir, manipular e sistematizar as representagdes abstratas dos elementos perten-
centes ao mundo.

E através do professor que o aluno se desenvolve além do seu nivel de desenvolvi-
mento real, vencendo obstaculos e aprendendo a ponto de alcancar o que antes era o

#* Para conhecer mais da importéncia de Vygotsky na pratica pedagogica: https://youtu.be/T1s-

DZNSTuyE. Acesso em 2 jul 2023.
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nivel de desenvolvimento potencial, percorrendo assim o que se configurava como a
zona de desenvolvimento proximal.

Nesse processo, aborda-se um elenco de problemas em que o aluno depende de
alguma assisténcia para resolver, até que atinja um entendimento real, quando ja con-
tara com fung¢des mentais desenvolvidas congregando habilidades e conhecimentos
com os quais agira por conta propria diante do mundo e com destreza resolvera os
problemas para os quais, antes, dependia de assisténcia para obter sucesso.

A robética educacional pode incrementar o desenvolvimento da crian¢a em pro-
cesso de alfabetizagdo caso venha o professor a aproveitar as atividades e trabalhar a
criagdo de narrativas, cantigas, a contacao de histdrias e a criagao de glossarios: trata-
-se, portanto, de exibir, em todas as oportunidades, o comportamento alfabetizador
subordinando os projetos e as atividades independentes em que pretende incidir a
robdtica as atividades permanentes voltadas para a alfabetizagao.

De igual maneira, deve o professor encontrar, nas atividades de robotica educacio-
nal, os caminhos para envolver os objetivos pedagdgicos referentes a matematica das
primeiras séries.

1.6.2 ALGUMAS CONTRIBUICOES DE WALLON PARA AS PRATICAS
DE ROBOTICA EDUCACIONAL

A teoria psicogenética de Wallon?® prega que o desenvolvimento da crianga se da a
partir de trés campos funcionais: a dimensao afetiva, a cognitiva e a motora.

Sendo esses dominios basilares para a aprendizagem, devem ser convenientemente
cuidados durante o planejamento e a execugdo de atividades e projetos de robotica
educacional.

Em especial, para as criangas das primeiras séries, devem ser consideradas a ma-
neira como ocorrem o contexto e a socializacio, tendo em vista a alteracdo da dina-
mica do significado e das manifestagoes afetivas.

Para Wallon, a afetividade expressa-se por meio de trés tipos de manifestaciao que,
durante a vida do individuo, evoluem do sincrético para o diferencial: emogao, senti-
mento e paixao.

A emocio é a primeira manifestacao de necessidade afetiva que possui ativacao
organica e, no bebé, constitui o elo dele com o meio biolégico e social que o cerca.

O professor/educador que ministra as atividades de robética educacional deve
compreender que nao estd ao alcance da argumentagdo a solugdo para a situagao de
uma crianca com birra. Ela conseguird sair apenas gradativamente deste estado de

2 Para saber mais a respeito da obra de Wallon: https://www.youtube.com/

watch?list=PLOv5siBjNreKg-JE8dKL7KjlfdWIDIhv-&v=BgLiZLAa4h A&feature=youtu.
be. Acesso em: 2 jul. 2023.
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turbuléncia emocional, pois se trata da construgdo do eu da crianca e, por isso, neces-
sita da compreensido do professor.

A emog¢ao serve tanto a comunicacio quanto a mobilizacdo do ambiente do entorno da
crianga e, com o passar do tempo, gestos e atitudes que serviam, genericamente, para res-
ponder as diferentes necessidades da crianga vao se tornando diferenciados para distintas
situagdes, a ponto de serem intencionalmente empregados pela razao.

Disputar a posse das pecas que devem ser desfrutadas coletivamente pode induzir
as criangas das primeiras séries a crises emocionais, ao que o professor devera estar a
postos para se antecipar, nunca favorecendo o sentimento de posse individual, mas
sim conduzindo as negociagdes com intuito de manter o compartilhamento das pegas
e a participacdo e envolvimento de todas as criancas.

Cabe, portanto, ao professor observar as reagdes emotivas, encontrando meios
para analisar as estratégias a serem empregadas em sala de aula. Em particular, é pre-
ciso reparar o retraimento de algum aluno diante da atividade, os indicios de conflito,
a atitude persistentemente dominante de algum dos alunos.

Por outro lado, ha também o caso de o aluno se mostrar desmotivado, e essa infor-
magcao devera sugerir ao professor uma atitude que melhore a disposi¢do do aluno.

Fazer com que as criangas tentem expressar o que as afeta contribui para que pos-
sam desenvolver o sentimento e a capacidade de se referir aquilo que as afeta, tornan-
do, assim, o comportamento da crianca um carater mais cognitivo.

Um aspecto afetivo que se vé quando a crianga se debruga a construir um objeto
durante uma atividade escolar é o apego que dedica ao produto final depois de termi-
nada a tarefa.

Certamente, o professor/educador de robdtica educacional devera mostrar a devi-
da deferéncia ao produto, incentivando que seja mostrado aos demais colegas e aos
pais, evitando, a qualquer custo, o imediato desfazimento da pecga. A realizagdo de
fotos, desenhos e videos sobre o produto é uma maneira de valorizar o trabalho da
crianga e servir como meio para se negociar uma futura desmontagem.

Por fim, ressalta-se que, para Wallon, ha relagdes intrinsecas entre a afetividade e
a inteligéncia, o que torna o cuidado com as questdes da afetividade um afazer im-
prescindivel ao professor/educador.

1.6.3 ALGUMAS CONTRIBUICOES DE AUSUBEL PARA AS PRATI-
CAS DE ROBOTICA EDUCACIONAL

Ainda que a atividade de robdtica educacional seja pratica no que tange a constru-
¢ao do robo e aos testes a que este robo esta sujeito para que se possa averiguar a sua
eficacia (se ele alcanga os objetivos) e sua eficiéncia (0 qudo bem ele se desempenha
para resolver os problemas que se antepdem aos objetivos), ¢ imprescindivel que se
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faga a sistematizacdo dos conhecimentos obtidos nas diversas etapas percorridas du-
rante as aprendizagens.

Os alunos, incluindo aqueles néo alfabetizados, necessitam que as suas experién-
cias sejam organizadas com ajuda da agdo facilitadora do professor.

Isso significa que a aprendizagem decorrente da descoberta a partir da prética, da
sequéncia tentativa-erro-tentativa muito comum na primeira infincia, deve ter um
contraponto documental, um registro sistematizado dos conhecimentos obtidos para
que a criang¢a compreenda de maneira organizada os saberes escolares.

Assim deve ocorrer com a robética educacional para os alunos do Ensino Funda-
mental I: nesse grau, o professor deve planejar as atividades ou projetos, contando,
também, com as propostas de seus alunos, e, por conta disso, no escopo definido para
o projeto ou atividade, havera, no grosso do que serd desenvolvido a partir do que foi
planejado, um conjunto de agdes praticas bastante estimulantes.

Contudo, o professor/educador de robética educacional nao pode se resumir a parte
pratica e ao que os alunos vivenciam montando pegas e/ou fazendo programagio sob o
risco de a atividade/projeto se tornar apenas um passatempo (o que tem o seu valor ludoe-
ducacional,”” mas a Escola tem outros compromissos sociais que precisam ser cumpridos).
Convém ir além para buscar uma aprendizagem significativa como propoe Ausubel.

A teoria da aprendizagem de Ausubel® parte da assungdo de que os alunos pos-
suem conhecimentos prévios sempre a disposi¢do para contribuir no trato das novas
experiéncias, construindo com elas novas estruturas mentais com as quais sera possi-
vel investigar, descobrir, organizar e redescobrir outros conhecimentos.

Ausubel considera que para que ocorra uma aprendizagem significativa é necessaria
a disposi¢ao do aluno para aprender e o objeto de aprendizado deve ser logico e psicolo-
gicamente significativo, o que implica que cabe ao professor/educador o papel de cura-
doria do conteudo didatico para torna-lo potencialmente significativo para o aluno.

Em termos de robdtica educacional, isso significa afirmar que a motivagao oriun-
da da manipulagao de pegas e da persecucao dos objetivos de curiosidade do aluno
deve ser explorada pelo professor/educador, porém nao deve ser o fim em si mesma.

O professor/educador deve buscar integrar a motiva¢ao do aluno que decorre do
seu primeiro contato com a robética ao interesse do aluno em seguir adiante na ativi-
dade ou projeto que constam do plano de aula.

Dessa forma, para Ausubel, é importante que a aprendizagem por descoberta seja
complementada pela sistematiza¢do do professor com os alunos dos conhecimentos,
o que pode ocorrer, inclusive, por meio de aula expositiva.

7 Ver sobre atividades ludoeducacionais que podem ser oferecidas as criancas das primeiras sé-

ries: https://www.ludoeducativo.com.br/pt/. Acesso em: 2 jul; 2023.

2 Para conhecer mais a obra de Ausubel: https://www.youtube.com/watch?v=wZzwpF2S1luY.

Acesso em: 2 jul; 2023.
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A aprendizagem significativa é resultado do relacionamento nao arbitrario e subs-
tantivo das novas ideias com as ja existentes.

Essa ndo arbitrariedade diz respeito a relagdo légica e explicita entre a nova ideia e
outras ja contidas na estrutura cognitiva da pessoa.

Para que a aprendizagem seja considerada substantiva, é necessario que o apren-
dente adquira a capacidade de explicar a outros aquilo que foi aprendido.

Em contraposi¢ao a aprendizagem significativa, Ausubel apresenta o conceito de
aprendizagem mecénica, pela qual as novas ideias ndo encontram um claro relaciona-
mento com a estrutura cognitiva.” Nesse caso, o emprego do que foi aprendido meca-
nicamente fica prejudicado para auxiliar na solu¢ao de problemas similares sediados
em novos contextos e, de igual maneira, a pessoa demonstra dificuldade em expressar
o conhecimento por meio de um enunciado claro.

Durante a formagédo, por vezes, a aprendizagem mecanica auxilia a fluéncia do
processo, permitindo que, com a sequéncia do aprendizado, novos exemplos e conhe-
cimentos venham a facilitar uma releitura do que se internalizou mecanicamente,
para maturar uma aprendizagem significativa.

Na robotica educacional desenvolvem-se, em iniimeras situa¢des, conhecimentos
oriundos de descobertas que, por si, ndo alcancam uma aprendizagem significativa.

Quando o professor apresenta uma pega destinada a ser um eixo para vincular
uma roda a um motor, muitas criangas, antes de qualquer consideragdo prévia, fazem
a peca representar uma espada ou uma metralhadora.

Analogamente, ao se defrontarem com uma roda, algumas criangas a empregam
como boca ou olhos na composigao da face, seja no robd ou em desenhos de papel.

Os eixos e as rodas, que para os alunos podem ter a pregnéncia diferente daquela para
a qual foram forjados, precisam ser devidamente explorados pelo professor/educador
para que também possam ser empregados de acordo com a sua funcionalidade mecénica.

A descoberta intuitiva inicial pode ser ttil para os propdsitos imediatos da crianca e
se constitui em aprendizagem, mas deixa de lado um enorme conjunto de informagoes

¥ Trata-se do contetido organizado, sobre o qual ocorrera a opera¢do de aprendizagem quando

se der a incorpora¢io de novas ideias. Essas novas ideias poderao se internalizar de forma ca-
otica e superficial no caso de uma aprendizagem mecanica ou de forma organizada e profun-
damente ancorada, o que corresponde a uma aprendizagem significativa.

0 Pregnéncia ou affordance (termo em inglés) diz respeito a qualidade com que ¢ percebido um

objeto que permita identificar, intuitivamente, a sua funcionalidade sem que haja, portanto, a
necessidade prévia de uma explicagdo a respeito. Em decorréncia, quanto maior a pregnancia
de um objeto, melhor sera a correlagdo entre o objetivo de sua produgédo e o uso instintivo que
fazem dele.

O eixo foi fabricado para servir de conexao vinculante entre o mancal do motor e a roda, mas, muitas
vezes, para a crianca, a pregnancia que sua forma induz é de ser a representagdo de uma espada.
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e conhecimentos, impedindo o desenvolvimento de habilidades e a conquista de com-
peténcias.

Ausubel afirma que tanto aprendizagem por descoberta quanto aprendizagem por
recep¢do (aquela que decorre da apresentacio sistematizada de um assunto por parte
do professor) podem ser mecanicas, bastando, para isso, que as novas ideias nao se
relacionem de maneira nitida aquelas preexistentes na estrutura cognitiva, manten-
do-se no repertdrio do aluno apenas pela tarefa de memorizagao.

Por exemplo, no caso do conjunto constituido pelo encaixe de roda, eixo e motor, a nao
compreensdo clara da natureza do vinculo entre esses trés elementos faz com que muitos
alunos fagam a conexao de dois motores em um tnico eixo e ndo identifiquem a razdo que
impede os motores de terem movimentos independentes (rotacdes em sentidos opostos e/
ou com velocidades angulares distintas), ou seja, ainda que os alunos tenham descoberto
como reunir corretamente roda, eixo e motor numa tinica configuragdo e possam repetir
os passos empregados nessa montagem, isso nao significa que tenham compreendido cla-
ramente a natureza da operagdo mecénica produzida.

O professor/educador deve se dedicar a elucidar aspectos como estes do exemplo
acima, que poderdo, no decorrer de outras atividades, inviabilizar passos futuros e até
causar danos aos recursos disponibilizados para a aula.

Para auxiliar a compreensdo das criangas das tltimas séries do Ensino Fundamen-
tal I é muito atil, ao final de uma aula ou atividade, esbo¢ar mapas conceituais® com
imagens e palavras interconectadas.

Ja no caso das primeiras séries mais adiantadas na alfabetizacao, o professor pode
ajudar as criangas a construirem um mapa mental*? em seus cadernos como resumo
visual dos conceitos tratados,” enquanto, para as criangas em fase de alfabetizagao,
sera conveniente montar um esquema simples com palavras-chave e figuras.

Como exemplo, a seguir estd um esquema util para ser colocado na lousa ou exibi-
do em tela grande ao final de uma atividade correspondente a esse tema, organizando
os objetos de forma a ressaltar as suas especificagdes funcionais para movimentagao e
permitindo o reconhecimento das palavras escritas referentes as figuras.

3 Um mapa conceitual é um infografico desenvolvido a partir de diagramas que organizam os

conceitos de uma disciplina, discriminando a natureza das relagdes entre eles.

2. Um mapa mental tem objetivo de tornar claro o raciocinio e as ramifica¢des desencadeados ao

se tomar como ponto de partida (no centro) o topico central.

3 As criangas podem, com a facilitagdo do professor, criar mapas mentais sobre os conhecimen-

tos tratados em aula, através do Coggle (https://coggle.it/), que é um aplicativo freeware da web
para mapeamento mental. O Coggle produz documentos estruturados hierarquicamente,
como uma arvore ramificada. Acesso em: 2 jul. 2023.
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MOTOR

EIXO
RODA

Figura 1.1. Pecas que podem ser reunidas para produzir o movimento do robd.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa pode ocorrer pela articulagao das
novas ideias a estrutura cognitiva por superordenagio, subordinagdo e de maneira
combinatoria.

Por meio da superordenagio, a nova ideia é mais geral do que o conjunto de ideias da
estrutura cognitiva; na subordinagio ocorre o inverso, a ideia mais recente ¢ um caso
particular do que ja era conhecido (tornando-se um tipo de ideia derivada ou correlata
desse conhecimento anterior) e, por fim, pela maneira combinatdria, a nova ideia nao
estd, hierarquicamente, acima ou abaixo do que ja compoe a estrutura cognitiva.

Um professor/educador pode pegar a roda que os alunos querem usar para confi-
gurar um olho num robd, escrever a palavra OLHO na lousa e emprega-la como for-
ma para desenhar um circulo num papel. Em seguida, podera referir-se ao objeto
desenhado através da forma geométrica apresentando a palavra CIRCULO na lousa.

Apds essa sequéncia, o professor/educador podera conectar a roda a um eixo, apre-
sentar aos alunos a roda e escrever a palavra RODA na lousa.

Ao realizar tal sequéncia, o professor/educador pratica a facilitagdo pedagégica
que, segundo Ausubel, consiste na manipulagdo da estrutura cognitiva do aluno de
modo a favorecer um aprendizado significativo, que ocorre pelo fato de que tanto a
ideia nova quanto a que lhe serviu como ancora modificaram-se, reorganizando a
estrutura cognitiva.

Para toda atividade e/ou projeto, envolvendo robética educacional, cabe tanto
durante quanto no encerramento do processo criar meios de avaliar se a internali-
zagao dos conhecimentos se deu a contento diante dos objetivos pedagdgicos prede-
finidos.
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