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RESUMO

Tal pesquisa tem por objetivo estabelecer como se constitui a robotica educacional enguanto
componente curricular do ensino fundamental 11 da Escola SESI de Araguaina — TO, buscando
estabelecer sua composicao a partir da teoria da aprendizagem inventiva de Virginia Kastrup. Trata-
se de uma investigacdo qualitativa, na forma de um Estudo de Caso, pois, além de uma descrigcdo
ampla e “profunda”, se pretende encontrar as principais caracteristicas que tornam a disciplina unica,
além da sua estruturagdo enquanto disciplina. Os sujeitos da pesquisa serdo alunos regularmente
matriculados na referida escola, além de mais dois professores. Para o levantamento de dados,
pretende-se analisar documentos oficiais, fazer uso de questionarios e entrevistas, além da produgao
dos sujeitos. Espera-se que esta pesquisa apresente os resultados de uma aprendizagem inventiva,
Visto que se anseia que os sujeitos tenham autonomia para formular enunciados e ndo apenas resolvé-
los, uma vez que o invento esta diretamente relacionado a robotica educacional.

Palavras-chave: Robdtica Educacional; Aprendizagem inventiva; Educacdo Matematica.

INVENTIVE LEARNING AS A RESULT OF THE CONSTITUTION OF THE
EDUCATIONAL ROBOTICS DISCIPLINE

ABSTRACT

This research aims to establish how educational robotics is constituted as a curricular component of
elementary school Il at Escola SESI de Araguaina — TO, seeking to establish its composition from
the theory of inventive learning by Virginia Kastrup. It is a qualitative investigation, in the form of
a Case Study, because, in addition to a broad and “deep” description, it is intended to find the main
characteristics that make the discipline unique, in addition to its structuring as a discipline. The
research subjects will be students regularly enrolled in that school, in addition to two teachers. For
data collection, it is intended to analyze official documents, make use of questionnaires and
interviews, in addition to the production of the subjects. It is expected that this research presents the
results of an inventive learning, as it is hoped that the subjects have autonomy to formulate statements
and not just solve them, since the invention is directly related to educational robotics.

Keywords: Educational Robotics; Inventive learning; Mathematical Education.
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EL APRENDIZAJE INVENTIVO COMO RESULTADO DE LA CONSTITUCION
DE LA DISCIPLINA DE LA ROBOTICA EDUCATIVA

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo establecer como la robética educativa se constituye como un
componente curricular de la educacion basica Il en la Escola SESI de Araguaina - TO, buscando
establecer su composicion a partir de la teoria del aprendizaje inventivo de Virginia Kastrup. Es una
investigacion cualitativa, en forma de Estudio de Caso, porgue, ademas de una descripcion amplia 'y
“profunda”, se pretende encontrar las principales caracteristicas que hacen tUnica a la disciplina,
ademas de su estructuracion como disciplina. Los sujetos de investigacion seran los alumnos
matriculados habitualmente en esa escuela, ademas de dos profesores. Para la recoleccién de datos,
se pretende analizar documentos oficiales, hacer uso de cuestionarios y entrevistas, ademas de la
produccion de los sujetos. Se espera que esta investigacion presente los resultados del aprendizaje
inventivo, ya que se espera que los sujetos tengan autonomia para formular enunciados y no solo
resolverlos, ya que la invencidn esta directamente relacionada con la robdtica educativa.

Palabras-clave: Robética Educativa; Aprendizaje inventivo; Educacién Matematica.

INTRODUCAO

O modelo de ensino em que o progresso do aluno resulta especificamente do seu
esforco em assimilar (memorizando e copiando) o maximo de informacdes repassadas pelo
professor, se mostra cada vez mais ineficiente. Em vez de dar tantos conteudos, o foco é
preparar para a vida, € mais do que decorar coisas, trata-se de ensinar a pensar, respeitando
0s ritmos dos estudantes e o jeito de aprender de cada um, justificando todo e qualquer
esforco nesse sentido (ZILLI, 2004).

Entende-se ser compreensivel o exposto, uma vez que os alunos ndo sdo mais 0s
mesmos, 0 que impossibilita 0 uso de uma abordagem estética em alunos cada vez mais em
movimento.

Para Papert (1994) o referido atraso da escola se deu, visto que o ato de aprender

ficou esquecido, enquanto o mundo académico dedicou-se ao ato de ensinar:

Por que ndo ha, em inglés, uma palavra para a arte de aprender? O Webster
diz que a palavra pedagogia significa a arte de ensinar. O que esta faltando
é uma palavra para a arte de aprender. [...] A Pedagogia, a arte de ensinar,
sob seus varios nomes, foi adotada pelo mundo académico como uma area
respeitavel e importante. A arte de aprender é um Orfdo académico
(PAPERT, 1994, p. 77).
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A partir desta observacao, Papert (1994) dedicou-se a buscar entendimentos das
formas de aprendizagem de criancas, dentre as diversas maneiras citadas pelo pesquisador
esta a Robdtica Educacional. A qual “é uma ferramenta que permite ao professor demonstrar
na pratica muitos dos conceitos teoricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando o aluno,
que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e inventar” (ZILLI, 2004, p. 39).

Desse ponto de vista, utilizando-se dos conceitos multidisciplinares que a Robética
Educacional oferece, os alunos sédo conduzidos a experiéncias de aprendizagens pautadas em
suas observacbes, o que faz com que o conhecimento construido tenha muito mais
significado para as criancas, visto que foi pautado em seu proprio esfor¢co. Tal abordagem
permite ainda, além da integracdo entre disciplinas, a simulacdo de procedimentos que
permitem o aprendizado, pois, ao passo que o aluno inventa, aprimora e testa hipdteses para
que seu “protdtipo” funcione, o mesmo acaba expandindo ainda mais sua aprendizagem ao
inventar (ZILLI, 2004).

Embasados nessas consideragdes, pretende-se contar com a participacéo dos alunos
do 9° B da escola SESI de Araguaina - TO, além de mais dois professores que ministram a
disciplina de robotica educacional. Contatos iniciais ja foram realizados, e o retorno da

unidade de ensino foi positivo.

JUSTIFICATIVA/PROBLEMATICA DA PESQUISA

A tecnologia avanca a passos largos, em reflexo a isso, muitos setores da sociedade
tém sido beneficiados e com a educacdo néo seria diferente. Nessa perspectiva, ponderando
acerca de tais avancos no ambito educacional, é na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC que a associacdo das praticas de ensino as tecnologias digitais ganham forga.
Corroborando com a propria BNCC, estudiosos apontam a necessidade de compreensdes
mais aprofundadas acerca de como a juncdo entre as tecnologias digitais e o ensino deve
ocorrer, com 0 intuito de se abarcar tanto a parte cognitiva da aprendizagem quanto as
habilidades socioemocionais. Nesta conjuntura, o investimento em procedimentos que visam
a utilizacdo de tecnologias digitais no processo educativo tem sido uma constante (FUZA et
al., 2020).
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Nessa mesma linha de pensamento, justifica-se a pesquisa relacionada a
inventividade presente na constituicdo da disciplina de robdtica educacional enquanto
componente curricular, uma vez que, segundo Alves et al. (2020, p. 2), ela é “um recurso
poderoso ao desenvolvimento cognitivo do aluno, capaz de ressignificar a forma de aprender
os conhecimentos cientificos”, facilitando assim o suprimento das diretrizes ¢ habilidades
demandadas pelo ensino atual.

A relevancia desta é evidenciada ainda, ao se levar em consideracao as constantes
reflexdes acerca das transformacdes ocasionadas pelas tecnologias digitais no trabalho em
sala de aula, mediante a necessidade de se integrar o0 novo com aquilo que ja se tém. A
propria BNCC, como afirma Fuza et al. (2020, p.17), propde “a compreensao, a utilizagdo e
a criagdo de tecnologias de forma significativa, reflexiva e ética, para que o aluno produza
conhecimento, resolva problemas e obtenha um papel mais responsavel”, adquirindo
autonomia e um espirito colaborativo. Tal abordagem corrobora com o pensamento de
Kastrup (2015), uma vez que, segundo a autora, o processo de formacao € gerado a partir do
proprio individuo, defronte a uma nova estrutura de saber, permitindo assim a resolucao de
um numero maior de problemas.

Tal pesquisa pode contribuir ainda com a propagacao dos estudos nessa area de
conhecimento em nossa regido, uma vez que, como evidencia Barbosa et al. (2018, p. 348)
em um levantamento de trabalhos relacionados a robodtica educacional publicados nos
ultimos 16 anos, “identificou-se uma grande concentracdo na regido sudeste, sendo a partir
de 2007 um crescimento na regido sul e nordeste”, mas, apenas um unico estudo na regido
norte.

Nessa linha de pensamento, uma unidade de ensino em nossa cidade apresenta ja
ha alguns anos um trabalho favoravel nessa questéo, o que fez com que esta viesse a se tornar
referéncia em nosso estado no emprego da roboética educacional, tanto que possui uma
disciplina para ensina-la, trata-se da Escola SESI, que mediante um primeiro contato com a
robotica educacional ainda no ano de 2014, passou a fazer uso desta de forma extracurricular,
0 que levou a instituicdo a participar de torneios e olimpiadas pelo Brasil, conquistando
prémios significativos nesses eventos, 0 que a tornou conhecida nacionalmente. Com o
passar dos anos, a atividade ganhou forga, e devido isso, passou a integrar a grade de

disciplinas obrigatorias no ensino fundamental Il, a partir de janeiro de 2019.
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Enquanto componente curricular (devido ao fosso existente nessa questdo), e
baseado no aprendizado dos conceitos multidisciplinares que a mesma oferece, considerando
a constru¢do de modelos que levam “o educando a uma gama enorme de experiéncias de
aprendizagem”, com afirma Zilli (2004, p.39), propde-se um estudo acerca da constituicédo,
desde o planejamento até a respectiva aplicacdo, da disciplina de robotica educacional da
escola SESI de Araguaina - TO, pretendendo entender as questdes que podem favorecer a
objetivacdo da robdtica educacional enquanto componente curricular, além da concretizagdo
de anseios relacionados aos fatores que favorecem a aprendizagem inventiva dentro da
respectiva disciplina. Para tal, tem-se como pergunta de pesquisa: Como se constitui a
disciplina de Robotica Educacional na rotina de aprendizagem de alunos do ensino

fundamental 1l da escola SESI de Araguaina Tocantins?

OBJETIVO GERAL

Estabelecer como se constitui a robotica educacional enguanto componente
curricular do ensino fundamental I, a partir da teoria da Aprendizagem Inventiva das
pesquisas de Kastrup (2000); Kastrup (2001); Kastrup (2004); Kastrup (2007a); Kastrup
(2007b); Kastrup (2010) e Kastrup (2015).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar as dissertacdo e teses sobre a robdtica educacional no ensino fundamental Il
para a construgdo de um posicionamento acerca das principais probleméticas que estéo
surgindo nesse campo de estudo.

e Estabelecer os caminhos que norteardo a producdo de dados durante o desenvolvimento
da pesquisa.

e Acompanhar as atividades desenvolvidas pelos professores e alunos na disciplina de
Robética Educacional.
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e Criar estratégias de analises de dados que possibilitem o acesso a informacdes relevantes

para a construcdo da pesquisa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O periodo compreendido entre os anos de 1946 e 1953 apresentam 0s primeiros
registros voltados para 0 campo que viria a ser a robética educacional, pois nesse periodo,
uma série de conferéncias foram realizadas pela Fundacdo Josiah Macy, com o intuito de
aproximar, de maneira diversificada e interdisciplinar, académicos e pesquisadores para se
estabelecer o que viria a nortear a ciéncia cibernética. “As conferéncias de Macy”, como
ficaram conhecidas, constituiram um marco para 0 campo, pois foram as primeiras a lidar
com novos termos e informacgdes necessarias as, hoje conhecidas, tecnologias digitais
(MASARO, 2010).

Entretanto, foi em 1964 que Seymour Papert, ao ter acesso ao Laboratério de
Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), desenvolveu
atividades intelectuais relevantes para a robotica educacional. “Inspirado nas tartarugas de
William Grey Walter”, evidencia Barbosa et al. (2018, p. 332), Papert “construiu um robd
em forma de tartaruga e desenvolveu a linguagem LOGO para controla-lo”, afirma Curcio

(2008, p. 17), inserindo assim a robotica no contexto escolar no final da década de 60.

O esboco desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema de
situd-la no contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem sera melhor
apresentado quando a tivermos na nossa frente. Apresento aqui uma nova
definicdo preliminar da disciplina, porém apenas como uma semente para
discusséo, como aquele grdo de conhecimento necessario para que uma
crianca invente (e evidentemente, construa). Se este grdo constituisse a
disciplina inteira um nome adequado seria “engenharia de controle” ou até
mesmo “robdtica” (PAPERT, 1994, p.160).

Dentre muitos, um aspecto que merece destaque nas ideias de Papert apresentadas
na linguagem de programagdo LOGO, se deve ao fato de se aceitar 0 erro como um
importante fator de aprendizagem, o que oferece oportunidades para que o aluno entenda por

que errou e busque uma nova solucdo para o problema, “investigando, explorando,
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descobrindo por si proprio, ou seja, a aprendizagem acontece por descoberta” (CURCIO,
2008, p. 25).

Em consequéncia da disposi¢do de Papert em compartilhar seus conhecimentos e
saberes, a insercdo de computadores nas escolas ganhou forga com o passar dos anos,
especificamente a partir de “1986 quando a Lego lancou robds programados usando a
linguagem LOGO e, em 1989, quando Seymour Papert se uniu a Lego” (CURCIO, 2008, p.
23). A parceria s6 aumentou tendo como consequéncia o langamento, por parte da empresa,
da série LEGO Mindstorms no ano de 1998.

Os kits chegaram ao Brasil via Universidade, tendo como ponto de partida o MIT.
Posterior a isso, com a chegada deles nas escolas, e mediante pesquisas de outros, a

metodologia foi sendo conhecida e disseminada.

Hoje, os principais projetos de robética educacional séo iniciativas isoladas
de universidades, prefeituras ou escolas particulares. A maioria das
instituicdes utiliza kits padronizados, formado por hardware, software e
material didatico proprios. Algumas, em outra diregdo, adotam software
livre e material reciclado para construcao de robds com diferentes niveis
de complexidade (CURCIO, 2008, p. 23).

Para Barbosa et al. (2018), as pesquisas que contribuiram para a disseminacdo da
disciplina trabalharam tendo como base um referencial comum: Seymour Papert, sendo justo
menciona-lo como um dos precursores no uso da robdtica, sempre objetivando incorporar a
tecnologia a evolucdo do pensamento humano. Segundo o préprio Papert (1994), tal
perspectiva so é possivel frente ao fim da cultura de que ciéncia e as variadas tecnologias
ndo andam juntas, pois tais pensamentos acabam impedindo a construcdo de um
conhecimento cientifico proprio por parte dos alunos, criando lacunas no processo de ensino
aprendizagem que acabam, num futuro préximo, expondo-se como habilidades néo
atingidas.

Nesse viés, e ao considerarmos o tema da invencdo como algo significativo na
rotina de aprendizagem dos alunos, enxergamos na robotica educacional um campo propicio
para se buscar a aprendizagem inventiva. Tal cenario € animador uma vez que é capaz de
provocar avancos consideraveis no campo do ensino, pois, ao se tratar de aprendizado,
segundo Kastrup (2004, p 12.), “aprende-se fazendo, ou melhor, aprende-se no trabalho

atento e ndo através do exercicio mecanico”. Posto isto, e ao problematizarmos o que viria a
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ser a “aprendizagem inventiva”, buscamos algumas concepcdes acerca do tema, culminando
assim, de acordo com nosso entendimento, na aprendizagem inventiva a luz das pesquisas
de Kastrup (2000, 2001, 2004, 2007a, 2007b, 2010, 2015).

Ao problematizarmos a aprendizagem inventiva, € valido mencionar que o dominio
de certo conteudo proveniente de acfes mecanicas do tipo pergunta-resposta, ndo oferece,
por si s6, a capacidade de fomentar uma prética significativa em termos de aprendizagem,
como afirma Kastrup (2007a). Ainda segundo a autora, a aprendizagem inventiva inclui a
“experiéncia de problematizacdo, que se revela através de breakdowns, que constituem
rupturas no fluxo cognitivo habitual. Problema e solugdo sdo as duas faces do processo da
aprendizagem inventiva”, Kastrup (2004, p. 8).

Nesta continuidade, tal aprendizagem envolve a acdo de problematizar, mas nédo
apenas se prendendo ao processo de resolver problemas, envolve extrapolar este conceito,
uma vez que “aprender ndo ¢ adaptar-se a um meio ambiente dado, a um meio fisico
absoluto, mas envolve a criacao do proprio mundo”, implicando em uma “invengao de si e
do mundo”, como afirma Kastrup (2001). Ao passo que nos aprofundamos neste conceito,
sua importancia no campo do ensino fica cada vez mais evidente, pois quando falamos de
aprendizagem inventiva, em momento algum devemos entendé-la como qualidade restrita a
poucos “estudiosos” ou “cientistas”, ou mesmo como algo incomum ou atipico, deve-se
pensar a inventividade como algo presente no cotidiano do homem comum, ndo se
prendendo apenas a sua inteligéncia, uma vez que, segundo Kastrup (2001, p. 20), “a
inteligéncia € um processo de solucao de problemas e ndo de invengao de problemas”. Ainda

segundo a autora:

E importante, entdo, sublinhar que a aprendizagem inventiva nunca se
restringe ao plano da inteligéncia. A inteligéncia participa, mas ndo € por
sua participacdo que a verdadeira aprendizagem se da. A inteligéncia atua,
tem um papel no processo de aprendizagem, mas ela é acionada, forcada
pelo encontro com os signos (KASTRUP, 2001, p. 20).

Remetemo-nos, assim, a Kastrup (2001, p.20), quando diz que “tudo que nos ensina
alguma coisa emite signos, e ndo se aprende sendo por decifragdo e interpretagdo”. Nessa
perspectiva, e embasados na concepcdo de Silva (2020), “a invencdo de problemas e a

experiéncia de problematizacdo configuram-se como caminhos outros que ndo se resumem
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a aquisi¢do de conteudo ou a resolugdo de problemas”, corroborando com as palavras de
Kastrup (2001, p. 17):

A aprendizagem ndo é entendida como passagem do ndo-saber ao saber,
ndo fornece apenas as condi¢des empiricas do saber, nem é uma transicéo
ou uma preparacdo que desaparece com a solucdo ou resultado. A
aprendizagem, é sobretudo, invencdo de problemas, € experiéncia de
problematizacéo.

Diante do exposto, a aprendizagem inventiva vai além das condicGes de adaptacdes
as situacdes do dia a dia, envolvem acOes capazes de produzir experiéncias ligadas a
invencdo de novos ambientes, novos mundos (Silva, 2020). A partir disso, “é que a
aprendizagem comeca, quando ndo reconhecemos, mas, ao contrario, estranhamos,
problematizamos” (KASTRUP, 2001, p. 18).

METODOLOGIA

A pesquisa sera analisada por meio de uma abordagem qualitativa, uma vez que,
como afirma Bogdan e Biklen (1994, p.76) “na investigagdo qualitativa a relagdo ¢
continuada; desenvolve-se ao longo do tempo. Conduzir investigagéo qualitativa assemelha-
se mais ao estabelecimento de uma amizade do que de um contrato”. Tal situagdo da ao
pesquisador a oportunidade de inser¢do no ambiente escolar com a proximidade necessaria
para a realizacdo da pesquisa, buscando explorar e compreender, como afirma Yin (2015), o
comportamento e suas particularidades, no intuito de entender o porqué de determinadas
condutas, objetivando capturar o significado dos eventos da vida real da perspectiva dos
participantes.

A pesquisa serd realizada na Escola SESI de Araguaina - TO, e diante da
impossibilidade de abranger todas as turmas, optou-se por desenvolver a pesquisa com 0s
alunos do 9° ano “B” (por terem contato com o material/disciplina hd mais tempo) e dois
professores que ministram a disciplina, totalizando 20 sujeitos. Contatos iniciais ja foram
realizados com a geréncia, professores e alunos, que se mostraram dispostos em contribuir
com o desenvolvimento da pesquisa.

O método escolhido para o desenvolvimento deste trabalho consiste no Estudo de

Caso Unico, por se pretender encontrar no desenrolar da pesquisa, tanto as principais
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caracteristicas da disciplina, o que a torna Unica, quanto sua estruturacdo enquanto
componente curricular, ndo deixando de lado é claro, o rigor necessario para que esta
pesquisa seja significativa e tenha representatividade, “de modo a ser apto a fundamentar
uma generalizacdo para situagdes analogas, autorizando inferéncias”, como afirma Severino
(2013, p. 75).

Para Yin (2015), o Estudo de Caso se define como um método de pesquisa que foca
em contextos da vida real de casos atuais, respondendo perguntas “como” e “por que”,
considerando-o também como uma investigagdo empirica que compreende um método
abrangente, com coleta de dados e sua respectiva analise, uma vez que, de acordo com Yin
(2015), o estudo de caso possibilita 0 uso de uma variedade de instrumentos de coleta de
dados. Para auxiliar a investigacdo, se fard uso de observacdo direta, questionarios,
entrevistas e um caderno de campo.

Os questionarios serdo compostos por questdes abertas e fechadas, sendo sujeitas
ao pré-teste para possiveis modificacbes. Apds isso, iniciaremos a observacdo direta das
aulas observando o desenrolar da disciplina (neste momento um caderno de campo sera
utilizado).

No que tange aos dados coletados, pretende-se analisd-los com o método de
triangulacdo, pois este apresenta uma combinacdo de métodos de estudo de um mesmo
fendmeno, aumentando assim a crenga de que os resultados séo validos, ao passo que se
adota maltiplos olhares e variados procedimentos de obten¢do de informagdes (AZEVEDO
etal., 2013).

Procederemos com a analise necessaria com o propésito de compreender as
concepcdes dos alunos e professores acerca da disciplina e de como a mesma se constitui,
além das suas implicacGes na pratica docente, mensurando ainda o impacto gerado no

processo de ensino aprendizagem.
RESULTADOS ESPERADOS
Embasados nessas consideragdes, espera-se contribuir para a ampliagéo do debate

acerca do planejamento e respectiva aplicagdo da Roboética Educacional enquanto

componente curricular de escola de ensino fundamental, tendo por base a teoria da
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Aprendizagem Inventiva, almejando ainda, construir um posicionamento em relacdo as
principais problematicas que estao surgindo nessa area de estudo e, de posse dos resultados
obtidos na pesquisa, apresentar os caminhos, alternativos ou ndo, que o referido componente
propicia a Educacdo Matematica dos sujeitos da pesquisa.

Espera-se, ainda, que o0s resultados dessa pesquisa proporcionem maior
familiaridade aos professores que estdo ou ndo envolvidos diretamente com a disciplina,
dando a eles maior seguranca na tomada de decisdes no que concerne a disciplina, além de
nortear a expansdo desta para outras unidades de ensino que por ventura demonstrem

interesse.
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