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Resumo: Este estudo objetiva comparar elementos tedricos das concepgdes construtivista, de Piaget
(1983), e construcionista, de Papert (2008). Uma vez estabelecidos os elementos convergentes dessas
concepgdes, objetiva-se aprofundar o debate sobre as congruéncias tedricas que se relacionam e sua
utilizacdo para o aprimoramento do ensino com e da robotica na escola de ensino fundamental. Este
documento decorre de estudos bibliograficos e reflexivos dos autores sobre o tema, o qual é focado sob o
ponto de vista da necessidade de superacdo de visGes meramente tecnicistas a respeito da insercdo da
robotica nas praticas pedagdgicas. Um importante ponto de convergéncia entre as teorias € a questdo da
valorizacdo da expressdo de diferentes linguagens utilizadas para apresentar as construcfes concretas, as
guais denotem as estruturas mentais desenvolvidas para atender a determinado proposito.
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Abstract: The objective of this study is to compare the theoretical elements of Piaget’s constructivist
(1983) and Papert’s (2008) constructionist concepts. Once the converging elements of these concepts have
been established, it is hoped to induce a debate regarding the related theoretical congruencies and their
utilization in improving teaching robotics in elementary schools. This document follows on from the
bibliographical and reflexive studies of authors on this subject, which is focused on the point of view of the
necessity to overcome the purely technicistical outlook with regards to the insertion of robotics into
educational practices. One important convergent point between the theories is the question of appreciation
of the expression of different methods used to present concrete contructions, which denote the mental
structures developed so as to render a particular purpose.
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'Em referéncia ao trecho: “todo ponto de vista é a vista de um ponto. Para entender como alguém 1€, é
necessario saber como séo seus olhos e qual é a sua visao do mundo” (BOFF, 1998, p. 9).
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1 Introdugéo

As tecnologias digitais, criadas no século XX, revolucionaram a comunicacéo e a
economia mundial. Transformaram o modo de producdo de bens e servigcos, modificando
ou substituindo o trabalho humano diretamente realizado, acelerando processos
interativos e de troca de informacgdes. No século XXI, elas minimizam ainda mais 0s
efeitos das distancias fisicas e temporais nas comunicacdes e atualizam comportamentos
sociais continuamente em funcdo de usos de novos instrumentos. O movimento
tecnoldgico segue em acelerada inovagdo nas sociedades industrializadas.

Nesse contexto tecnoldgico digital em que se encontra boa parte das sociedades,
estd também a educacdo formal e a instituicdo escolar. O que e como se aprende em
instituicdes de ensino permanece como objeto de estudo e de aprofundamento tedrico-
educacional, em especial, porque os instrumentos utilizados no cotidiano da escola
compdem, direta ou indiretamente, a relacdo entre ensino e aprendizagem.

Dentre os desafios trazidos pela insercdo das tecnologias digitais na escola,
encontra-se a insercao da robdtica educacional, a qual pode auxiliar na atualizagdo das
préticas pedagdgicas e didaticas, anseio permanente de professores desde os estudos da
modernidade. Considera-se que ela € um elemento que pode oportunizar a construcao de
conhecimentos a docentes e discentes, pois possibilita praticas de resolucao de problemas
advindos de necessidades, indagaces e interesses sociais contemporaneamente situados.

Para D’ Abreu (2002), a robotica ¢ um ramo da tecnologia que transforma sistemas
mecanicos em motorizados, englobando mecanica, eletrdnica, computacdo no desenho e
construcdo de robés.

O imaginario em torno das maquinas tem como grande incentivador o multi-
facetado Leonardo da Vinci (1452-1519). Apenas para exemplificar, dentre tantos
projetos que ele desenvolveu, destaca-se um autdmato que, com engrenagens e polias, era
capaz de simular o movimento de bragos e pernas, dentro de uma armadura de estilo
medieval (KUTEKEN, 2014). A utilizacdo das maquinas de maneira corriqueira ecoa no
campo das artes, sendo nessa area que se origina o termo rob6. De origem tcheca, robota
tem por significado trabalhador, escravo ou servo. Essa palavra e o seu significado foram
concebidos pelo tcheco Karel Capek, na peca teatral “Robds Universais de Rossum”, em
1921. O termo robdtica também surgiu na literatura, sendo utilizado por Isaac Asimov

para se referir ao estudo e uso de robds (SILVA, 2009) no conto “Runaround”, em 1941.
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A utilizacdo da robdtica para uso educacional explora estratégias pedagdgicas
aliadas ao uso de tecnologias digitais. Um dos seus desafios € propiciar que a origem
tecnoldgica da robotica, genuinamente integradora de varias areas e conceitos, possa
desvelar estudos nas diversas disciplinas escolares, com um curriculo que contemple
teorias e praticas. Assim, para que ela possa ser utilizada na escola, faz-se necessario o
uso de kits® basicos de instrumentos, um dispositivo computadorizado e uma linguagem
de programacao.

Entendendo-se que a robotica educacional tem potencialidade para ser um
elemento curricular interdisciplinar e articulador de aprendizagens no interior da escola,
acredita-se que sua utilizacdo pode contribuir na identificacdo de problemas em contextos
sociais, ambientais, pedagogicos e na proposicdo de alternativas de solucdo a esses
problemas.

Incorporar a robdtica em atividades escolares requer, no entanto, acGes de
planejamento didatico que dependem de fundamentacdo adequada as demandas da
contemporaneidade, planejamento para a montagem de produtos robotizados,
organizacgado e experimentacao do funcionamento de tais recursos no ambito de situacdes
de aprendizagem e a verificagdo dos resultados, tanto de acbes individuais quanto
coletivas.

Entre as concepcdes teoricas exploradas para fundamentar o uso da robdtica
educacional, comumente é citado o construcionismo de Papert (2008), o qual surgiu a
partir do construtivismo de Piaget (1983). A relagdo entre essas duas concepcoes,
entretanto, nem sempre é direta. Deste modo, a fim de contribuir com esta temética, este
trabalho objetiva comparar elementos tedricos destas concepcgdes, estabelecendo
elementos convergentes entre elas, de maneira a aprofundar o debate sobre as
congruéncias tedricas que se relacionam e sua utilizacdo para o aprimoramento do ensino
com robdtica em escolas de ensino fundamental.

Assim, norteamos nossa investigacao partindo da interrogagéo: que congruéncias
tedricas podemos relacionar entre o construtivismo e o construcionismo? E ainda, de que
forma isto pode se revelar como um referencial para uso em atividades de ensino com

robética educacional?

® Kit € uma palavra de origem inglesa, incorporada a lingua portuguesa. A definicdo para seu significado,
segundo o dicionario Cambridge é: 1) um conjunto de coisas, usadas para uma determinada finalidade ou
atividade; 2) um conjunto de pegas vendidas prontas para serem montadas; 3) equipamento necessario para
uma determinada  finalidade ou atividade. Traducéo nossa. Disponivel em:
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/kit. Acesso em: 07 ago. 2020.
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Diante disso, para desenvolver o trabalho, realizamos uma investigacdo
qualitativa embasada em estudos tedricos e reflexivos apoiados nos trabalhos de Bicudo
(2012), nos quais encontramos sustentacdo metodoldgica. Para Bicudo (2012, p. 19), na
pesquisa qualitativa, “o fendmeno investigado ¢é sempre situado/contextualizado.
Exploram-se as nuances dos modos de a qualidade mostrar-se e explicitam-se
compreensoes e interpretacdes”.

Assim sendo, seguimos uma trilha investigativa que buscou o conceito de o que é
robotica, para entdo nos situarmos ao nosso contexto de educacéo e, desta forma, lancar
nosso olhar, nosso ponto de vista, sobre as concepcles tedricas que vem sendo
amplamente aceitas pela literatura concernete a area. Ainda que estas concepgdes tenham
sido apresentadas, sentimos a necessidade de explorar as relagdes entre ambas.

Para tanto, foi fundamental estabelecer um trabalho focado em leituras e
discussdes entre o grupo de autores deste trabalho, o que nos levou a reflexdes trazidas a
tona por meio de nossos debates, de maneira a estabeler uma interpretacdo e

contextualizacdo junto a literatura existente.
2 A insercdo da robdtica na escola

Nossa base de discussao engendra-se na tematica de pesquisas sobre tecnologias
na Educacdo Matemaética, desenvolvidas no Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na
Educacdo Matematica (GPTEM), o0 que nos permite buscar por um conceito para
tecnologias digitais nesse contexto. Para Borba; Silva e Gadanidis (2014), o uso de
tecnologias na educacdo matematica perpassa quatro fases desde o uso de calculadoras
cientificas e dos primeiros computadores na década de 80, quando nos referiamos a esse
uso como Tecnologias Informaticas (TI), até a quarta fase, na qual estamos hoje, com a
inclusdo de dispositivos moveis e internet rapida. Nesse momento, passou-se a utilizar o
termo Tecnologias Digitais (TD).

O uso das TD nos processos pedagogicos possibilita mudancas na forma de criar
e produzir conhecimentos de forma coletiva (LEVY, 1993, 2010) e, ainda, oportuniza a
reorganizacdo de atividades intelectuais individuais (TIKHOMIROV, 1981). Nessa
perspectiva, pode-se considerar que o uso de TD na escola pode colaborar tanto na
utilizagéo de estratégias diferenciadas de ensino, quanto oportunizar aos estudantes outras

formas de compreender conceitos fundamentais. Assim, a roboética educacional é uma
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possibilidade pedagdgica para a construcdo de conhecimentos na escola, uma vez que
compde 0 movimento de transformacéo social contextual e contemporaneamente situado.

Para entendermos a evolucgédo da robdtica educacional € necessario considerar as
relacbes que se estabelecem entre os variados seguimentos, componentes de uma
sociedade, como 0s aspectos de produgdo, economia, comunicagao e arte, culminando a
educacao. Ampliando o conceito de robdtica apoiado em de D’ Abreu (2002), que a define
como um ramo da tecnologia que engloba areas como mecanica, eletrénica e computacéo
para construcdo de robds, buscamos o conceito na area que fomentou seu
desenvolvimento: a automacao de operagdes industriais.

Em se tratando da robotica aplicada a indudstria, a automacdo foi impulsionada,
especialmente, a partir da criacdo de duas tecnologias que podem ser tidas como
antecedentes a robdtica. Sdo elas o comando numérico e o telecomando. O primeiro é
utilizado para controlar as a¢cdes de uma maquina operatriz programada por meio de
nameros, introduzidos através de um teclado ou pela leitura de cartées perfurados. O
telecomando, por sua vez, é um manipulador remoto, em geral eletro-mecanico, capaz de
reproduzir os movimentos indicados por um operador humano localizado remotamente.
O encontro dessas duas tecnologias permitiu as primeiras aplicacfes praticas a robdtica
industrial. Nesse sentido, ela é entendida como um tipo de automacédo programavel. Os
equipamentos, ou robds, precisam ser programados para ter seu acionamento seguindo as
caracteristicas determinadas pela programacdo (PAZOS, 2002).

Defini¢Oes diferentes sdo dadas, como expressamos, com visdes advindas de
diferentes seguimentos. Lancar um olhar sobre algo que nos seja novo, a partir de uma
concepcao que nos é familiar, é natural. Lancar-se ao desconhecido adotando um ponto
de vista, € semelhante a ideia de ter um guia, que nos permite percorrer um novo trajeto
e retornar ao ponto de partida trazendo novas experiéncias. Apoiados em nosso ponto de
vista, a educacdo, lancamos um olhar para a area da robética buscando uma comparacéao
e reflexdo sobre elementos tedricos das concepgdes construtivista e construcionista e suas
congruéncias para fundamentagdo do trabalho com a robdtica na escola do ensino
fundamental.

Para Campos (2019), trés categorias podem ser elencadas ao uso da robdtica
educacional, sendo elas: 1) a aprendizagem referente a computacdo, engenharia e
tecnologia, trabalhando precisamente o conhecimento da robdtica; 2) a aprendizagem de
conteudos e saberes das disciplinas curriculares; 3) de forma a integrar as duas categorias

anteriores.

Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.9, n.20, p. 21-39, abr. 2021 25



Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2021.v.9.n.20.389

Para este autor, na primeira categoria o enfoque é na construcdo e programacéo
do protétipo, trabalhando conceitos basicos de engenharia, 0 que, normalmente, ocorre
na escola em modalidade extracurricular, sendo ofertado aos estudantes fora do horario
destinado ao estudo das disciplinas oficiais do curriculo. Na segunda, a robotica € vista
como um cendrio que pode trazer um ambiente diferenciado, para que o estudante possa
aprender conceitos trabalhados nas disciplinas curriculares. Por esse motivo, pode ser
trabalhada como um projeto especifico, em uma perspectiva de extensdo de carga horaria,
enquadrando-se em projetos para participacdo em feiras e campeonatos, bem como de
forma a ser uma atividade inserida no quadro curricular, dentro da carga horaria
obrigatdria. A terceira categoria, menos recorrente, engloba a unido das duas primeiras e
considera o trabalho de maneira interdisciplinar com a possibilidade de criar um ambiente
criativo e cientifico (CAMPOS, 2019).

Campos e Libardoni (2020) investigaram o panorama das pesquisas brasileiras
relacionadas com robdtica educacional com um mapeamento de trabalhos no periodo de
1994 a 2016 e apontando algumas questbes referentes a esta tematica. Os autores
revelaram que ha mencdo as obras de Piaget e de Papert em 90% das producbes
analisadas, cujo total foi de oitenta e seis trabalhos académicos stricto sensu, nos niveis
de mestrado e de doutorado. Ha mais de vinte anos, segundo esses autores, a robotica tem
reverberado na educacdo brasileira e nas pesquisas de mestrado e doutorado. Nesse
percurso, as referéncias ao Construtivismo e Construcionismo sdo expressivas, 0 que

repercute no objetivo deste trabalho.
3 Construtivismo, Logo e construcionismo

Apresentam-se agora, embora de forma breve, pois a teoria construtivista
contempla um vasto material de estudo, alguns apontamentos centrais que relacionam o
Construtivismo, a linguagem LOGO e Construcionismo.

A partir de uma anélise psicogenética sob a perspectiva construtivista, Piaget
(1983) dedicou grande parte de sua obra ao estudo do desenvolvimento da inteligéncia
em criancgas. Para ele, a insisténcia na busca pela origem do conhecimento, no campo da
psicologia e da biologia, em especifico em relagdo a criancas, era negligenciado pelos
epistemologos a época do inicio de suas pesquisas.

Piaget, ao se interessar por esta tematica, ndo sé criou uma questdo de investigacao

gue o levou a desenvolver uma teoria, como também criou um método de pesquisa,
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chamado de método clinico (SALAMUNES, 2004). Ao se debrucar sobre a psicologia
como ciéncia para o desenvolvimento de suas pesquisas sobre cognicao, encontrou duas
formas de abordagem metodoldgicas: a observacdo pura e 0s testes. Piaget, entdo,
combinou essas duas abordagens e agregou o método de interrogatdrio clinico utilizado
por psiquiatras. Esse método de pesquisa possibilitou a anélise qualitativa das respostas
infantis a diferentes problemas l6gico-matematicos, o que Ihe permitiu compreender o
desenvolvimento cognitivo humano.

Na perspectiva construtivista de Piaget, o conhecimento ndo € inato, tampouco
acumulado. Ele é resultado de um processo que se desenvolve a partir da acao do sujeito
sobre objetos, 0 que suscita processos adaptativos cada vez mais complexos, ou seja, a
construcdo de conhecimentos. Para que isso ocorra, ha dois processos fundamentais e

complementares, descritos por Piaget como assimilacdo e acomodacao:

evidentemente, opostas entre si, uma vez que a assimilacdo é conservadora e
tende a submeter o meio o0 organismo tal qual ele é, ao passo que a acomodacéo
é fonte de mudancas e sujeita 0 organismo as coagdes sucessivas do meio. Mas
se, em seu principio, essas duas func¢Ges sdo, assim, antagdnicas, o papel da
vida mental em geral e da inteligéncia em particular é, exatamente, coordena-
las entre si (PIAGET, 1996, p. 359).

Nesse pressuposto, assimilacdo parte de uma ideia ou de esquemas a partir de
conceitos que ja estdo construidos, “é fonte de esquemas, a parte os esquemas reflexos e
hereditarios de partida que orientam as primeiras assimilacdes: a assimilacéo é o processo
de integracdo cujo esquema ¢ a resultante” (PIAGET, 1983, p. 245). Ao contrério, a
acomodacdo parte da capacidade de adaptacdo, alterando as ideias ou esquemas ja
constituidos com intencédo de ajusta-los ao novo e a estabelecer novas estruturas mentais,
sendo assim “nada mais ¢, com efeito, do que a imitagdo e o conjunto das operagdes que
possibilitam ao individuo submeter-se aos exemplos e aos imperativos do grupo”
(PIAGET, 1996, p. 368).

Entretanto, mediante as assimilagdes e ao integrar os elementos externos o sujeito
precisa ajustar suas estruturas, acomodando-as conforme as interagdes. As estruturas
relacionam-se com a inteligéncia de forma que o aspecto cognitivo e as rela¢cbes com

sujeito e objeto promovam significagdes, dessa forma:

a atividade intelectual comega com a confusdo da experiéncia com a
consciéncia de si, por causa da indiferenciagdo cadtica da acomodagdo e
assimilacdo. Ou seja, o conhecimento do mundo exterior se inicia com a
utilizagdo imediata das coisas, ao passo que o conhecimento de si é obstruido
por esse contato puramente préatico e utilitario (PIAGET, 1996, p. 361).
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Sendo assim, as rela¢Ges entre 0 mundo interior e exterior promovem operacoes
nas atividades devidas a interacdo. O pensamento se modifica conforme as acfes e as
coordenacdes das acdes impulsionam o desenvolvimento das estruturas mentais, ou seja,
0 conhecimento cognitivo.

Durante o tempo de assimilacdo e acomodacdo os individuos podem explorar o
novo objeto de conhecimento, estabelecendo esquemas de agdo para solucionar o
problema. Por meio dos esquemas se inicia o processo de exploracdo com a realidade e
com 0 meio, com isso sao realizadas transformacdes nas acdes, coordenando-as para a
manipulagdo e as futuras representacOes. Nesse momento, as experiéncias nao Ssao
suficientes. Faz-se necessaria a intervencdo com o meio social ou com a maturacao,
utilizando esquemas perceptivos e intelectuais que ocorrem mediante as primeiras
condutas individuais (PIAGET, 1951).

Ao relacionar o que ja conhece ao que sera conhecido, o individuo passa por um
processo de desequilibrio. Ao buscar maneiras de relacionar seus esquemas ao novo
conhecimento, estima diferentes hipoteses para conhecer e melhor solucionar
determinado problema. De acordo com Slomp (2009)’, para Piaget uma operacéo nunca
se da& de forma isolada. Ela perpassa pelos fatores, como apontados anteriormente, de
maturacao, experiéncias dadas pelo meio e pela cultura que o sujeito vivencia. Contudo,
um importante fator por ele acrescentado é a equilibracdo, que ocorre por meio de outros
processos.

O processo de equilibracdo compreende quatro fatores: a hereditariedade (a
maturacdo interna), exercicio e experiéncia, as transmissdes sociais e a equilibracdo. A
maturacdo se refere a evolucdo do organismo de acordo com a idade e em funcdo do
tempo, sendo um fator que “¢é insuficiente porque ndo existe nunca no estado puro e
isolado” (PTAGET, 1983, p. 224).

O exercicio envolve a presenca do objeto em que serdo realizadas as acdes. As
experiéncias podem ser fisicas ou abstracdo empiricas: com a acdo dos objetos que

decorrem da ac&o direta compreendendo suas caracteristicas; e as 16gico-matematicas ou

7 Texto traduzido para a disciplina, Desenvolvimento e Aprendizagem sob o Enfoque da Psicologia Il, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por Paulo Francisco Slomp do original incluido no livro de:
LAVATTELLY, C. S.e STENDLER, F. Reading in child behavior and development. New York: Hartcourt
Brace Janovich, 1972.Que, por sua vez, é a reimpressdo das paginas 7-19 de: RIPPLE R. e ROCKCASTLE,
V. Piaget rediscovered. Cornell University, 1964.
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abstracdo reflexionante: a acdo com o objeto procurando conhecé-lo e estabelecer
hipoteses e solugdes a obtengdo de resultados coordenados as agoes.

Piaget lancou luz sobre novas perspectivas de entendimento da psicologia e da
epistemologia, investigando a génese do conhecimento. Com isso, a partir de suas
pesquisas e a vasta producgdo publicada ao longo de sua vida, suas obras se tornaram
relevantes para discussdo de pesquisas nestas areas. Ao assumir 0 conhecimento como
um processo de construcdo, assume-se a condi¢do de que a crianga pensa diferente da
pessoa adulta. A partir dessa premissa, pode-se erroneamente tentar transportar a teoria
construtivista de forma direta ao ensino.

O Construtivismo para Becker (1992), significa a ideia de que o conhecimento
ndo é dado de forma pronta e acabada em nenhuma instancia, sendo que para este autor,
0 conhecimento pode ser visto como um conjunto de possibilidades que podem ou néo
ser realizadas. E, portanto, uma teoria sobre 0 movimento do pensamento que surge do
avanco da filosofia e das ciéncias, que nos permite interpretar e nos situar como sujeitos
nesse novo contexto, no caso de Piaget (1983), o mundo do conhecimento, génese e
desenvolvimento.

Um ponto relevante do Construtivismo a ser considerado na robdtica educacional
€ 0 aspecto da interacdo como fator importante na geracdo de conhecimento. Dessa forma,
0 ambiente de aprendizagem em que a roboética se desenvolve, fundamentado no
Construtivismo, procura reestruturar os conhecimentos acomodados por meio de novas
experiéncias. Dessa maneira, 0 estudante, ao construir seus projetos e prototipos, tende a
ter abertura para novas descobertas e conclusdes a partir de conhecimentos anteriores, 0s
quais se configuram para além da visao de substituicdo de um conhecimento a outro.

O conhecimento se inicia com a experiéncia transcorrendo em niveis de acordo
com os esquemas, as praticas, a manipulacdo e a representacdo. Porém, “sdo as condi¢des
prévias que Ihe permitem conferir significagdes” (PIAGET, 1983, p. 173). Dessa forma,
somente a presenca ou a experiéncia com o objeto podem ndo fazer jus a logica do ser
humano, visto que estas ndo resultam somente da acdo com o meio fisico. Ja as

transmissOes sociais séo descritas por Piaget como:

Fator determinante, naturalmente, no desenvolvimento, ele é por si soO
insuficiente, por essa razdo evidente que para uma transmissdo seja possivel
entre 0 adulto e a crianca ou entre o meio social e a crianca educada, é
necessario haver assimilacdo pela crianca do que Ihe procurem inculcar do
exterior. Ora, uma assimilacdo é sempre condicionada pelas leis desse
desenvolvimento parcialmente esponténea [...] (PIAGET, 1983, p. 224).
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Em consonancia com esta visao estéo os estudos e experiéncias de Seymour Papert
(1928-2016), que trabalhou com Piaget, de 1958 a 1963. Apds trabalhos realizados com
Piaget, Papert ao ser convidado por Marvin Minsky, matematico e um dos pioneiros em
pesquisas com inteligéncia artificial, passou a integrar a equipe de pesquisa do laboratdrio
de inteligéncia artificial no Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 1964
(CAMPOS, 2019). Durante suas pesquisas Papert, juntamente com um grupo de
pesquisadores do MIT, criou a linguagem de programacdo LOGO na década de 60,
direcionada ao ambiente educacional. Para tanto, fundamentou-se na teoria Construtivista
de Piaget, na linguagem de programacéao LISP e em estudos sobre Inteligéncia Artificial.

A linguagem de programagao LOGO tem como intuito a criacdo de ambientes nos
quais os estudantes se comunicam com os computadores. O ambiente LOGO, espaco em
que as atividades com a linguagem de programacao ocorrem, pode ser também o espaco

de exploracdo no qual o aprendiz que esta no controle.

A crianca programa o computador. E ao ensinar o computador a “pensar”, a
crianca embarca numa exploracdo sobre a maneira como ela propria pensa.
Pensar sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemologo, uma
experiéncia que poucos adultos tiveram (PAPERT, 1985, p. 35).

O autor aponta que o nome LOGO lhe ocorreu justamente em fungéo de sugerir o
fato desta linguagem ser primariamente simbdlica, tendo a questdo quantitativa em
segundo plano. Mais do que uma linguagem de programacdo, LOGO adentra a
perspectiva de uma filosofia educacional, que possibilita as criangas, mediante ao uso do

computador, um contato com ideias em ciéncias, matematica e criacdo de modelos:

LOGO ¢ o nome de uma filosofia de educagdo, que é possivel gracas a uma
linguagem sempre crescente de linguagens de computacdo que acompanha
essa filosofia. [...] em LOGO é possivel definir novos comandos e funges que
podem ser usados exatamente como as funges primitivas de linguagem.
LOGO ¢é uma linguagem interpretativa. Isso significa que ela pode ser usada
como ferramenta interativa [...] ndo é um "brinquedo”, uma linguagem
somente para criangas. Os exemplos mais simples de uso de LOGO neste livro
mostram algumas maneiras em que LOGO ¢é especial por ter sido planejada
para fornecer muito facilmente e bastante cedo acesso a programacdo de
computadores para principiantes sem conhecimento matemético anterior
(PAPERT, 1985, p. 21-22).

Com o0 uso do ambiente LOGO o estudante pode ampliar suas capacidades de
pensamento, visto que como demonstrado por Piaget “o pensar nao se reduz, acreditamos,
em falar, classificar em categorias, nem mesmo abstrair. Pensar é agir sobre o objeto e
transforma-lo” (PIAGET, 1983, p. 255). Nesse sentido, o pensamento sobre a ag¢do do
computador, juntamente com a linguagem LOGO, pode estabelecer novas solucGes a

determinados problemas.
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No ano de 1984, o grupo Lego iniciou uma parceria com MIT em colaboragédo
com Seymour Papert, Stephen Ocko e Mitchel Resnick. Como um dos resultados dessa
parceria ocorreu a criagdo do produto Lego-logo, que uniu as pecas de encaixe, ja
conhecidas de Lego Technic, que incluiam motores, vigas e engrenagens com a
linguagem de programagao LOGO.

Apesar de inovador, pois 0s estudantes ndo recebiam o protétipo montado, tendo
a possibilidade de construir e programar seus protétipos, a limitacdo do produto ficava
por conta de que os dispositivos criados a partir das pecas do kit, precisavam ficar
conectadas ao microcomputador que os controlava (PRADO; MORCELLI, 2019).

O estudante ao construir maneiras de pensar fazendo uso do computador comeca
a programa-lo. Nesse momento, sdo realizadas tentativas para que seja possivel concluir
a ideia inicial. Os erros podem proporcionar mudancas de pensamentos, verificando com
a pratica o que pode ser alterado, possibilitando reflexdes e novas oportunidades de
aprendizagem (ROCHA, 2019).

Os erros e os acertos, referindo-se & LOGO, ndo estabelecem o sucesso ou
insucesso da programagdo, mas sim apresentam no concreto como 0s pensamentos, as
ideias e esquemas podem ser elaborados e se fazem jus a execucéo desejada ou ndo. Desse
modo, ao programar, 0s erros sao considerados etapas para a execucao, pois, através de
tentativas, as estratégias podem ser verificadas.

Para que a programacdo aconteca, faz-se necessario verifica-la a partir da
comunicacdo com 0 objeto. Esse processo pode gerar retorno sobre a acdo e
consequentemente o resultado, ou seja, o feedback® de acordo com esquemas elaborados
e a execucdo das acOes. Em relacdo a linguagem LOGO, é o computador ou o protétipo
que pode possibilitar este retorno.

Recebendo o feedback diferente do que planejou, o0 estudante passa a pensar e
repensar novamente sobre suas acdes, procurando estabelecer novas estratégias e novos
esquemas para a resolucdo do problema gerado. Nesse momento, o professor pode agir
como mediador proporcionando a construcdo coletiva dos esquemas e possibilitando a

ampliacdo do conhecimento a partir da apresentagéo de novos caminhos.

8 Feedback é uma palavra de origem inglesa, incorporada a lingua portuguesa. A traducdo literal é:
comentario. Traducdo nossa. A definigdo para seu significado, segundo o dicionario Cambridge é: reacéo
a um processo ou atividade, ou as informacOes obtidas a partir de tal reacdo. Tradugdo nossa. Disponivel
em: https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/feedback. Acesso em: 07 ago. 2020.
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Papert apresenta em suas obras a influéncia obtida pelo tempo em que trabalhou
com Piaget. As consideracfes provenientes da Epistemologia Genética e sobre a logica
decorrente da interacdo entre sujeito e objeto, fazem-no desenvolver uma maneira de
pensar semelhante a de Piaget. Apresentando uma compreensdo de que a aprendizagem
deve ser concebida a partir de algo, Papert defende que 0 modo como o individuo aprende
depende do meio, dos modelos e materiais disponiveis (PAPERT, 1985).

Dessa maneira, Papert se preocupou em realizar uma reconstrucao propria, a partir
da teoria construtivista, para desenvolver uma teoria diferente da apresentada por Piaget,
que fosse voltada ao uso educacional. Para além da énfase ao cognitivo, preocupou-se
também com o aspecto afetivo, de atribuicdo de significado ao conhecimento. Inclusive,
concebeu sua teoria de forma inovadora para a época por levar em conta 0 uso do
computador em relacdo a novas possibilidades de ensino, considerando que o fez muito
antes que os computadores tivessem o uso social como atualmente, num tempo em que o
acesso a eles era muito dificil.

De mesmo modo que Piaget, Papert enxerga a crianga como construtora de
conhecimento. No entanto, afirma que distintivamente a Piaget, ndo vé a questdo do
desenvolvimento de conceitos considerados mais complexos, de maneira mais lenta, em
funcdo da necessidade de a crianga atingir certo estagio de desenvolvimento, e sim, por
considerar a inexisténcia de materiais que sejam pertinentes para assimilar tais conceitos,

tidos como complexos. Nas palavras de Papert:

Se realmente olharmos "a crianga como um construtor" estamos no caminho
de uma resposta. Todos 0s construtores necessitam de materiais para suas
obras. Meu ponto de discordancia com Piaget € quanto ao papel atribuido ao
meio cultural como fonte desses materiais. Em alguns casos, 0 meio cultural
fornece os materiais em abundancia, facilitando assim o aprendizado
construtivo piagetiano. Por exemplo, o fato de que tantas coisas importantes
(garfos e facas, pais e mdes, meias e sapatos) aparecem aos pares é um
"material" para a constru¢do do significado intuitivo de nimeros. Mas em
muitos casos em que Piaget explicaria o desenvolvimento mais lento de um
conceito através da sua maior complexidade ou formalidade, eu vejo o fator
critico como sendo a relativa pobreza do meio cultural em materiais que
tornariam o conceito simples e concreto (PAPERT, 1985, p. 21).

Percebemos que, para Papert, ao adquirir habilidades em utilizar um computador,
seus principios e conceitos para programacédo, da-se abertura para uma nova forma de
aprendizagem. Dessa maneira, a estrutura mental que esta atividade demanda pode mudar
a forma como a crianca aprende outras coisas, mesmo 0s conceitos tidos como mais

complexos.
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Para definir uma abordagem de educagdo que permeie 0s pressupostos teoricos
adotados por ele, ao uso de computadores no ensino, Papert (2008) designou o termo
Construcionismo para expor o mote trazido por esta teoria, sendo que para este autor a
atitude construcionista no ensino nao ¢é, em absoluto, dispensavel por ser minimalista.

Com isso, Papert nos mostra que sua intencionalidade ndo € a de negar o ensino,
mas sim a de potencializar a caracteristica epistémica de conhecimento, inerente das
experiéncias trazidas pelas criangas, como um meio importante para envolver-se em um
processo que a leve a construir novas aprendizagens.

Para Campos (2019), essa teoria leva a uma concepcao de uso do computador no
ensino para além da visdo Construtivista, que considera necessaria uma progressiva
internalizacdo de acgdes para que ocorram o0 desenvolvimento e a aprendizagem. O
Construcionismo acrescenta a essa visao a ideia de que a aprendizagem se torna mais
eficaz quando é proporcionada por um contexto consciente em que o aprendiz pode
construir suas ideias e representa-las no mundo real.

De maneira interessante, Papert utiliza-se de um provérbio africano para expor

dois importantes aspectos da teoria Construcionista, a matética e o0 micromundo:

[...] se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-
Ihe uma vara e ensiné-lo a pescar. A educacéo tradicional codifica o que pensa
que os cidaddos precisam saber e parte para alimentar as criangas com esse
“peixe”. O construcionismo ¢é construido sobre a suposicao de que as criangas
fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o conhecimento
especifico de que precisam; a educagdo organizada ou informal poderd ajudar
mais se certificar-se de que elas estardo sendo apoiadas moral, psicoldgica,
material e intelectualmente em seus esforcos. O tipo de conhecimento que as
criangas mais precisam é o que as ajudara a obter mais conhecimento. E por
isso que precisamos desenvolver a matética. Evidentemente, além de
conhecimentos sobre pescar, é também fundamental possuir bons
instrumentos de pesca - por isso precisamos de computadores - e saber onde
existem aguas férteis - motivo pelo qual precisamos desenvolver uma ampla
gama de atividades matematicamente ricas, ou “micromundos” (PAPERT,
2008, p. 135, grifos nossos).

Em relacdo aos grifos acrescentados a citacdo, considera-se importante tais
marcacgdes para dar énfase a trés pontos que se vislumbram nesse trecho. O primeiro
remete ao pressuposto de que as criangas constroem ricas experiéncias de aprendizagem
antes mesmo de iniciarem a vida escolar e esse conhecimento precisa ser considerado
para obter mais conhecimento. O segundo aponta para a questdo de que os materiais (0S
instrumentos de pesca) sdo uma parte fundamental no processo de construcdo do
conhecimento. O terceiro trecho se refere a questdo de que as atividades e os ambientes

podem se apresentar como aguas férteis para propiciar o conhecimento.
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Revela-se, assim, uma triade 1) conhecimento prévio/conteudo, 2) materiais e 3)
ambiente, cuja intencdo € conceber uma viséo de educacgéo, na qual o conhecimento nao
€ visto como uma maneira de transmissao apenas, sendo entendido como uma construcéo,
via realizacdo de trabalhos de forma concreta. Portanto, a educacdo deve dedicar-se a
possibilitar esta forma de ensino.

Ainda nessa passagem, bem como em boa parte da obra de Papert (1985, 2008),
verifica-se uma critica aos moldes do processo de escolarizacdo, em sua visao, admitido
pela sociedade, no qual o ensino (determinado por curriculos e conteudos) prevalece sobre
a aprendizagem. O autor ndo chega a negar a necessidade do papel da escola e do ensino,
no entanto, como ja apontamos anteriormente, prega um ensino minimalista visando uma
aprendizagem epistémica: “Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a
quantidade de ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado” (PAPERT, 2008, p. 134).

Dessa forma, ele considera a Matética (conjunto de principios norteadores que
regem a aprendizagem) um importante fator para qualificar as experiéncias escolares.
Principios matéticos por ele indicados como: relacionar algo novo a algo ja conhecido; e
dar sentido ao que sera aprendido, conferem abertura para uma visdo em que explorar
passa a ser uma palavra-chave, juntamente com a acdo sobre determinado objeto de
maneira deliberada e consciente, de forma a aproximar a crianca de atividades matéticas
utilizadas por pessoas adultas que aprendem a encontrar um estilo pessoal de
aprendizagem. Isto deve ser préprio de cada um, o vir a conhecer ndo pode ser executado
por outrem (PAPERT, 1985).

O termo micromundo, pode ser contextualizado como a perspectiva de colocar o
estudante em um cenario que possibilite um encadeamento de ideias por meio de um
ambiente no qual a crianca explore elementos ricos em descobertas para ela, resultando
em uma constru¢do propria. “O micromundo relevante se encontra despido de
complexidade, ¢ simples, atingivel” (PAPERT, 1985, p. 194).

Esse ambiente pode ser construido de maneira real, por exemplo, com um
micromundo que incorpora a correspondéncia termo a termo, em razao da observagdo e
vivéncia que a crianca experimenta, ao distribuir balas aos colegas. Ou seja, 0
micromundo se d& a medida que a crianca enfatiza uma agdo como significativa, e, a partir
disso, passa a visualizar e estabelecer relagdes e regras.

A perspectiva Construcionista evidentemente privilegia o concreto, no sentido de
que ao proporcionar para o estudante uma possibilidade de construcéo publica, ou seja,

tanto algo fisico como um castelo de areia ou alguma construcéo de pensamento como a
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teoria do universo, o motor que move essa forma de ensino ¢ a questdo, de que o produto
pensado deve ser mostrado, discutido e analisado.

Dessa forma, possibilita de maneira concreta, também ao professor, examinar
mais de perto a ideia da construcdo elaborada pelo estudante. Desse modo, pondera-se
sobre a questdo do processo de ensino, aliado ao contexto, ao contetido e a capacidade
que a crianca tera de aprender por si prépria, a partir de uma conotacdo do
Construcionismo com um conjunto de pecas para construcdo (PAPERT, 2008).

Na perspectiva de que o professor deve buscar teorias cientificas que embasem
uma visdo critica sobre a natureza do conhecimento e entendendo que Piaget (1983) teve
um trabalho exponencial para o debate acerca desta temética, parece ser plausivel que
suas pesquisas tenham alcancado propostas de ensino. O importante a se ressaltar é que a
teoria construtivista estudada, defendida e apresentada por este autor, ndo foi concebida
deliberadamente para aplicagéo ao ensino.

Ao entender que Piaget (1983) ndo apenas criou uma teoria sobre a génese do
conhecimento e seu desenvolvimento, mas também criou um modelo explicativo para
esta representacdo, Becker (1992) considera que as propostas pedagdgicas podem levar
em conta os avancos alcancados por tal teoria. Como apontado por este autor, para Piaget
(1983), pensar é agir sobre um objeto e, a partir dessa a¢do, transforméa-lo.

Apoiando-se na teoria construtivista esbocada por Piaget (1983), Papert (1985,
2008) procura, de maneira intencional, estabelecer relagdes de aspectos construtivistas
para construcdo de estruturas de conhecimento, para uma teoria de uso educacional. Ao
integrar essa visdo do Construtivismo e conceber o Construcionsimo, Papert € tido como
0 precursor da robotica educacional. Sua teoria emprega uma visdo bem marcada sobre
sua concepcao de ensino, considerando que o estudante deve ser o protagonista de sua
aprendizagem.

Prado e Morceli (2019) asseveram que muitos projetos didaticos passaram a
adotar o termo robotica - pedagdgica/educativa/escolar/didatica - como um rotulo.
Contudo, nem sempre tais projetos demonstram estar alinhados a principios que norteiam
a robotica educacional calcada no Construcionismo de Papert. Para esses autores,
conhecer os principios do Construcionismo para uso da robotica educacional permite

distinguir verdadeiras propostas para iniciativas de trabalho com robotica na educagéo:

Se em um projeto ndo existe a construcao de objetos fisicos, ndo é Robdtica
Educacional.

Se em um projeto os objetos construidos pelos estudantes nao sdo programados
por eles, ndo é Robotica Educacional. Desde os primeiros trabalhos Seymour
Papert se preocupou em envolver as criancas em programacdo de
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computadores. Para tornar isso possivel ele criou e defendia a criacdo de
linguagens de programacé&o especificas para ser utilizada pelos pequenos.

Se em um projeto o estudante ndo cria seus objetos de estudos de maneira livre
e colaborativa, ndo é Robdtica Educacional. A aprendizagem se desenvolve no
processo criativo e colaborativo, onde o estudante adquire conhecimento
com/pela e na criacdo de seus objetos de estudo (PRADO; MORCELI, 2019,
p. 40).

Para Valente (2020), o Construcionismo apresenta a ideia de usar, quer seja uma
programacdo no computador ou uma atividade fisica, para expressar a forma como se
constrdi o conhecimento, e isso se relaciona com o Construtivismo defendido por Piaget.
No entanto, Piaget buscava perceber essas construcdes sempre de maneira mais
formalizada, propondo experiéncias para o0s sujeitos pesquisados e fazendo indagagdes
para que estes expressassem suas ideias, como j& citamos anteriormente, utilizando o
método clinico como método de pesquisa. Ao passo que o interesse de Papert, pensando
em um contexto voltado para o ensino, ndo era o de propor uma experiéncia pronta para
0 estudante e sim propor que ele mesmo a construa. Assim, Papert assume sua
fundamentacdo em Piaget, e emprega o termo Construcionismo pela primeira vez em
1986, justamente para assinalar essa questdo de buscar, via percep¢do da construcao
realizada pelo estudante, que seja significativa a ele e que tenha uma comunicacao para
concretizacao de determinado objetivo.

Temos aqui um importante ponto de convergéncia entre as teorias, isto é, a questao
da valorizagdo da expressdo de diferentes linguagens utilizadas para apresentar as
construcdes concretas, que denotem as estruturas mentais desenvolvidas para atender a
determinado proposito.

O professor que deseja trabalhar com a rob6tica educacional em suas propostas de
ensino precisa considerar que € necessario ter um embasamento tedrico bem
fundamentado, o qual Ihe permita estar preparado para mediar e proporcionar construcdes
que sejam experiéncias escolares significativas e promotoras de estruturas matéticas
(PAPERT, 1985) possiveis de se aproximar da construgdo de conhecimento com técnicas
que aparentem de perto o saber cientifico (PIAGET, 1983).

Ao apresentar o kit de robdtica para os estudantes, pode ser dificil que as ideias
aparecam de forma esponténea ou pode ser que elas surjam e nem sejam percebidas por
eles. Ao contrario do que Papert (1985) deixa transparecer, ao proclamar que ideias
poderosas surgem de forma espontanea quando o estudante programa em ambiente logo,

algumas experiéncias de utilizacdo da linguagem demonstraram que isso néo foi verdade,
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sendo necessario o professor trabalhar com o estudante de maneira a mediar o surgimento

de tais ideias e/ou explicitar ao estudante quando elas acontecem (VALENTE, 1996).
4 Consideracdes finais

Pontuamos que esse estudo se faz necessario para que possamos abrir um debate
e, assim, em especial, apresentar o Construcionismo decorrente do Construtivismo. Para
Piaget (1983) a inteligéncia decorre da acdo determinada a partir da adaptacdo ao meio.
Desse modo, a robdtica educacional como recurso para 0 ensino, se constitui como um
meio de assimilacdo, acomodacdo e adaptacdo para que o0 estudante seja capaz de
explorar, criar, manipular, representar seus conhecimentos pré-estabelecidos aos novos,
mediante realizag&o de a¢des por um processo de equilibracéo.

Com a criacao da linguagem LOGO, Papert pensava em inovar na educacgéo para
ampliar as possibilidades de ensino ao envolver a a¢do, a manipulacéo e a programacao
de prototipos que poderiam proporcionar a criagio de novos projetos. A vista disso, a
linguagem LOGO foi apresentada como um meio de deixar-se aprender, de buscar, de
criar e de explorar diferentes formas de relacionar conhecimentos.

Com isso, as teorias do Construtivismo e do Construcionismo, como
embasamento para o trabalho com robdtica na escola, apontam para experiéncias em
praticas escolares que ndo necessariamente podem ser tidas como inovadoras, haja vista
gue as pesquisas nesta tematica tém um historico expressivo.

Como colocado por Prado e Morceli (2019), para que um projeto voltado a
robética educacional possa ser designado como Construcionista € necessario conhecer as
raizes de seus pressupostos. Essa discussdao sobre as teorias, Construtivista e
Construcionista, expdem nosso ponto de vista referente ao uso das mesmas, como aporte
para o desenvolvimento de préaticas escolares com a robética educacional. Para tanto,
temos em Piaget (1983) e Papert (1985, 2008) algumas construgdes tedricas que podem
nos oferecer embasamento para que a robdtica seja vista como um recurso para praticas
de ensino na escola. E, assumindo 0s pressupostos apresentados por essas teorias, estas
praticas podem anunciar-se como promissoras, pois estardo conceituadas em um
determinado embasamento, o que Ihes confere estrutura para continuidade do processo
com a producéo de analises de suas praticas de maneira mais fundamentada.

Com isso, avistamos uma possibilidade de aprofundamento deste estudo, voltando

nossos olhares para as préaticas de trabalho com robdtica educacional, desenvolvidas a
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partir de um planejamento estruturado tendo o Construtivismo e o Construcionismo como

fundamentacéo.
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