








Figura 14 - Construcao de um projeto com arduino

A atividade seguinte foi desenvolvida para comemorar o “dia da n&o violéncia e da
paz”’, sendo programada com drones, pelos alunos do 10° ano do Clube de Programacao e
Robdtica de Seia.

Cada aluno usava um smartphone para programar o drone. Todos fizeram o mesmo
bloco de programacéao na plataforma edu.workbencheducation.

Foram elaboradas etiquetas com as palavras e colocadas nos drones com clipes e

também programada uma coreografia para realizar com os drones a voar.

Figura 15 - Elaboragdo de um projeto com drones programaveis

Sao apenas, alguns exemplos dos inumeros projetos desenvolvidos. Em junho de
2019, por altura do término do projeto procedemos a avaliagdo da iniciativa através de um
formulario online, no qual participaram 103 professores dos que estiveram envolvidos nas oficinas
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de formacgao. A seguir apresentamos os resultados dessa avaliagdo. Iniciando pela caraterizagao
da amostra:

Género Grau de habilitagées

E Bacharelato H Licenciatura 1 Pés-Graduagao

# Feminino = Masculino n Mestrado Doutoramento
Grafico 1 - Distribuicdo dos professores que Grafico 2 - Distribuigdo dos professores que
responderam ao questionario de avaliagéo, por responderam ao questionario de avaliagao por grau de
género. habilitacées.

Pelos dados obtidos podemos verificar que 60% dos docentes inquiridos, entre os
participaram no projeto eram do género feminino e 72% eram licenciados. Havia, também, 22%
dos docentes inquiridos que eram mestres.

Idade Anos de servico

m 35 a 39 anos m40 a 44 anos m45 a 49 anos =5 a 10 anos =11 a15anos =16 a 20 anos
e EARE W R E O ETaE =20 a 25 anos =25 a 30 anos mais de 30 anos
Grafico 3 - Distribuicdo dos professores que Grafico 4 - Distribuicdo dos professores que

responderam ao questionario de avaliagao, por idade. responderam ao questionario de avaliagao, por anos
de experiéncia na docéncia.
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Aproximadamente 65% dos professores que participaram tinham entre 40 a 49 anos.

Curiosamente 96% dos docentes tem mais de 10 anos de servigo.

Questionamos, também, os professores sobre ha quantos anos ensinavam robatica,
antes desta formacdo. Como podemos observar aproximadamente 59% dos professores que
participaram no projeto, iniciaram a sua experiéncia na area da robdética ha menos de 2 anos,
sendo que destes, 31% € mesmo o seu primeiro ano. O que confirma que esta € uma area,
relativamente recente, pelo menos de forma mais alargada, no contexto educativo, para a maioria

dos professores.

Grafico 7 - Distribuigcado dos professores que responderam ao questionario de avaliacao, por
anos de experiéncia no ensino da robdtica, antes da formacéao.

m1ano m2anos m3anos "4 anos m5anos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quisemos saber em que ciclos de ensino lecionam os professores envolvidos.

Obtivemos os resultados que a seguir apresentamos.

Tabela 1 - Distribuicao dos professores que responderam ao questionario de avaliagcio por niveis

de ensino que lecionam.

Frequéncia Relativa

1° ciclo 15%
2° ciclo 35%
3° ciclo 61%
Ensino Secundario 70%
Nenhuma destas opc¢des 18%

E importante salientar que, no sistema de ensino Portugués, os professores podem
lecionar varios ciclos de ensino em simultdneo. Contudo a maioria dos inquiridos, mais de 60%

leciona a alunos do 3° ciclo e ensino secundario.
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Tabela 2 - Distribuicdo dos professores que responderam ao questionario de avaliagao, pelos

motivos que os levaram a interessar, por frequentar formagao na area da robdtica.

Frequéncia Relativa

!_eciqnar disciplinas na area da informatica, nas quais os temas abordados podem ser 69 9%
incluidos ’
Planear incluir a robdtica nas aulas pela primeira vez 20,4%
Considerar se queria ou ndo incluir a robotica nas aulas 2,9%
N&o planear incluir a robdtica nas aulas, mas querer aprender mais 1,9%
Planear incluir robética num projeto 1,0%
Pertencer ao clube de robdtica da escola 1,0%
Querer iniciar um clube de robdtica na escola 1,9%
Para dar apoio as provas de aptidao profissional 1,0%
Total 100,00%

Os resultados obtidos permitem-nos inferir que quase 70% dos professores inquiridos,
entende, que os temas abordados podem ser incluidos, nos conteudos das disciplinas que

lecionam.

Tabela 3 - Distribuicdo dos professores que responderam ao questionario de avaliagdo sobre
quais as suas preocupacoes, na area da robdtica, apds conclusao da formacao.

As dimensodes a seguir apresentadas foram avaliadas, através, de uma escala de intensidade de 1
a4, com a seguinte correspondéncia 1. Nao € uma preocupacao e 4. A minha maior preocupagao.

Ndo é uma Preocupacgao Preocupacgao A minha maior

preocupacao Menor Séria preocupagao
aDuelglglr incluir a robotica nas 47 4% 29.9% 16,5% 6.2%
Compreender melhor a area 12,0% 27,0% 50,0% 11,0%
Compreender o que o 12,4% 22,7% 55,7% 9,3%
ensino da robdtica exige
Desc_:obrlr 0 que os alunos 5.1% 23.2% 59.6% 12.1%
precisam de saber
Preparar-§e para mm;s}rar 9.0% 20.0% 53.0% 18.0%
aulas na area da robotica
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Avall|ar a capgmdade de 7.0% 25.0% 52.0% 16,0%
ensinar robdtica

Melhorar a forma como

. v 5,1% 14,3% 57.1% 23,5%
ensinar robadtica
Melhorgr os resultados de 5.0% 7.9% 56.4% 30.7%
aprendizagem dos alunos
Trabalhar com outras
pessoas no sentido de 8.0% 18,0% 55.0% 19,0%

melhorar a forma como a
robdtica é ensinada

Os resultados obtidos mostram que para a maioria os professores inquiridos sdo
uma preocupacao séria quase todos os itens avaliados, exceto a inclusao da roboética nas suas
aulas. O resultado do primeiro item pode estar relacionado com os resultados obtidos numa
questao anterior, na qual a maioria refere ter oportunidade de incluir a robética nos conteudos

das suas disciplinas.

Os professores preocupam-se com os conhecimentos que tém, e com a preparagao
que precisam para integrar a robética nas suas aulas. Relativamente aos alunos, a maioria dos
professores evidencia preocupar-se com o que eles devem aprender, no ambito da robdtica e
como isso pode melhorar os resultados de aprendizagem.

Também o trabalho colaborativo para a maioria dos professores uma preocupag¢ao

séria ou a maior.

Tabela 4 - Distribuicdo da concordancia sobre o ensino das Robética, dos professores que
responderam ao questionario apos o término da formacéo.

As dimensdes a seguir apresentadas foram avaliadas, através, de uma escala de medida de
intensidade de 1 a 5, com a seguinte correspondéncia 1. Discordo vivamente e 5. Concordo

plenamente.
Nao
Discordo . concordo Concordo
- Discordo Concordo
Vivamente nem plenamente
discordo

Ensmp robdtica com 7.9% 53.5% 38.6%
entusiasmo
Estou confiante na minha
capacidade de ensinar 5,0% 7,9% 60,4% 26,7%
robdtica
Sei como tornar a robdtica
interessantes para todos os 3,0% 17,8% 59,4% 19,8%
alunos
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Nao

Discordo . concordo Concordo
- Discordo Concordo
Vivamente nem plenamente
discordo

Tenho os conhecimentos

e as competéncias dcf: 8,0% 26,0% 54,0% 12,0%
que preciso para ensinar

robdtica eficazmente

Tenho o curriculo, as
ferramentas e os recursos
de que preciso para ensinar
robdtica eficazmente

1,0% 16,0% 30,0% 45,0% 8,0%

Sei avaliar formalmente

a aprendizagem e o
desempenho dos alunos em
Robdtica

5,9% 27,7% 51,5% 14,9%

Tenho um grupo de colegas
de confianga que me
ajudam a ensinar robdtica
eficazmente

11,1% 17,2% 49,5% 19,2%

Sei como encontrar
conteudo curricular util 10,1% 17,2% 57,6% 15,2%
sobre robotica

Sei como tragar percursos
profissionais na area da 9,9% 32, 7% 42,6% 14,9%
Robdtica para os alunos

A maioria dos professores inquiridos concorda com as diferentes dimensodes
apresentadas sobre o ensino da robdtica. Os itens, nos quais, se verifica menos concordancia
estdo relacionadas com “ter recursos os necessarios para o ensino da robdtica”, o trabalho
colaborativo entre pares e a capacidade de tragar novos percursos na area da robotica.

Tabela 5 - Distribuicdo da concordancia sobre o0 que conseguiram adquirir nesta formagao, dos
professores inquiridos.

As dimensdes a seguir apresentadas foram avaliadas, através, de uma escala de medida de
intensidade de 1 a 5, com a seguinte correspondéncia 1. Nenhum e 5. Tudo.

Nenhum Algum Cerca de A maioria Tudo
metade
rcz)%%?iiglmentos gerais sobre conteudos de 16.,8% 16.,8% 48.5% 17.8%
S:r;“:g':; © as feramentas que tem 1,0% 16,8% 18,8% 46,5% | 16,8%
Asua r(?de de aprendizagem proﬁ;swnal/ 17.8% 21.8% 44.6% 15,8%
formacgao de educadores de robética
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A maioria dos professores assume que esta formagao foi importante ao nivel de

conhecimentos, materiais e rede de aprendizagem.

Tabela 6 - Distribuicdo da concordancia dos professores sobre se participagdo no projeto os

levou procurar mais...

Sim | Nao | Ainda nao
Mais formacgé&o nesta area (em curso/proximo nivel) 57% | 6% 37%
Colaboracgéao pessoal com outros professores 79% | 3% 18%
Colaboragéao online com outros professores 41% | 10% 47%
Curriculo (planos de aula/repositorio) 57% | 5% 37%
Conteudo prético/interativo 73% | 2% 25%
Conteudo com aplicagdes reais da robética 68% | 5% 24%
Infraestruturas técnicas (hardware/software/rede) 61% | 6% 33%
Apoio dos administradores das Infraestruturas técnicas (hardware/software/rede) 33% | 21% 44%
Ligacao ao setor tecnoldgico/da robdtica 37% | 15% 47%

Uma percentagem significativa assume que esta formagéo os levou a procura de mais

formacéo, recursos e a estabelecer colaboragdo com outros professores.

Grafico 8 - Distribuicdo do impacto da participacdo na formagado na capacidade de ensinar
robotica na perspetiva dos professores inquiridos.

As dimensdes a seguir apresentadas foram avaliadas, através, de uma escala de medida de
intensidade de 1 a 5, com a seguinte correspondéncia 1. Muito negativo, 2. Negativo, 3. Pouco/

nenhum, 4. Positivo, 5. Muito Positivo.

ml m2 m3 m4 mb
19

\ 2% 58,80% 38,20%
0% Sl \ :
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Tabela 7 - Distribuicao dos professores inquiridos sobre a implementag¢ao nas aulas ou clubes do

trabalho realizado na formagéo.

Frequéncia Relativa
Nenhuma 4,9%
Algumas das atividades ou recursos (1/4 ou menos) 13,7%
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Algumas das atividades ou recursos (cerca de metade) 18,6%
A maioria das atividades ou recursos (mais de metade) 15,7%
Quase todas as atividades ou recursos (3/4 ou mais) 26,5%
N/O — de momento, ndo se aplicava nas minhas aulas 20,6%

Pelos resultados obtidos verificamos que 25% nao implementou nenhuma atividade
ou nao se aplicada naquele momento nas suas atividades letivas. Aproximadamente 25% revela

ter feito uso dos materiais e atividades.

Tabela 8 - Distribuicdo dos professores que responderam ao questionario de avaliagao pela

forma como planeiam integrar a robaética no futuro.

Frequéncia Frequéncia

Absoluta Relativa
Nas aulas das minhas disciplinas 86 83%
Promovendo articulagdo com disciplinas STEM (biologia, fisica, matematica 40 399
etc) (]
Promovendo articulagdo com disciplinas de humanidades e expressdes (por 18 17°%
exemplo, artes visuais, linguas, historia) 0
Promovendo articulagdo com outras disciplinas técnicas dos cursos 51 509
profissionais ¢
Num ambiente extracurricular (por exemplo, clubes, atlieres, atividades de 62 609%
enriquecimento curricular, entre outras) °

Quanto ao futuro 83% dos professores assumem integrar estes conteudos nas suas
disciplinas. 60% em ambiente extracurricular. Relativamente a articulagdo com outras disciplinas

€ no ensino profissional que recolhe mais impacto.

A partilha de conhecimentos, praticas, recursos disponiveis na area da robdtica foram
as dimensdes mais valorizadas pelos professores na avaliagdo da formagao. Consideraram
muito importante também a realizacdo de trabalho colaborativo entre os colegas do grupo
que frequentaram a agao e a preparagao de recursos e materiais a utilizar como estratégias
motivadoras para o sucesso dos alunos. As preocupacgdes centram-se na falta de equipamentos
e na dificuldade de estabelecer trabalho colaborativo na sua escola.
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IANA EDUCAGAO: OPORTUNIDADES E PREOCUPAGOES

Marco Neves', Wayne Holmes'?

Introducgao

Aolongo da historia, a humanidade desenvolveu inimeras tecnologias transformadoras
- desde a roda e a escrita, a imprensa e eletricidade de Gutenberg - cada uma das quais
contribuiu para a forma como moldamos as nossas vidas, as nossas crengas, € as nossas
convicgoes. Atualmente, um novo conjunto de tecnologias permeia cada vez mais todos as
componentes e estruturas das nossas vidas - desde a previsdo do tempo a negociagao na bolsa,
da contabilidade ao recrutamento, e do auto-jornalismo aos veiculos autbnomos - tecnologias
que séo coletivamente conhecidas como Inteligéncia Artificial.

De particular interesse para os leitores deste livro, a Inteligéncia Artificial (1A) esta
também a ter um impacto crescente na educacao e nas praticas educativas. Consequentemente,
€ importante que todos os educadores (bem como os decisores politicos, pais e estudantes)
compreendam como a |A esta a ser incorporada nas praticas da sala de aula (o que poderiamos
chamar aprendizagem com |IA). Naturalmente, o objetivo de aplicar a IA na educagao é sempre
o de melhorar a aprendizagem dos alunos. Mas, para além deste beneficio potencial, temos
também de considerar as diferentes formas como a IA pode também afetar negativamente os
Nnossos jovens, com questdes como a privacidade dos dados, agéncia estudantil e caixas negras,
para citar apenas algumas. Paralelamente, os educadores também tém a responsabilidade de

ensinar aos alunos como utilizar e até desenvolver a |IA (aprender sobre a IA), em parte para

"mbrasneves@gmail.com Professor de Ciéncias da Computagdo no Agrupamento de Escolas da Batalha. Obte-
ve 0 seu grau de mestre em Ciéncias da Educagao — Especialidade em Informatica Educacional na Universidade
Catoélica Portuguesa. E consultor em Educagao/Tecnologia Digital e na area da Inteligéncia Artificial e Educagao.
Coordenador de projetos educacionais e especialista em tecnologia digital e educagao. Autor de artigos e reflexdes
no ambito do impacto da Transformacgao Digital na Educagéo. Tem colaborado com instituicdes como a European
SchoolNet, a Interactive Technologies, Digital for Culture & Education (Unit G.2) e o British Council, entre outras, no
ambito de projetos na tematica Educacgao Digital.

2wayne.holmes@nesta.org.uk Wayne Holmes (PhD, Universidade de Oxford) é Investigador Principal (Educagéo)
na Nesta (www.nesta.org.uk), a fundagédo de inovacédo do Reino Unido, onde lidera a aplicacdo da Inteligéncia
Artificial tanto para melhorar e compreender melhor a aprendizagem, como as suas implicagdes éticas e sociais.
Foi co-autor de trés livros, incluindo: "Inteligéncia Artificial na Educag&o". Promessas e Implica¢des para o Ensino
e Aprendizagem" (Holmes et al., 2019). Também aconselha o All Party Parliamentary Group on Al (Education Task
Force) do Reino Unido e a UNESCO sobre as implicagbes pedagdgicas, éticas e sociais da IA na educagao (incluin-
do liderar as "Orientagbes Politicas para a IA na Educagao" da UNESCO).
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ajudar a formar os engenheiros da IA de amanha, e também para melhor os preparar para serem
cidadaos criticos num mundo de constante mudanca em que as decisdes sdo cada vez mais

tomadas por agentes ndo humanos (aprendizagem para a |IA).

Por estas varias razdes, neste capitulo abordamos as complexas questdes levantadas
pela aplicagdo da IA na educacéao e as suas implicagées: como oportunidades e preocupacoes.
Comegamos com uma breve contextualizagao histérica da IA, depois continuamos com uma
discussédo dos trés pontos de contacto da IA e da educagéao (aprender com a |A, aprender sobre
a |A e aprender para a IA) antes de concluir com duas areas criticas, as limitagdes e a ética da

IA aplicadas na educagao.

Oportunidades e Preocupacgoes

A Inteligéncia Artificial tem sido o tema controverso desde as suas origens. Em 1956,
pouco depois da expressao Inteligéncia Artificial ter sido cunhada pela primeira vez, Herbert
Simon, um dos 'pais da IA', afirmou que "as maquinas serdo capazes, dentro de vinte anos, de
fazer qualquer trabalho que um homem possa fazer" (1965, p. 96); enquanto dois anos mais
tarde, Marvin Minsky, outro investigador de vanguarda da IA, insistiu que "dentro de uma geragao
... 0 problema de criar 'inteligéncia artificial' sera substancialmente resolvido". " (1967, p. 2).
De facto, tanto estas reivindicagdes hiperbdlicas, como muitas outras, acabaram por se revelar
erradas. No entanto, as esperancas e os medos sao totalmente compreensiveis. Desde os mitos
dos antigos gregos até aos dias de hoje, a historia esta cheia de historias sobre a criagao de
agentes artificiais (pense em Talos, um gigantesco automato de bronze criado para proteger
a Europa em Creta) que dao aos humanos capacidades sobre-humanas (pense no cavaleiro
mecanico da Vinci), bem como as visdes apocalipticas de um mundo dominado por maquinas

(pense em Skynet dos filmes Terminator).

A prépria historia da |IA tem sido apimentada com periodos de grande entusiasmo,
realizagbes espantosas e muito financiamento, seguidos de periodos de desilusdo, conhecidos
como “Al Winters”, onde os avancgos tém abrandado ao ritmo muito lento e o financiamento,
em determinadas alturas praticamente desaparecido. Atualmente, gracas a uma "tempestade
perfeita" de enormes quantidades de dados disponiveis e poderosos chips de computador,
estamos num periodo de excitagdo, com os avangos da IA a serem anunciados quase todos
os dias (desde as realizagdes dos sistemas de reconhecimento facial até aos sucessos em
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jogos antigos como o 'Go'). No entanto, os avangos, embora frequentemente impressionantes,
estdo ainda muito longe de corresponder as capacidades humanas (por exemplo, uma crianga
pequena néao precisa de ver milhares de cédes antes de ser capaz de reconhecer um) - e mesmo
com enormes quantidades de dados, o combustivel da aprendizagem automatica™ (deriva do
termo em inglés “Machine Learning”) € muito pouco provavel que consiga atingir tal patamar
num curto espago de tempo. Alguns argumentam mesmo que o atual paradigma da IA esta a
atingir um teto, um limite, de tal forma que apenas um paradigma totalmente novo evitara mais
um Inverno de IA. Perante tal cenario, e com as precaucgdes devidas, podemos afirmar que a IA

€, digamos, muito atraente atualmente, mas por quanto tempo mais, ndo é claro.

De facto, pode argumentar-se que atualmente estamos na "era da implementagao":
"muito do trabalho dificil mas abstrato de investigagdo da IA foi feito" (os principais algoritmos
de aprendizagem automatica foram todos inventados), "a era da implementagdo significa que
finalmente veremos aplicagbes do mundo real” (Lee, 2018, p. 13). E a extraordinaria variedade
de formas de implementagao da IA (no comércio, finangas, lei, e muito mais) que esta a resultar
no crescente impacto na nossa vida quotidiana, e na transformacao de muitos aspectos da
sociedade e da economia. Sdo também as muitas implementacdes de IA que estdo a comecgar
a ter impacto no que significa ser humano. Talvez estejamos a entrar num periodo em que a
Inteligéncia Artificial se torna um 'novo normal'? Em qualquer caso, ja temos de aceitar que
existem maquinas e algoritmos capazes de executar certas tarefas, mesmo a nivel cognitivo,
mais eficazmente do que nés (como encontrar padrdes uteis em grandes conjuntos de dados). As
guestdes-chave sdo: como nos vamos adaptar a viver lado a lado com agentes automatizados,
vamos renunciar ao controlo ou vamos fazer tudo o que estiver ao nosso alcance para garantir

que as melhorias da |A ndo substituam as capacidades humanas?

O que entendemos por Inteligéncia Artificial?

Entdo, o que € exatamente Inteligéncia Artificial, e como é que ela ja esta a terimpacto
nas nossas vidas?

Para comecar, vale a pena estabelecer uma definicdo (ha muitas, esta é apenas a
que nos parece mais util). A Inteligéncia Artificial pode ser definida como "sistemas informaticos
concebidos para interagir com o mundo através de capacidades e comportamentos que
consideramos essencialmente humanos" (com base em Luckin et al., 2016).

Bhttps://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizado_de_m%C3%A1quina
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Podemos ter ouvido falar de técnicas como a aprendizagem automatica e redes
neurais, e por vezes de termos mais esotéricos como a IA simbdlica e a probabilidade Bayesiana,
que de uma forma ou de outra estdo a ser aplicadas em tantas areas diversas (ver Figura 1 para
uma visao simplificada da complexidade das estruturas agregadoras da IA). Dado que o foco

esta na implementagao da IA, alguns exemplos sao provavelmente uteis:

e Quando queremos conduzir do ponto A para o ponto B, um algoritmo de IA

incorporado num sistema de navegagao pode propor uma rota.

e Quando queremos ver um filme num servigo de streaming, um algoritmo de IA pode
recomendar uma sele¢ao baseada nas nossas escolhas anteriores e nas escolhas de milhdes de
outros utilizadores.

e Quando queremos comprar algo numa loja online, um algoritmo de IA pode sugerir
opcoes baseadas nas nossas escolhas anteriores e nas de outros utilizadores.

e Quando pedimos um empréstimo ou algum crédito, um algoritmo de IA pode analisar

0 nosso histérico financeiro, cruzando-o com uma miriade de outras variaveis.

e Quando queremos saber o tempo, falamos com um '‘agente pessoal', e os algoritmos
de IA podem interpretar o nosso discurso e dar-nos a previsao.

e Quando um oncologista quer verificar centenas de exames médicos para identificar
automaticamente possiveis cancros, um algoritmo de |A pode identificar rapidamente os exames

candidatos.

e E,quandoqueremos conheceralguém novo paraum encontroromantico, o algoritmo
de uma plataforma de encontros em linha pode verificar milhares de perfis para identificar uma
boa combinagdo com o nosso perfil.

Em suma, num numero cada vez maior de situagdes, a |Aja esta enraizada nas nossas
vidas, e sera possivelmente mais omnipresente no futuro. Além disso, como ilustra a Figura 1, a
IA é complexa na medida em que compreende muitos paradigmas e abordagens sobrepostas -
desde a IA simbdlica a aprendizagem automatica (que se pensa muitas vezes erroneamente ser
sindnimo de IA) e aprendizagem profunda, e muitas outras algures no meio.
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Figura 1 - Al knowledge map (Corea, 2019)
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No entanto, algo precisa de ser afirmado e realgado. Embora todos os sistemas que
acabamos de nomear fagam algum tipo de recomendagao e por vezes tomadas de decisao,
cabe-nos a noés, humanos, decidir se estamos dispostos a aceitar as recomendagdes como
decisoes, se estamos dispostos a ceder o controlo as maquinas. Ainda nos encontramos nessa

fase do jogo.

Em qualquer caso, como ja mencionamos, em muitos contextos, a Inteligéncia Artificial
ainda nao esta a altura dainteligéncia de uma crianga de trés anos de idade. Na verdade, as coisas
sao ainda mais complexas do que isso: "a dificuldade € inimiga das maquinas, a complexidade
€ sua amiga” (Floridi, 2019, p. 13). Enquanto algumas tarefas que consideramos dificeis sao
relativamente faceis para as maquinas (tais como encontrar padrées em enormes quantidades
de dados), outras tarefas que consideramos relativamente faceis (tais como interpretar, desenhar
inferéncias, e atribuir valores) séo dificeis se ndo impossiveis atualmente para as maquinas. Esta
realidade, na qual , € conhecida como o paradoxo de Moravec: "é comparativamente facil fazer
com que os computadores exibam desempenho de nivel adulto em testes de inteligéncia ou
Jogando damas, e dificil ou impossivel dar-lhes as aptidées de uma crianga de um ano quando
se trata de percegdo e mobilidade" (Moravec, 1988, p. 15). Por exemplo, uma ferramenta de IA
que pode vencer um humano num jogo de xadrez ndo é atualmente capaz de tirar o tabuleiro de

xadrez de uma prateleira e preparar o jogo para jogar.
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Outra limitagcdo € que, embora possam ser extraordinariamente poderosos, cada
instrumento de IA é 'estreito/limitado’ no sentido em que s6 pode funcionar no contexto para o
qual foi concebido. Uma ferramenta de IA que prevé o tempo nao pode prever os movimentos da
bolsa de valores, uma ferramenta de IA que pode conduzir um carro ndo pode pilotar um aviao,
e uma ferramenta de IA que recomenda um possivel encontro roméantico ndo pode recomendar

um filme que se possa gostar de ver.

Uma area de particular relevancia neste livro, na qual a IA comecga a ter um impacto
significativo, € o dominio da educagao — no qual nos iremos focar ao longo deste capitulo.

IA e educacgao

“We should not be asking the question: In 50 years from now, will there be a human or a
robot teaching? Rather, we should be asking the question: What kind of combination of
human and artificial intelligence will we be able to draw on in the future to provide teaching
of the very best quality?” (Jandri¢, 2017, p. 207)

A aplicacdo da IA na Educagédo, o desenvolvimento de ferramentas, instrumentos e
plataformas (tais como os chamados "tutores inteligentes") concebidos para apoiar a aprendizagem
dos estudantes, tem sido o tema de investigacao durante muitas décadas. De facto, tal como com
a IA em geral, que é frequentemente retratada como tendo a resposta para os problemas mais
perversos do mundo, a aplicacdo da IA na educagao é frequentemente apresentada como uma
abordagem que permitira a todos os estudantes atingir o seu potencial individual, ensinara os
estudantes mais 'eficazmente’ do que os professores, e tornara a aprendizagem mais 'eficiente’.
Por outras palavras, tanto a IA em geral como a |IA na educagao parecem quase magicas no
gue podem alcangar. No entanto, nada poderia estar mais longe da verdade. A IA nao é magica,
nem os problemas da educag¢do podem ser resolvidos com magia. Contudo, a IA pode, quando
devidamente aplicada, trazer inumeras vantagens a educacéo. Resta saber quais poderao ser

essas vantagens.

Os chamados "tutores inteligentes" (ITS) sdo as aplicagdbes mais pesquisadas na
area da |A na educacgao, e das mais disponiveis no mercado, com mais de cinquenta empresas
associadas ao desenvolvimento de ITS financiadas com varios milhdes de ddlares em todo o
mundo. Estas tipicamente afirmam fornecer o que € conhecido como'aprendizagem personalizada'.
O estudante interage com um sistema baseado em computador, que fornece informacdes e
atividades e analisa os pontos fortes e fracos do estudante, a fim de recomendar um percurso de
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aprendizagem que melhor se adequa ao perfil do estudante. Aparentemente, isto € algo que um
professor é incapaz de fazer numa sala de aula com 30 alunos. No entanto, € necessario perceber
exatamente o que se entende por percursos de aprendizagem 'personalizados' e percursos
individuais de aprendizagem. Estamos interessados em tornar a aprendizagem mais eficiente na
preparagao para exames elevados mas tipicamente superficiais, com percursos personalizados,
ou em permitir que cada jovem atinja todo o seu potencial unico, por outras palavras, que atinja
resultados personalizados?

Na realidade, a chegada da |IA a sala de aula levanta multiplos desafios. Por exemplo,
para citar apenas alguns:

e Qual devera ser o papel da IA na educacgao, e qual sera o impacto nos papéis do
aluno e do professor?

e Que decisbdes podem ser deixadas em seguranga ao sistema automatizado, e que
decisbes precisam de ser tomadas pelos seres humanos?

e Poderia a IA recomendar percursos adequados que explicam adequadamente as
mudangas significativas na carreira escolar de um jovem (por exemplo, em Portugal, do 9° para
o 10° ano)?

e Como é que alAtoma as suas decisdes, sabemos se sdo exatas ou justas (podemos

entrar na "caixa negra"), e que impacto terdo essas decisdes no aluno noutros locais?

e Como é que estes sistemas (e os seus designers) compreendem a pedagogia? Que
teorias de aprendizagem incorporam, e sera que precisamos de novas teorias de aprendizagem
para estes desafios e contextos?

e Podemos utilizar a |A para abrir a "caixa negra" da aprendizagem dos alunos?

e Qual é o impacto na privacidade do estudante (especialmente para sistemas que
envolvem reconhecimento facial ou detegcdao de emocdes)?

e Quais s&o as consequéncias sociais e éticas mais gerais?

e E, finalmente, quem controla os sistemas de I1A?

No entanto, quando falamos de IA e educagao precisamos de nos concentrar nao
s6 em como a |A pode apoiar a aprendizagem (aquilo a que chamamos 'aprender com a |IA')
mas também noutras ligagdes entre a IA e a educagao - especificamente, 'aprender sobre a
IA" (ensinar as criangas e jovens a criar com a |A, e formar os engenheiros da IA do futuro), e
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'‘aprender para a |A' (preparar todos na sociedade para viver melhor num mundo cada vez mais
impactado pela IA). Cada um destes campos sera agora considerado e analisado com detalhe.

Contudo, antes de o fazermos, precisamos de reconhecer algumas questbes criticas
imediatamente 6bvias que ainda ndo foram abordadas. Se a aprendizagem com IA é tdo poderosa
como os investigadores e criadores afirmam, porque € que ainda nao é tdo comum nas salas de aula?
O que precisamos de fazer para evitar que a IAreproduza praticas educativas e mitos de aprendizagem
pedagogicamente pobres, e que sdo dominadores nos atuais sistemas de ensino? Qual é o papel do
professor num sistema que abandona a tomada de decisdes a ferramentas automatizadas? E como
mitigar as inevitaveis consequéncias involuntarias (como a possivel, e alguns diriam inevitavel, perda

de empregos de professor, ou pelo menos a desprofissionalizagdo do ensino)?
As ligacoes entre a IA e a educagéo

Como ja observamos, a IA tem pelo menos trés ligagdes importantes com a educagao
(ver Figura 2):

e Aprender sobre a IA, que se centra na necessidade de ensinar aos jovens como
funciona a IA, como criar e desenvolver com a IA, e as suas dimensoes éticas e sociais.

e Aprender para a A, permitindo a todos compreender melhor o possivel impacto da
IA nas nossas vidas.

e Aprender com IA (quando falamos de sistemas, ferramentas e plataformas que

poderiam ajudar os professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 2 - IA e a Educagao: um enquadramento (Holmes, 2020)
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Cada uma destas ligagdes sera agora discutida.
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Aprender sobre a IA

Como a utilizagdo de IA em todo o mundo continua a aumentar exponencialmente uma
procura paralela crescente de engenheiros na area da |A (razéo pela qual, pelo menos atualmente,
os engenheiros de IA podem exigir salarios elevados). Por esta razao, as instituicdes de ensino
superior cada vez mais a oferecerem e disponibilizam investigagdo e formagdo em diferentes
areas associadas com a |IA (da neurociéncia a matematica, e da codificagcao a estatistica), para
formar os engenheiros da IA de amanha.

Contudo, deixando tudo até os jovens entrarem no ensino superior, € pouco provavel
qgue se responda a necessidade crescente. Em vez disso, aprender sobre a IA e como codificar
a IA deve ser integrado no curriculo escolar, desde mais cedo, ao longo do ensino primario e
secundario, para dar a todos os alunos a oportunidade de compreender e experimentar, o que é
a Al e como esta funciona, e permitir que entendam e percebam uma das profissdes do futuro.

Isto pode envolver a integracdo da IA nas principais ligdes, ndo s6 em Informatica,
mas também em matematica e nas ciéncias mais amplas, em atividades extracurriculares como
os clubes de IA, e como um tépico do ensino profissional por direito proprio. Em cada caso, sera
necessario um curriculo orientado e bem escrito, que poderia ser desenvolvido com a industria
(tal como o programa "Al for Youth"'* desenvolvido pela Intel ou programa desenvolvido pela
Mark Cuban Foundation) ou pelos ministérios da educagéo.

Ao mesmo tempo, os professores também necessitardo de desenvolvimento
profissional em IA - ndo so para Ihes permitir manipular eles proprios as ferramentas e plataformas
de IA, mas também para assegurar que a IA entre na discussédo em todas as disciplinas (por
exemplo, qual sera o impacto e o que fazemos em relacéo a isso?

Aprender para a IA

O que vemos hoje ndo tem paralelo na histéria da humanidade. Pela primeira vez somos
desafiados por maquinas e software que parecem ter capacidades cognitivas que se pensava
serem exclusivas dos seres humanos (enquanto que as tecnologias anteriores ultrapassavam

os seres humanos em termos de poder fisico). Como mencionamos anteriormente, estes

“https://responsibleaiforyouth.negd.in/home
"®http://www.markcubanai.org/
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chamados agentes inteligentes estdo a tornar-se cada vez mais comuns em multiplas areas da
nossa vida diaria (desde agentes de conversagdo como Siri ou Alexa, ao reconhecimento facial
em telemodveis e no controlo de passaportes, desde sistemas que preveem a bolsa de valores
e outros que prevéem o tempo, até software que pode realizar tarefas de rotina em servigos
legais ou contabilisticos). O impacto destas tecnologias em todos nés, atualmente so6 lentamente
se torna aparente, enquanto o impacto da IA em toda a sociedade durante os proximos anos

permanece uma questdo em aberto para a qual s6 podemos tentar adivinhar as respostas.

Consequentemente, toda a sociedade, dos mais jovens ao menos jovens, precisa de
ser e estar preparada para o que significa viver num mundo cada vez mais rodeado e moldado
pela IA - que é a segunda componente de conjunto de ligagbes entre a IA e a educagao, que
resumimos como aprender para a |A. Dentro das escolas, por exemplo, esta a tornar-se cada
vez mais importante reconsiderar exatamente o que ensinamos. Qual é o propdsito de insistir
sobretudo em ensinar o que os sistemas de IA, inclusivamente atualmente, podem fazer muitas
vezes muito melhor do que nds, e que num futuro préximo ainda serdo mais capazes do que nés?
Importa que a Educacéo se projete no, minimo, no médio prazo e que nao se centre somente
olhando para o contexto e realidade do presente. Em vez disso, deveriamos reconfigurar os
Nossos curriculos para nos concentrarmos nas competéncias mais humanas em que é pouco
provavel que a IA atinjam niveis de eficiéncia durante muitos anos - competéncias tais como
criatividade, colaboragdo, pensamento critico, comunicagéao, juizos de valor, e a aprendizagem
social e emocional. Que possamos ensinar 0s nosso alunos a viver lado a lado com estes agentes
e sistemas inteligentes, que percebam que as suas vidas profissionais, multifacetadas, vao exigir
que estabelegam parcerias e que desenvolvam sinergias com estes agentes e sistemas, e que
terao a necessidade constante de se adaptar a novos contextos, realidades e desafios que serao
moldados e impactos por uma constante evolugéo destes agentes e sistemas, que dia apods
dias irdo adquirir cada vez mais capacidades que se assemelhardo as nossas capacidades
humanas. Importa perseguir um caminho em que possamos todos usufruir de uma inteligéncia
potenciada/aumentada em parcerias com estes agentes e sistemas num contexto de harmonia

entre humanos e maquinas. Para isso importa educar para estas realidades e contextos.

Além disso, precisamos de compreender melhor o que significa viver produtivamente
com IA. Em vez de sistemas de |A a serem desenvolvidos para substituir fungdes humanas (como
ja aconteceu na contabilidade, e esta a acontecer cada vez mais na educagao), talvez fosse
melhor encorajar os engenheiros de IA a desenvolver sistemas que melhorem ou aumentem as
capacidades humanas - para permitir que a IA e os humanos interajam e colaborem melhor. E
provavel que a IAmais inteligéncia humana seja sempre melhor do que a IAou inteligéncia humana

isoladamente. Num contexto educacional, isto significa desenvolver ferramentas que permitam
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aos professores serem os melhores professores que possam ser, em vez de ferramentas que
afirmam (mas normalmente ndo o s&o) ensinar "melhor do que" professores.

Além disso, os educadores fariam bem em concentrar-se nas competéncias de que
os humanos necessitam para viver produtivamente com a |IA. Toda a sociedade precisa de estar
equipada para compreender os impactos reais e potenciais da IA, no emprego, nas elei¢des, nas
escolhas, na privacidade, na responsabilizagdo, e assim por diante. Por exemplo, a pandemia de
Covid-19 trouxe a questao da privacidade para o centro das atengdes. O rastreio da propagagao
do coronavirus € conhecido por ser uma das tarefas mais importantes do nosso tempo, com
inumeras aplicagdes moveis baseadas no telefone, concebidas para rastrear pessoas e 0s seus
contactos, a serem desenvolvidas a nivel global. A utilizagdo destas ferramentas para proteger
a saude ¢ incontroversa. Contudo, existem multiplas questdes em torno do impacto que estas
aplicagdes podem ter na privacidade individual, com perguntas sem resposta, tais como o que
acontece aos dados, como sdo analisados os dados, e quem controla toda essa informagao?'6"”

Outras questbes centram-se no preconceito (tais como o preconceito contra as
mulheres no recrutamento de emprego) e falsificagdes profundas (tais como colocar rostos de
celebridades nos corpos dos artistas adultos) também precisam de fazer parte da discusséo -
nao para impedir que a IA seja desenvolvida, mas para assegurar que a IA que é desenvolvida
aborde adequadamente os valores humanos. Naturalmente, isto ndo sera simples. A propria
sociedade € heterogénea (o0 que é certo para uma pessoa, ndo é para outra), e € muitas vezes
minada por preconceitos ocultos em muitos contextos. No entanto, é por isso que o advento da IA
€ uma oportunidade - por exemplo, para melhorarmos a forma como identificamos, prevenimos

e mitigamos os preconceitos.

Uma ultima questao sobre a qual toda a sociedade precisa de estar consciente, uma
vez que vivemos hum mundo cada vez mais dominado pela IA, € o anonimato. Mais uma vez, a
IA esta a mudar dramaticamente as coisas, com multiplas abordagens da IA mais do que capazes
de desanonimizar os chamados dados anonimizados. Assim, em vez de nos preocuparmos com
a forma como podemos anonimizar os dados de rastreio que criamos sempre que usamos a
Internet, fazemos uma chamada de telemdvel, ou caminhamos pelas ruas (gragcas aos milhdes
de camaras de vigilancia existentes em inumeros contextos em todo o mundo), toda a sociedade

precisa de aprender a viver num mundo onde ja ndo é possivel ser anonimo.

®https://www.nytimes.com/reuters/2020/04/27 technology/27reuters-health-coronavirus-surveillance-tech.html?sear-
chResultPosition=2
Thttps://[www.wsj.com/articles/smartphone-coronavirus-test-apps-would-listen-to-your-cough-1158705580
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Aprender com a IA

O terceiro conjunto de ligagdes entre a |A e a educagao s&o as mais pesquisadas e as
mais comuns: ferramentas impulsionadas pela IA que visam apoiar diretamente o trabalho das

escolas, professores e alunos.

Isto pode envolver qualquer coisa, desde sistemas de horarios escolares orientados
por |IA a ferramentas orientadas por IA que séo concebidas para ensinar os estudantes. Ha uma
miriade de diferentes possibilidades de "aprender com a IA", que tém sido caracterizadas de
forma util como sistemas, professores e estudantes (ver Figura 3) (Baker et al., 2019).

Figura 3 - (com base em Baker et al., 2019)

HOJE FUTURO
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para professor

aprendendo com |A

Na secgao seguinte apresentamos alguns exemplos de utilizagbes da IA na educagao,
em termos de sistemas, professores e alunos. Para uma visdo mais abrangente e detalhada ver
"Inteligéncia Artificial na Educagédo": Promessas e Implicagdes para o Ensino e Aprendizagem”
(Holmes et al., 2019).
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IA orientada para o sistema na Educacgao
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Entenda-se por IA orientada para o sistema ferramentas educativas ferramentas
que apoiam a administracdo e organizagao escolar. Com estas ferramentas, administradores
escolares, diretores, e outro pessoal envolvido nos complicados desafios da gestdo escolar,
podem ser apoiados para lidar com as muitas tarefas burocraticas, pesadas e demoradas e
possivelmente desinteressantes mas criticas em muitos aspectos para o funcionamento do
sistema como um todo.'® As ferramentas de |A orientadas para o sistema abrangem areas tais
como: contratagdo/admissdes (utilizando a |IA para avaliar automaticamente a adequagao de um
recursos humanos de acordo com determinados perfis potencial), gestdo de horarios (criando
automaticamente horarios escolares para abordar as necessidades organizacionais e financeiras
da escola, bem como as necessidades humanas dos professores e alunos), e gestdo do espago
(gestao automatica de salas de aula e outros espacos). Cada uma destas tarefas é rotineiramente
digitalizada, no entanto um sistema orientado pela IA poderia aprender com os dados de anos
anteriores, e poderia ser mais eficiente em incorporar os propoésitos e as intengdes da escola,
as exigéncias dos professores e os desejos dos alunos - tudo isto pode ser especialmente

desafiante e dificil, no atual cenario, para as escolas com consideraveis numeros de alunos e

8https://www.u-planner.com/en-us/home
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professores, por exemplo muitas temos com mais de 1500 alunos e 150 professores, sem contar
com o pessoal ndo docente e outros, onde a gestdo, sendo muito burocratica, é extremamente
complexa e morosa, e com estes sistemas poderia ser duvida alguma ser mais eficiente, precisa,

rapida e libertando recursos para outras tarefas em que o lado humano é critico e necessario.

Um campo paralelo a IA e a educagao € conhecido como analise da aprendizagem, que
envolve um conjunto de ferramentas muitas vezes ja disponiveis em muitos sistemas de gestdo da
aprendizagem (tais como o Moodle). Ao medir uma vasta gama de variaveis (desde a frequéncia
e o tempo online até a pontualidade da submissao de trabalhos), a analise da aprendizagem
pode ser utilizada para identificar alunos que correm o risco de nao submeter um trabalho, de
desistir, ou de falhar. Na melhor das hipéteses, um aviso do sistema levaria um professor a
falar pessoalmente com o aluno (em vez de depender de algum tipo de resposta automatizada
que, num futuro previsivel, sera sempre relativamente inadequada). E, naturalmente, também
temos de estar cientes do impacto na privacidade dos alunos de tais sistemas que, por definicao,

recolhem e analisam enormes quantidades de dados pessoais.

Uma ultima questdo diz respeito ao futuro destas tecnologias de IA orientadas
para o sistema. Que aplicagdes poderdo ser possiveis a medida que as tecnologias se forem
desenvolvendo? Esta continua a ser uma questao em aberto, embora continuem a ser sugeridas
ideias promissoras - sem duvida que se pode pensar em muitas possibilidades.

IA orientada para o aluno na Educacgao

IA orientada
para o dluno

SISTEMAS EXISTENTES POSSIBILIDADES FUTURAS
e Sistemas de Tutoria Inteligentes (ITS) e Aprendizagem colaborativa de 1A
e Sistemas de tutoria baseados no dialogo (DBTS) ° ‘I"(Alompanheiro" de aprendizagem de

e Ambientes de aprendizagem exploratérios
e Sistema de avaliagdo continua inteli-
e Avaliagido de escrita automatica gente
e Orquestradores da Rede de Aprendizagem o ?
e |A para a aprendizagem de linguas

e VR e AR suportados por IA

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
51



A A orientada para os alunos em ferramentas educativas € a mais pesquisada e a
mais comummente disponivel componente da IA na educagao. Aqui consideraremos brevemente
trés exemplos chave de sistemas existentes e sugeriremos algumas possibilidades futuras (para
detalhes sobre Avaliagcdo de Escrita Automatica, Orquestradores de Redes de Aprendizagem, IA
para Aprendizagem de Linguas, Realidade Virtual e Realidade Aumentada suportada por IA, ver
Holmes et al., 2019).

Sistemas de tutoria inteligentes (ITS - Intelligent Tutoring Systems)

Os chamados sistemas inteligentes de tutoria (ITS) sdo pesquisados e
desenvolvidos ha mais de 30 anos (Nkambou et al., 2010), e nos ultimos cinco anos sairam
do laboratério de investigacao para se tornarem produtos comerciais vendidos por empresas
financiadas em grandes escalas de investimento (na ultima contagem, havia mais de 40
produtos deste tipo em todo o mundo', Holmes et al.,, 2019). Os ITS foram resumidos
como "software informatico concebido para simular o comportamento e orientagdo de um
tutor humano". Pode ajudar os alunos a estudar uma variedade de disciplinas, colocando
perguntas, analisando respostas, e oferecendo instrugdo e feedback personalizados. Duas
das formas mais importantes em que 0s sistemas inteligentes se distinguem de outros tipos
de instrugdo assistida por computador € que podem interpretar respostas complexas dos
estudantes e aprender a medida que operam. O software constroi um perfil para cada aluno

e estima o grau de dominio do aluno" (Educause, 2013).

Os ITS foram concebidos para permitir a cada aluno ter o seu proprio tutor pessoal,
o qual - desde que Aristoteles deu aulas ao jovem que se tornou Alexandre o Grande - tem sido
considerado como a abordagem mais eficaz de ensino. Mais recentemente, o impacto positivo
da tutoria individual foi formalizado por Bloom?: "it was typically found that the average student
under tutoring was about two standard deviations above the average of the control class”. Isto,
dado o custo e a dificuldade de proporcionar aulas individuais a todos os estudantes da escola?’,
tem sido a inspiragdo para muita investigacéo ITS, sendo a ambigdo desenvolver um sistema

automatizado que possa ser tao eficaz como um tutor humano.

Por exemplo, Mathia (https://www.carnegielearning.com/products/software-platform/mathia-learning-software),
Assisments (https://www.assistments.org), e Area9Lyceum (https://arealearning.com

20Bloom, B. S. (1984). The 2 sigma problem: The search for methods of group instruction as effective as one-to-one
tutoring. Educational researcher, 13(6), 4-16.
2thitps://lwww.epi.org/publication/the-teacher-shortage-is-real-large-and-growing-and-worse-than-we-thought-the-first-
report-in-the-perfect-storm-in-the-teacher-labor-market-series/
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Para alcancar este objetivo, uma arquitetura ITS tipica (embora existam muitas
possibilidades) compreende trés modelos centrais: o modelo de dominio (que representa a matéria
a aprender), o modelo pedagdgico (que representa como a matéria a aprender é ensinada),
e 0 modelo do aluno (que representa as realizagdes individuais do aluno juntamente com as
realizagdes de cada estudante que se envolveu anteriormente no sistema) (Holmes et al., 2019).
O processo é ciclico. De um modo geral, o aluno envolve-se com um sistema baseado num ecra
que, implementando o modelo pedagdgico e recorrendo ao modelo de dominio, fornece alguma
informagao, um exercicio e possivelmente um quiz. Enquanto o aluno interage com o sistema,
o sistema monitoriza o seu progresso, as suas realizagdes e quaisquer equivocos, atualizando
continuamente o modelo do aluno. Por sua vez, isto determina a préxima peca de informagao

apresentada ao aluno, e o processo é repetido...

Em conjunto, isto significa que cada estudante segue o seu préprio caminho
'personalizado’ através do material de aprendizagem, que é continuamente adaptado as suas
necessidades individuais. No entanto, embora este tipo de abordagem personalizada (percursos
personalizados) possa permitir aos estudantes progredir "eficientemente" através dos conteudos,
geralmente conduz a resultados idénticos ou normalizados (que o conteudo especifico tenha
sido "aprendido" por todos os estudantes, geralmente em preparacéo para exames) e raramente
conduz a resultados personalizados - uma compreensao mais sofisticada da aprendizagem
personalizada na qual o estudante realiza o seu préprio potencial individual ou objectivos

individuais.

Sistemas de tutoria baseados no dialogo (DBTS - Dialogue-Based Tutoring Systems)

Enquanto o ITS da instrucdo aos alunos, outro tipo de IA em educagdo procura
implementar a abordagem Socratica a aprendizagem, na qual um outro mais conhecedor envolve
o estudante numa conversa, um dialogo. O objetivo destes sistemas de tutoria baseados no
dialogo (DBTS) é ajudar os estudantes a descobrir os seus proprios conceitos errados, tendo de
colocar as suas ideias em palavras, enquanto trabalham para o significado dado ao conteudo a
ser aprendido. Para o conseguir, o DBTS apoia-se noutra inovacao da IA, o Processamento de

Linguagem Natural (NLP?).

2https://becominghuman.ai/a-simple-introduction-to-natural-language-processing-ea66a1747b32?gi=d8e22b49e55f
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Provavelmente o DBTS que foi mais investigado, e que gerou o maior numero de outros
sistemas, é o AutoTutor??, desenvolvido na Universidade de Memphis. O AutoTutor nasceu de uma
investigacao seminal sobre o didlogo entre tutores humanos e os seus alunos, e tem como principal
objetivo o dialogo humano que permite uma aprendizagem profunda em vez de superficial. Uma
conversa AutoTutor envolve o sistema que fornece perguntas, dicas e respostas automaticas, e
disponibiliza informacgéo, interagindo sempre com os comentarios do aluno (Nye et al., 2014). Outro
exemplo do DBTS, e um dos poucos comercialmente disponiveis, € o Watson Tutor. Este baseia-se

na abordagem inovadora do AutoTutor e foi desenvolvido pela IMB e pela Pearson?.

Ambientes de aprendizagem exploratoérios (ELE- Exploratory Learning Environments)

Ao contrario do ITS e do DBTS, os Ambientes de Aprendizagem Exploratérios (ELE) séo
baseados numa abordagem construtivista daaprendizagem. Emvez de umasequénciadeinstrugbes
passo a passo OU uma conversa passo a passo, os ELES proporcionam oportunidades para os
alunos explorarem um ambiente de aprendizagem e construirem os seus proprios conhecimentos.
No entanto, embora as abordagens construtivistas, tais como a aprendizagem da descoberta,
possam ser poderosas, raramente funcionam sem a orientagao de um outro que tenham um nivel
de conhecimento superior. E aqui que entra a |A, fornecendo orientacéo e feedback automaticos
para assegurar que o estudante constréi para si proprio conhecimentos que sao ao mesmo tempo

precisos e Uteis. Exemplos de ELEs sao Betty's Brain®®, Crystal Island?®, e Fractions Lab?.

Possibilidades futuras

Em muitos aspectos, os ITS, que sdo, como mencionado, o tipo mais comum de IA na
educacao, replicam com demasiada frequéncia, em vez de desafiar, praticas e metodologias de
ensino ultrapassadas (centradas no instrucionismo e na transmissao pobre de conhecimentos). OS
DBTS e os ELE sao claramente mais progressivos, mas ainda assim visam replicar ou automatizar

BGraesser, A,C., et al. (2001). “Sistemas de tutoria inteligentes com didlogo de conversagao”. Al Magazine 22 (4): 39;
e http://ace.autotutor.org/lISAutotutor/

Zhttps://www.ibm.com/watson/education/pearson

| eelawong, K. e Biswas, G. (2008). “Designing learning by teaching agents”: O sistema Cérebro de Betty”. International
Journal of Artificial Intelligence in Education 18 (3): 181-208.

Zhttp://projects.intellimedia.ncsu.edu/crystalisland

2"hitp:/ffractionslab.lkl.ac.uk/
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0 que pode acontecer nas salas de aula. Mas e quanto a outras possibilidades? De que outra
forma poderia a |A apoiar a aprendizagem? Aqui, sugerimos brevemente trés alternativas - mas
sem duvida, podemos pensar em muitas outras. As potencialidades crescentes da IA associadas
a novas teorias de aprendizagem podem nos levar a caminhos onde o verdadeiro potencial de

cada aluno possa finalmente ser explorado e potenciado.

Primeiro, € sabido que a aprendizagem colaborativa - na qual os alunos trabalham em
conjunto pararesolverum problema - pode ser muito poderosa. No entanto, pode ser especialmente
desafiante a alavancar de forma eficaz. Por exemplo, apenas a tarefa de colocar uma sala de
aula de alunos em grupos pode ser demasiado demorada para os professores. Entdo, e uma
ferramenta de |IA que automaticamente sugere grupos de estudantes, com base nos requisitos
do professor, que o professor pode entdo afinar conforme necessario? Em alternativa, que tal
um agente virtual orientado para a IA que participa na atividade de aprendizagem colaborativa,
atuando como um outro mais conhecedor para “pressionar e desafiar’ o pensamento dos alunos,

ou como um outro menos conhecedor que os estudantes podem ensinar.

Uma segunda aplicagéo possivel da |Avoltada para os estudantes € um “Companheiro
de Aprendizagem Inteligente” com potencialidades suportadas pela Al que poderia acompanhar
e apoiar os alunos ao longo do seu percurso escolar e ao longo da vida. Em vez de pretender
ensinar os alunos, um “companheiro de aprendizagem automatizado” poderia, por exemplo,
ajuda-los a determinar o que poderiam aprender a fim de alcangar as suas ambi¢des pessoais,
poderia oferecer dicas e avisos Uteis, e fazer ligagdes com outros alunos e especialistas. As
possibilidades sao infinitas, e ainda muito por explorar, mas possivelmente umas das areas da
IA na Educagao mais motivantes, desafiantes e com um verdadeiro potencial de reformular a
Educacao.

Um outro sistema possivel (sistemas de avaliagdo continua inteligentes) € um
que permita substituir os exames de fim de ciclo/curso/ano, que sao conhecidos por avaliarem
apenas niveis superficiais de aprendizagem e induzirem ansiedade a milhdes de estudantes
em todo o mundo. Uma possibilidade € que a IA monitorize continuamente tudo o que o aluno
desenvolve e atinge dentro e fora da sala de aula, representando os resultados num portfélio
de aprendizagem pessoal protegido por uma cadeia de bloqueio®. Isto tem o potencial de
proporcionar uma avaliagéo e acreditacdo da aprendizagem mais especifica, profunda, matizada
e util. No entanto, em reflexdo, a monitorizacdo continua dos estudantes por IA pode também
ser descrita como a vigilancia continua dos estudantes - algo que acreditamos que n&o deveria

Bhttps://cointelegraph.com/news/sony-started-using-blockchain-for-hassle-free-education-certificates
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ser permitido. Portanto, se n&o aceitarmos exames ou vigilancia exagerada dos alunos, qual € a
alternativa? Oferecemos uma resposta provisoria a esta pergunta abaixo.

IA orientada para o professor na Educacgao

|A orientada
para professor

SISTEMAS EXISTENTES POSSIBILIDADES FUTURAS

e Consultor de Ensino de |IA Assistentes de Ensino de IA

Abertura da “caixa negra” da aprendizagem

Avaliacoes de professores apoiados pela IA

o ?

Como vimos, a maioria das aplicagdes das tecnologias de IA na educagao concentra-
se em no processo de aprendizagem dos alunos, com muitos a afirmarem ensinar melhor do
que os professores. Por outras palavras, estes sistemas existentes assumem tipicamente um
ou mais trabalhos do professor. Consequentemente, quer intencionalmente ou nao, reduzem os
professores ao papel de assistente, com o trabalho de facilitar a IA, muitas vezes seguindo um
guido pré-escrito. Pode-se argumentar, se o sistema de IA 'ensina melhor que os professores'.
Podemos questionar e refletir no verdadeiro papel do professor nos contextos e realidades dos
dias de hoje, e da necessidade constante deste se reinventar e adaptar aos desafios que nos sao
colocados: "qualquer professor que possa ser substituido por uma maquina deve ser substituido
por uma maquina"?°. Contudo, argumentamos que a alegagéo de que os sistemas de IA podem
ensinar melhor do que os professores esta longe de estar provada e €& provavel que seja
irrealizavel. Na realidade, depende de uma compreenséo errada e muito limitada do que o ensino
e a aprendizagem realmente envolvem. O ensino € muito mais do que um processo mecanico
que pode ser automatizado, compreende valores sociais, pensamento critico, cooperagao e
muito mais. E embora as ferramentas discutidas anteriormente (ITS, DBTS e ELE) tenham um
papel a desempenhar (por exemplo, quando os alunos estdo a trabalhar em casa ou estdo a
recuperar licdes perdidas em sala de aula), seria bom que os criadores de |A se concentrassem
no desenvolvimento de ferramentas de IA que apoiem em vez de substituirem a funcionalidade do

Shttp://www.housevampyr.com/training/library/books/omni/OMNI_1980_06.pdf
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professor. A questao é por que razdo tem sido dada tdo pouca atengao até agora as ferramentas
de IA que podem aumentar/potenciar as capacidades dos professores, que podem transforma-
los em super-professores? Duas respostas possiveis sdo o custo e a dificuldade.

Atualmente s6 conhecemos uma ferramenta de IA que se qualifica genuinamente
como sendo util e voltada para o professor o 'Teacher Advisor' da IBM?*°. O Professor Conselheiro
(em boa tradugdo do termo em Inglés) utiliza tecnologias IBM Watson para permitir aos
professores encontrar recursos, e.g aulas de matematica relevantes, atividades, e videos, a
partir de uma cole¢cdo curada de recursos educacionais abertos aprovados por professores,
que visam responder as necessidades e desejos do professor de forma individual e dos seus
alunos. Por outras palavras, a IA ajuda o professor a melhorar a sua pratica, a ser um melhor
professor (ressalvando que, se a nossa experiéncia com a ferramenta é algo tendencialmente
temporal, a tecnologia ainda é relativamente nova e talvez ainda nao esteja totalmente atualizada

e contextualizada).

Futuras possibilidades para professores, mais uma vez temos a certeza de que se
pode pensar em muitas mais, incluem, por exemplo, o alargar das capacidades da abordagem
do Professor Conselheiro para fornecer um Assistente de Ensino de IA abrangente. Imagine
que cada professor tenha uma ferramenta (talvez no seu telemoével) que |he permita monitorizar
o desempenho dos alunos enquanto estes aprendem, aceder instantaneamente a informacéao
direcionada, e fazer ligagdes com outros professores. As possibilidades aqui sdo infinitas. Uma
segunda aplicacao futura da IA nesta area, € ajudar a abrir a caixa negra da aprendizagem
(irénico, considerando os problemas que a IA tem com as suas préprias caixas negras) -
utilizando técnicas de analise de dados, juntamente com provas de psicologia e neurociéncia,
para nos ajudar a compreender melhor como a aprendizagem realmente acontece e como pode

ser verdadeiramente apoiada.

Uma aplicagao futura final retoma a nossa discussao anterior sobre a utilizacdo de
IA para substituir os exames. Como notamos, a abordagem 6bvia, utilizando |IA para fornecer
avaliacdao continua, requer um acompanhamento constante dos alunos, também conhecido
como hipotética vigilancia exagerada dos alunos. Uma alternativa poderia ser utilizar a IA para
permitir aos professores uma melhor avaliagado das competéncias dos seus alunos, aproveitando
a sua experiéncia profissional e conhecimento tacito dos seus alunos, enquanto normalizam as
avaliacdes entre professores e entre escolas. Isto poderia ser utilizado para gerar automaticamente

os portefolios que mencionamos anteriormente que, por exemplo, para 0os mecanismos de

Shttps://teacheradvisor.org/
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acesso ao ensino superior e os recrutadores de emprego, possivelmente, iriam considerar como
informagdes muito mais crediveis e uteis do que somente um conjunto de notas quantitativas
muitas vezes desfasadas do verdadeiro contexto. Importa, aqui, no caso do acesso ao ensino
superior, em Portugal, reformular a o0 mecanismo em como este se processa, de modo a que
a integragdo destes agentes e sistemas fizesse sentido e tivesse em verdadeiro significado de
mudanca.

Etica da IA na educacgéo

Como ja referido anteriormente, embora a aplicacdo da IA na educagao tenha no
minimo um potencial muito e interessante, e por vez até intrigante e desafiante, ndo € isenta de
multiplos problemas. Isto ndo € sugerir que os criadores de IA para a educagédo nao tenham as
melhores das intengdes, pelo contrario. O seu trabalho é concebido e dirigido para melhorar a
aprendizagem dos alunos e, consequentemente, os seus resultados de vida. No entanto, estas
boas intengdes ndo sao necessariamente suficientes e ndo reconhecem a possibilidade sempre

presente de consequéncias involuntarias.

A ética da IA em geral é cada vez mais um assunto de grande interesse para os
investigadores (por exemplo, Boddington, 2017; e Whittaker et al., 2018) e mais amplamente (por
exemplo, a Comissdo Europeia®’, UNESCO3? %, e o Forum Econémico Mundial , Orientacdes
Eticas para uma IA digna de confiangca®), com numerosos institutos de ética da IA a serem
estabelecidos em todo o0 mundo (por exemplo, a Iniciativa Etica da IA% e a Al Now®). As questdes
incluem: O que s&o os direitos humanos hum mundo cada vez mais dominado pela IA? Quem
€ responsavel pelas decisbes tomadas por agentes ndo-humanos? Como é que as pessoas
serao afetadas por estas decisdes, e podem elas apelar das mesmas? Questdes como justica,

responsabilidade, transparéncia sao devidamente abordadas?

No entanto, embora a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na educacao tenha amplas
implicagbes para a maioria de nos (especialmente alunos, pais, educadores e decisores
politicos), a realidade é que a ética tem recebido pouca atengéo. Ainda na altura em que

escrevemos: "nenhum quadro foi concebido, nenhuma orientagao foi acordada, nenhuma politica

Sthittps://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/ethics-guidelines-trustworthy-ai
$2https://en.unesco.org/courier/2018-3/towards-global-code-ethics-artificial-intelligence-research
Shttps://www.weforum.org/agenda/2016/10/top-10-ethical-issues-in-artificial-intelligence
Shttps://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60435
Shttps://aiethicsinitiative.org

%https://ainowinstitute.org
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foi desenvolvida, e nenhuma regulamentagéo foi promulgada para abordar as questoes éticas
especificas levantadas pela utilizagdo da IA na educagdo” (Holmes et al., 2018, p. 552).

Em qualquer caso, quando a ética da IA aplicada na educagao é considerada, o foco
€ quase sempre exclusivamente na ética dos dados (por exemplo, privacidade dos dados e
preconceitos inerentes) e na forma como esses dados séo analisados e interpretados. As questdes
mais comuns incluem: Quem seleciona e quem controla os dados? Com que frequéncia € que
os dados sao totalmente compativeis com o GDPR®*? Como é que os dados sao protegidos e
partilhados? Os dados tém devidamente em conta o contexto social e econdmico do aluno? Que
esteredtipos ou preconceitos estao incorporados nos dados? Como sdo tomadas as decisoes, e
como podem essas decisdes ser compreendidas ou contestadas?

No entanto, embora seja necessario considerar tais questdes centradas em dados, nao
é suficiente. Limitar as questdes aos dados, ignorar as multiplas questdes éticas centradas na
propria educagao, que a ética da IA aplicada a educagao deve abordar plenamente. As questbes

éticas incluem, mas nao estao limitadas a (Holmes et al., in press):

e "Como € que a natureza transitéria dos objetivos, interesses e emocgdes dos

estudantes tem impacto na ética do AIED?

e Como podem os alunos dar consentimento informado para o seu envolvimento

com as ferramentas da AIED?

e Quais sdo as obrigagdes éticas das organizag¢des privadas (criadores de produtos
AIED) e das autoridades publicas (escolas e universidades envolvidas na investigagao AIED)?

e Como € que as escolas, os estudantes e os professores podem optar por nao
participar, ou desafiar, a forma como sao representados em grandes conjuntos de dados?

e Quais sdo as implicagdes éticas de n&o ser capaz de interrogar facilmente como
sdo tomadas algumas decisdes profundas do AIED (por exemplo, utilizando redes neurais de

varios niveis)?

e Quais sao as consequéncias éticas de encorajar os alunos a trabalharem
independentemente com software apoiado por IA (em vez de trabalharem com professores ou

em grupos colaborativos)"?

S"hitps://gdpr-info.eu/
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Varias questdes-chave ja foram brevemente discutidas. Por exemplo, que muita da
IA aplicada na educacao reproduz praticas de sala de aula ultrapassadas (abordagens como o
instrucionismo que sao relativamente faceis de automatizar, por outras palavras, o fruto de baixa
suspensao) e ignora as muitas possibilidades identificadas nas ciéncias da aprendizagem (por
exemplo, "fracasso produtivo", Kapur, 2008), com consequéncias éticas significativas para os
alunos. Para que a IA seja util na educagao, requer um didlogo entre criadores, especialistas
em e da aprendizagem, professores e alunos para assegurar que a |IA aproveite as muitas
possibilidades pedagogicas das ciéncias da aprendizagem, ao mesmo tempo que acomoda as
necessidades dos educadores e dos seus alunos.

Uma segunda questado ja mencionada € o uso de |IA para assumir fun¢des de professor
("ensinar melhor do que os professores"). Como referido, rejeitamos esta abordagem com o
argumento de que a |IA néo é (e ndo € provavel que o seja num futuro préximo) capaz de fazer
tal coisa. O pressuposto de que pode basear-se numa compreensao muito estreita do complexo
papel de um professor, de tal forma que a promogao de ferramentas de IA que afirmam fazé-
lo é claramente uma posi¢cado pouco ética. Um argumento comum é que a automatizagdo de
alguma funcionalidade do professor dara aos professores mais tempo para se concentrarem nos
aspectos humanos do ensino. Pode ser essa a intencdo, mas as consequéncias involuntarias
podem ser a redugao dos postos de trabalho dos professores (uma vez que a ferramenta de I1A
€ suscetivel de ser mais barata). Um exemplo particular é a utilizacdo da |IA para automatizar a
o registo e avaliagao do trabalho dos alunos. Mesmo que seja possivel, e existam atualmente
poucos indicios de que a IA seja capaz de compreender suficientemente as tarefas para fazer
julgamentos matizados, isto por si s6 levanta muitas questdes. Por exemplo, ignora o valor da
avaliacdo para os professores, uma vez que a avaliagdo (embora demorada e muitas vezes
enfadonha) € uma das principais oportunidades para os professores compreenderem as
capacidades dos seus alunos ou conceitos assimilados de forma errada.

Uma terceira questao ja mencionada é o entendimento tipicamente estreito e limitado
do que pode significar personalizar. Tal como discutido, a maioria dos sistemas de "aprendizagem
personalizada" orientados pela IA personalizam (tornam mais eficientes) os percursos de
aprendizagem dos estudantes, com o objetivo de padronizar os resultados da aprendizagem.
Seria muito mais interessante, e ético, se tivéssemos sistemas de |A concebidos para permitir
a um estudante desenvolver plenamente os seus objetivos e potencial pessoal, a fim de se
auto-realizar plenamente. Finalmente, estes sistemas personalizados ignoram, por defini¢cdo, o
enorme e maioritariamente inexplorado potencial da aprendizagem colaborativa (aprendizagem
com outros) e da aprendizagem social (aprendizagem com outros); enquanto que, ironicamente,
toda a aprendizagem personalizada alimentada por IA é efetivamente determinada pela média
de desempenho e outros dados de outros alunos!
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Vamos concluir esta breve discussao sobre a ética da |A aplicada na educagcdo com
dois exemplos adicionais. A ética de uma tecnologia particular, o reconhecimento facial, e a ética
de uma abordagem global, a previséo.

As tecnologias de reconhecimento facial alimentadas por |IA estdo cada vez mais a
ser introduzidas em ambientes educacionais. Por exemplo, um sistema russo demasiado preciso
chamado 'Orwell' esta aparentemente a ser instalado em todas as escolas do pais, "os sistemas
de vigilancia video foram entregues a 1.608 escolas em toda a Russia..., 0 equipamento [destina-
se] a vigiar as entradas e saidas dos alunos e a identificar estranhos que tentam entrar no
recinto escolar, entre outros".® Apesar destas afirmacbes éticas superficiais, as potenciais
consequéncias éticas negativas para os estudantes sao significativas (para comegar, sera que

0s alunos ou os seus pais deram o seu consentimento?).

Foram também instalados sistemas de reconhecimento facial em muitas salas de
aula nos EUA e na China, para controlar a atengdo e as emogdes dos alunos (embora, mais
recentemente, as autoridades chinesas tenham proibido a utilizagdo desses sistemas nas escolas
até que se possam introduzir protegdes adequadas)*. Existem possivelmente boas - embora ainda
pouco claras - razdes para as tecnologias de reconhecimento facial em algumas circunstancias,
mas a utilizagdo cada vez mais generalizada destas tecnologias nas salas de aula precisa de
ser devidamente pensada. Por exemplo, a utilizagdo de tecnologias de reconhecimento facial
para detetar as emogdes dos alunos pode ser feita com a melhor das intengdes (mover um aluno
de um estado emocional negativo para um positivo para melhorar a sua aprendizagem), mas
a utilizacdo da tecnologia desta forma representa uma intromissao significativa na privacidade
individual

Finalmente, e quanto a ética da predicao? Todos estamos familiarizados com
as predicdes orientadas pela IA em plataformas comerciais como a Amazon e plataformas
cinematograficas como a Netflix, que oferecem sugestdes sobre o que podemos querer comprar
ou ver (quando funcionam, e os autores ficam constantemente espantados com a frequéncia com
que nao parecem oferecer nada de util). Entdo, o que poderia estar errado em prever o que um
aluno podera aprender de forma mais util a seguir? No entanto, existem multiplas questdes. Que
dados foram utilizados para fazer a previsao (foram recolhidos de forma ética, foram devidamente
limpos de preconceitos, e como sao interpretados)? Como irdo os alunos e os seus professores
compreender e desafiar a forma como a previsao foi feita (como irdo espreitar dentro da caixa

®https://www.themoscowtimes.com/2020/06/16/russia-to-install-orwell-facial-recognition-tech-in-every-school-vedo-
mosti-a70585
Shttps://www.telegraph.co.uk/news/2018/05/17/chinese-school-uses-facial-recognition-monitor-student-attention/
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negra da ferramenta de 1A)? Como sera a previsao comunicada aos alunos (se se prevé que um
aluno falhe ou passe facilmente, porque se dariam ao trabalho de fazer qualquer outro esforgo,
pois aparentemente vao falhar ou passar de qualquer forma)? E espera-se cada vez mais que as

escolas entreguem a tomada de decisdes as ferramentas de 1A?

Conclusao

Comecgamos este capitulo considerando trés ligacdes entre a lAe a educagao: aprender
sobre a |A, aprender para a |A e aprender com a IA. De facto, em cada uma delas, como vimos,
a |A esta a afetar cada vez mais a educacao - em termos do que 0s nossos jovens poderiam ou
deveriam estar a aprender, e do numero crescente de formas em que poderiam estar a aprender.
Claramente, a IA tem um enorme potencial para ajudar todos a aprender de forma mais eficaz.
O nosso ponto, porém, € que isto ndo € o que esta a acontecer atualmente. Em vez disso, a
IA estd a ser usada para replicar e automatizar praticas de sala de aula ultrapassadas, para
substituir fungdes de professor (e inevitavelmente alguns professores), e para treinar os jovens a
passarem nos seus exames de forma mais eficiente.

Onde estdo as ferramentas alimentadas por |IA para ajudar os alunos a tornarem-
se super-alunos (criticos, responsaveis, colaboradores e comunicadores), e para ajudar os
professores a tornarem-se super-professores? Onde esta a énfase nas nossas escolas para
ensinar mais alunos a criar e controlar a Inteligéncia Artificial? Onde esta o imperativo educacional
para assegurar que todos estejam mais conscientes das multiplas questbes levantadas pela 1A
(tais como noticias falsas, preconceitos, e falta de controlo)? Certamente, dado que a ligagao entre
a |A e a educacgéo cresce cada dia mais forte, os responsaveis politicos tém a obrigagéo de criar
as condigdes para permitir que professores e estudantes reconhecam o que esta a acontecer,
para os capacitar a retomar o controlo dos sistemas automaticos, e para lhes permitir viver vidas

gratificantes e produtivas num mundo cada vez mais dominado pela Inteligéncia Artificial.

De facto, como vimos, é provavel que o efeito transformador da Inteligéncia Artificial
na sociedade seja maior do que alguma vez experimentamos antes - um efeito que ultrapassa as
fronteiras nacionais. Do ponto de vista europeu, as questdes sao ainda mais dificeis.

Embora existam alguns exemplos de ferramentas a serem concebidas na Europa
para apoiar a aprendizagem com IA, a maioria dessas ferramentas sdo desenvolvidas noutros

locais: na China, no Médio Oriente, na india, e predominantemente nos EUA. Existem algumas

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
62



iniciativas a nivel europeu, nomeadamente as "Diretrizes Eticas para uma |A Confiavel" da
Comissédo Europeia, mas para evitar ser dominado por poténcias estrangeiras, existe uma
urgéncia crescente para que as nagdes europeias trabalhem em conjunto para melhorar o seu
resultado coletivo nesta area, e para minimizar as diferencas de prontidao para a IA entre as
nagdes da UE. Tal resposta deve ser enquadrada e orientada pelos principios que ja se aplicam
em toda a Unido Europeia e que nos distinguem de outros blocos socioecondmicos.

Em particular, a Comissao Europeia deveria comecar por refletir sobre o tipo de
politicas e medidas que existem atualmente para a educacao e formacao, e como essas politicas
e medidas serdo afetadas pela introducédo da Inteligéncia Artificial. Isto devera conduzir a uma
estratégia ou quadro comum que salvaguarde as politicas educativas nacionais de cada Estado
membro, para abordar o vasto impacto potencial da Inteligéncia Artificial e da educagédo. Tal
estratégia deve assentar em principios europeus de justiga e equidade para ajudar a garantir que
todos na Europa beneficiem - e ndo apenas, por exemplo, as grandes empresas de tecnologia.

Um tal quadro pode mesmo servir de exemplo para o resto do mundo.

A Europa também precisa de olhar para o seu sistema educativo de uma forma mais
ampla, para que sejamos mais capazes de enfrentar os desafios das préximas décadas. O que
devemos ensinar aos nossos jovens, com que objetivos e como? Como abordar o impacto da
IA no que os seres humanos precisam de aprender e de fazer? E, o que deveriamos estar a
ensinar a todos os cidadaos sobre Inteligéncia Artificial e 0 seu crescente impacto na sociedade?
Por exemplo, talvez haja menos razdes para nos concentrarmos em curriculos estreitos que
deem prioridade sobretudo a mecanismos memorizagao? A IA e as maquinas que ela sustenta
ja o fazem extremamente bem - sdo capazes de efetuar calculos complexos, identificar padroes
ocultos, e fazer ligagdes muito mais rapidas e eficientes do que os humanos alguma vez serao
capazes de fazer. Entdo, como podemos assegurar que os valores humanos estdo no centro de

todas as aplicacbes da IA - especialmente aquelas em educagao?

Como vimos, embora a ligagao entre a IA e a educagao exista ha mais de 40 anos,
s6 nos ultimos anos é que as Oportunidades e Preocupagdes se tornaram mais claras. Nao é
demasiado tarde. Mas se quisermos aproveitar as oportunidades e minimizar as preocupacdes,
€ importante que educadores, professores, alunos e pais, juntamente com os cientistas da
aprendizagem e fildsofos, se envolvam com os engenheiros informaticos e cientistas de dados,
para ajudar a garantir que a IA que € desenvolvida satisfaz as necessidades humanas e aborda
os valores, que adere aos mais elevados padroes éticos, e que os cidadaos estdo totalmente

preparados para o que significa viver num mundo ao lado da IA.
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Ligacoes uteis

Aprender sobre a IA

AutoAuto.Al - Aprender |IA com veiculos
auténomos

https://www.autoauto.ai/

Edu ReadyAl

https://edu.readyai.org/

Elements of Al

https://www.elementsofai.com/

Al4ALL https://ai4all.docebosaas.com/learn

ML for Kids https://machinelearningforkids.co.uk/
Google AlY https://aiyprojects.withgoogle.com/
PictoBlox https://thestempedia.com/product/pictoblox/

Curso intensivo de IA

https://www.youtube.com/
playlist?list=PL8dPuuaLjXtO65LeD2p4 _
Sb5XQ51par_b

Al - Escola Microsoft

https://aischool.microsoft.com/

Okai - Uma introducao interativa a Inteligéncia
Artificial (1A)

https://okai.brown.edu/index.htmi

Tutor de Korbit Al Learning Tutor

https://www.korbit.ai/

Al - Curriculo de Unidade Alternativa

http://www.exploringcs.org/for-teachers-districts/
artificial-intelligence

Al for Oceans | Code.org

https://code.org/oceans

Portal UNESCO IA para K-12

http://teachingaifork12.org/#

Aprender para a IA

Curso Al+ME ReadyAl

https://edu.readyai.org/pt-pt/courses/ai-me-1/

Desafio de familia Al

https://www.curiositymachine.org/lessons/lesson/

Experiéncias de IA

https://experiments.withgoogle.com/collection/ai

MIT Moral Machine

https://moralmachine.mit.edu/

Al + Curriculo de Etica para alunos

https://www.media.mit.edu/projects/ai-ethics-for-
middle-school/overview/

Movix.Al

https://movix.ai/

MIT Edu - AIK12

https://aieducation.mit.edu/
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Big Reset (1) https://www.youtube.com/watch?v=s0dMTAQM4cw

Big Reset (2) https://www.youtube.com/watch?v=-ePZ70dY-Dw

Cinco grandes ideias para a |IA Al4K12.0rg

Aprender com alA
Por favor, ver as seccdes anteriores deste capitulo

Formacao e recursos para professores

Ensino de Inteligéncia Artificial na Sala de Aula | https://csermoocs.appspot.com/ai_secondary
Secundaria

Ensino de Inteligéncia Artificial na Sala de Aula | https://csermoocs.appspot.com/ai_primary/course
Primaria

Recursos Al for Good https://aiforgood.com.au/resources/

Sugestao de Livros IA e Educacao

Artificial Intelligence in Education: Promises and Implications for Teaching and Learning

Charles Fadel, Maya Bialik, Wayne Holmes (2019)

Artificial Intelligence: A Guide for Thinking Humans

Melanie Mitchell (2019)

Between Brains: Taking Back our Al Future

Omar Hatamleh, George Tilesch (2020)

Human Compatible: Artificial Intelligence and the Problem of Control

Stuart Russell (2020)
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Machine Learning and Human Intelligence: The future of education for the 21st century

Rosemary Luckin (2018)

Should Robots Replace Teachers? Al and the Future of Education (Digital Futures)

Neil Selwyn (2019)

Teaching Al: Exploring New Frontiers for Learning

Michelle Zimmerman (2018)
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AS NECESSIDADES FORMATIVAS DO SEC XXI ASSOCIADAS AO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Elaine Cristina Grebogy*°
Icléia Santos*!
Luana Priscila Wunsch*?

INTRODUCAO

A chegada do século XXI traz consigo transformag¢des nos mais diversos segmentos,
especialmente ocasionadas pela globalizagdo. O progresso tecnologico € evidente, assim como
a velocidade e a quantidade de informagbes produzidas, as quais independem de tempo e
espaco. Nesse sentido, os alunos, nativos digitais, estdo chegando ao Ensino Fundamental com
competéncias pessoais bastante especificas e consoante a realidade social atual. A maioria esta
imerso no universo digital e tem acesso a essa grande quantidade de informacéo (PRENSKY,
2001). Contudo, vé-se que ainda existe um longo caminho pela frente, para que os professores
acompanhem esse ritmo e saibam atuar com os mesmos. Segundo o autor, os imigrantes digitais
(professores) precisam ensinar uma geragao que se comporta, pensa e aprende de maneira
muito diferente.

“Doutoranda em Informatica pelo programa PPGInf- UFPR, Mestre em Educagdo e Novas Tecnologias pelo programa
PPGENT Uninter (2017). Especialista em Gestdo do ambiente Escolar pela Universidade Castelo Branco (2009).
Licenciada em pedagogia pela Universidade Castelo Branco (2007). Possui experiéncia na area de Educagéo, com
énfase em Administragcao Educacional e alfabetizacdo. Atualmente é professora da rede municipal de ensino de Sao
José dos Pinhais.

“Doutoranda em Informatica pelo Programa PPGInf - UFPR, Mestre em Educacdo e Novas Tecnologias pelo
programa PPGENT Uninter (2017). Possui graduacao em Pedagogia pela Faculdade de Administragédo, Ciéncias,
Educacéo e Letras (2005). Possui pos-graduacao em Gestao da Educacgao e Psicopedagogia, pelas Faculdade de
Administragéo, Ciéncias, Educacgéo e Letras (2006) e Faculdades Bagozzi (2011), respectivamente. Atuou como
Supervisora Pedagdgica no Colégio Técnico Industrial de Araucaria, no periodo de 2004 a 2006, enfatizando
Educacdo Profissionalizante. Atuou como Diretora da Escola Municipal Emilio de Menezes, em Sao José dos
Pinhais, de 2006 até 2019.

“2Doutora em Educacdo (Universidade de Lisboa, validagao brasileira pela Universidade Federal de Pelotas-RS,
2013), sob financiamento da Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia (Portugal); Mestre em Educacgao (Universidade
de Lisboa, validacao brasileira pela Universidade Federal de Santa Maria-RS, 2009); Especialista em Dinamica da
Comunicacéo e Informagéao (Universidade Tecnolégica Federal do Parana, 2004) e Pedagoga (Universidade Positivo,
2003). Possui vasta experiéncia em desenvolvimento e coordenagao de projetos educacionais, em especial na area
publica de ensino. Atualmente é Professora do Programa de P6s-Graduagéao Stricto Sensu - Mestrado e Doutorado
- Profissional: Educagéo e Novas Tecnologias (PPGENT) da UNINTER, coordena a linha de pesquisa “Formacgéao
do docente no contexto da sua pratica: integragéo significativa das tecnologias” e é pesquisadora da Fundagéo ?
FAMPECT ? Fundagao Wilson Picler de Amparo a Educacao, Ciéncia e Tecnologia.
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Sabe-se, atualmente, que os conhecimentos relacionados a Computagdo sao
importantes para a vida na sociedade contemporanea, quanto aqueles associados as demais
areas, como Matematica, Linguagens e Ciéncias (Zorzo et al., 2017). Sendo assim, se faz
necessario estimular nas criangas, desde o Ensino Basico, um raciocinio analitico e sistematico,

capacidades estas, primeiramente necessarias aos professores desta fase.

Surge, portanto, a necessidade de aproximagao desse profissional com arealidade dos
alunos. Logo, é destacada a relevancia de pensar em ac¢des formativas mais contextualizadas,
considerando a realidade na qual esse profissional esta inserido. Trata-se de aprender a ler a

realidade (conhecé-la) para, em seguida, reescrevé-la (transforma-la) (Freire, 2008).

Para que haja inovagao na educacéo, o professor precisa estar aberto ao novo, pois
a mudanca e a inovagao sao experiéncias pessoais que adquirem um significado particular na
pratica (Carbonell, 2002, p. 21). O professor, nesse caso, € o responsavel por essa significagao e,
para tanto, necessita romper com alguns paradigmas tradicionais de ensino, o que, entre outros
fatores, inclui o uso das tecnologias em sala de aula pelos docentes. Vale ressaltar que mais
importante do que a inovagéo contida na propria tecnologia € a inovagao que ela torna possivel.
As tecnologias, quando integradas a um ambiente favorecedor de aprendizagem, propiciam a

acao colaborativa, permitindo parceria entre professores, alunos e comunidade.

Nessa perspectiva, a formacado docente precisa ser repensada. Modelos formativos
burocraticos, conteudistas e pouco inovadores tendem a nao obter éxito (Moran, 2017). Para
0 autor, 0s cursos precisam ser mais ousados, trabalhar com modelos hibridos, metodologias
ativas, focados em projetos e com intensa experimentacao-reflexdo. Necessitam ainda superar
desafios numa época de intensa crise politica, econémica e moral, de modo a propor alternativas

diferenciadas, de ousar e de fazer melhor com menos recursos.

Ao destacar alguns pontos essenciais para qualificar a formacao docente no Brasil,
Névoa (2016) aponta a importancia do trabalho colaborativo, da autorreflexdo e da participagéo
dos docentes em decisdes da comunidade escolar e dos espacos publicos da educagao. Sendo
assim, a necessidade de um professor criativo, comunicador, colaborativo e critico-reflexivo é

eminente, pois essas sao competéncias imprescindiveis aos cidadados do século XXI.

A necessidade de agdes formativas contextualizadas com a realidade do profissional
também é emergente. A formacédo continuada tende a obter éxito quando possui objetivo
e metodologia clara e compativel com os anseios da comunidade escolar a qual pertence o
profissional em formacdo (ALLAN, 2011 p. 31). Partindo dessa afirmativa, a formacao de

professores tem um desafio ainda maior, pois deve ser personalizada aos desafios do docente, da
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turma e da escola, bem como precisa ir de encontro com os recursos disponibilizados na mesma.
Por isso, nao cabe um modelo pronto de trabalho que possa ser aplicado independentemente.

Diante do exposto, este estudo objetiva promover reflexdes a cerca a formagao
docente, em consonéancia com as demandas da sociedade do século XXI. Para tanto, o estudo
foi estruturado nas seguintes agdes: a) Revisar estudos bibliograficos acerca do tema; b) elencar
necessidades formativas do professor do sec XXI.

Um exemplo que reune estas necessidades, é a pratica do Pensamento Computacional,
do inglés Computational Thinking, definido como um conjunto de habilidades centradas em
fundamentos da Ciéncia da Computacgao e que auxiliam na interpretacao e solucéo de problemas
de todas as "areas do conhecimento, sem ser necessario o0 emprego de recursos digitais para
esse fim. A competéncia de se “pensar computacionalmente” requer a capacidade de simplificar
problemas, desenvolver o raciocinio l6gico, analisar fatos, reduzir problemas em partes menores
e gerenciaveis, entre outros procedimentos mentais, empregados na resolugéo de problemas
(Wing, 2006).

Acredita-se que por meio do Pensamento Computacional sera possivel apoiar
a resolucao de problemas que é uma das competéncias requeridas no Século XXI e ainda,
contribuir diretamente com os desafios da Educacdo 4.0 que objetiva preparar os estudantes

para conviverem com a tecnologia e os processos tecnolégicos.

1 O professor do século XXI

A utilizacao das tecnologias tem intenso impacto nos mais diversos segmentos sociais.

Aqui destaca-se a educacdo. Segundo Coutinho e Lisbda (2011), as tecnologias fizeram emergir

um novo paradigma, a Sociedade do Conhecimento (HARGREAVES, 2003), a Sociedade da

Informacao ou Sociedade em Rede, alicercada no poder da informagao (CASTELLS, 2005), e

a Sociedade da Aprendizagem (Pozo, 2007). Independente do titulo que esse novo padrao de

sociedade receba, ndao ha como negar as mudangas ocorridas e a velocidade com que acontecem.

Esse novo modelo de sociedade ultrapassa tempo e espaco, e reconfigura os ambientes de
aprendizagem, ou seja,

um mundo desterritorializado, onde ndo existem barreiras de tempo e de espacgo para que

as pessoas se comuniquem, que oferece multiplas possibilidades de aprender, em que o

espago fisico da escola, tdo proeminente em outras décadas, neste novo paradigma, deixa

de ser o local exclusivo para a coqstrugéo do conhecimento e preparagao do cidad&o para
a vida activa. (COUTINHO; LISBOA, 2011).

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
70



Ao definir as transformacgdes ocorridas na educacéao, Fava (2012) divide-as em trés
categorias: Educagédo 1.0, 2.0 e 3.0. Segundo o autor, a Educagao 1.0 esteve em vigor até
o0 momento em que os meios de produgdo passaram pela primeira grande transformacéo da
histéria: a Revolugao Industrial, ao fim do século XVII. A Educacédo 2.0 tem suas bases nos
principios da Revolugao Industrial, os quais ainda s&o muito fortes na grande maioria das escolas
contemporaneas. JaaEducagao 3.0 tem foco na pedagogia de parceria entre docentes e discentes,
a qual define uma metodologia que prepare os estudantes para um futuro desconhecido, quando
eles sobreviverao nao pelo que sabem, mas pelas suas habilidades e competéncias em buscar

e aplicar a informacao, e se adaptarem a um ambiente em constante mutacao.

Nessa perspectiva, Lengel (2012) estabeleceu um comparativo da evolugéo da
educacgao com a evolugcado do mercado de trabalho, apontando que no ambiente de trabalho 1.0
as pessoas trabalhavam sobre a terra, ao ar livre, com ferramentas produzidas manualmente
e em pequenos grupos. O trabalho quase ndo mudava de geragéo para geragdo. A educagao
1.0, por sua vez, seguia esse mesmo principio: os estudantes aprendiam na terra, ao ar livre,
em pequenos grupos, usavam ferramentas simples produzidas manualmente. Pais e avos
frequentavam a mesma escola e aprendiam as mesmas coisas. A escola produzia os tipos de
cidadaos necessarios para o mundo ao seu redor. Isto €, alguém que pudesse trabalhar em um
pequeno grupo, com ferramentas manuais, executando uma variedade de tarefas a cada dia,

com uma visao clara do mundo exterior e um pequeno circulo de conexdes.

Para o conceito 2.0, em ambientes de trabalho, havia concentracdo de grandes
grupos, mas as pessoas trabalhavam sozinhas em suas maquinas, fazendo a mesma coisa e
ao mesmo tempo, durante todo o dia. Nao era permitida a interagdo e a supervisao era rigida.
As escolas, em contrapartida, mudaram para acompanhar as necessidades da nova economia
industrial. Estudantes se formavam em grandes grupos, com a mesma idade, em lugares
fechados e trabalhavam de acordo com o relégio. Usavam ferramentas mecanicas, lapis e papel.
Todos faziam a mesma coisa e simultaneamente, pois eram supervisionados de perto. Esse foi

o conceito de Educacéo 2.0, que correspondia novamente ao trabalho.

O trabalho de hoje, no ambiente 3.0, é caracterizado por pessoas trabalhando em
pequenos grupos, resolvendo problemas juntos, com a utilizacdo de ferramentas digitais.
Comunicacgéo, colaboragao e interagao s&o essenciais nesse meio. Conforme Lengel (2012), as
escolas nao evoluiram o suficiente para acompanhar essa mudanga. Hoje, 0 que se encontra,
na maioria delas, sdo estudantes em grandes grupos, utilizando papel e lapis como ferramentas,
fazendo a mesma coisa e a0 mesmo tempo, aproveitando poucas conexdes com o mundo
exterior. Para o autor, a educacéao 3.0 necessita que alunos e professores produzam em conjunto,

empreguem ferramentas apropriadas para as tarefas e aprendam a ser curiosos e criativos.
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Ao analisar essa perspectiva, identifica-se que o ritmo das alteracées ndo se mantém
como na passagem da educacao e trabalho 1.0 para a fase 2.0. Existe uma lacuna entre o
trabalho 3.0 e a educacao, que, na maioria das escolas, ainda ocorre quase nos mesmos moldes

da educacéo 2.0.

A expressao “educacao 3.0” foi utilizada pela primeira vez pelo professor Derek Keats,
da Universidade de Witwatersrand, apesar de Lengel ser o principal disseminador do termo
(ALLAN, 2014). Segundo a autora, o professor (KEATS e SCHMIDT, 2007) utilizou o termo para
definir o uso e o impacto na educacgao do aprendizado colaborativo e personalizado, a reutilizacao
de conteudos de aprendizado e o reconhecimento do aprendizado por meio de métodos formais

ou informais.

Esse mesmo termo, defendido por Fava (2014), retrata o novo modelo de educagao
que contrasta com nogdes mais antigas sobre a passividade dos estudantes na busca da
aprendizagem. Com o advento da Educacao 3.0, ao invés de falar sobre alunos e professores
como ocupantes de papéis separados, deve-se considera-los como participantes ativos do
processo de aprendizagem, o qual envolve um novo conjunto de regras que poucos educadores
entendem e aceitam por completo (FAVA, 2012).

Sob a dtica do repensar a educacgao diante das transformacdes da sociedade, Novoa
(1991 apud UNESCO, 2004, p. 27) abordou a génese e o desenvolvimento da profissdo docente
em sua relacdo com a génese e o desenvolvimento da instituigdo escolar. Nessa direcéo, a
trajetéria dos sistemas de ensino e da escola, bem como o papel do professor, tendem a sofrer
significativas transformacdes nos momentos de transi¢do das sociedades, provocadas pelos
modelos culturais, sociais e econdmicos vigentes em cada época. Para o autor, a histéria
da profissdo docente lida com uma série de mudangas que, hoje, ganha novos contornos,
considerando um amplo debate em torno da necessidade de redefinicdo da funcdo educativa
- quem sao os alunos, quem sao os professores, qual o papel da escola, o que ensinar -, entre
outros fatores.

Em outras palavras, na Educacdo 3.0 o estudante deve ser gerenciado e nao
controlado. Significa que o paradigma que presumia que as novas tecnologias substituiriam a
presenca do professor ndo é verdadeiro e que o emergente paradigma da convergéncia presume
gue novas e antigas metodologias de ensino-aprendizagem irdo interagir de forma cada vez mais
complexa (FAVA, 2012).

Nesse sentido, foi percebida a necessidade de uma formacgao escolar mais alinhada

ao mundo contemporaneo que prepare o aluno para lidar com os desafios do Século XXI. Essa
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necessidade ocorre, principalmente diante do atual processo de digitalizagdo das empresas,
conhecida como Industria 4.0. Na Industria 4.0 muito se discute sobre qualificagcado profissional
dos jovens para atender as recentes mudangas sociais. Este € um novo parametro que redefine

o formato de educacéao, conhecida como Educagao 4.0 (Puncreobutr, 2016)

O ensino da computagao por meio da Linguagem de Programagao tem se demonstrado
importante nos processos de ensino e aprendizagem da Educagao 4.0, principalmente para
instigar o pensamento computacional, ou seja, a capacidade de resolver problemas de forma
sistematica (Aono et al., 2017)

A BNCC Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) incentiva o uso dos
recursos tecnolégicos para enriquecer as formas de ensinar e aprender. Este incentivo acontece,
pois o0 ensino da computagao nas escolas pode possibilitar o aluno lidar com diferentes fontes de
informagao para adquirir e construir o conhecimento de maneira criativa e inovadora.

O documento indica algumas habilidades do Pensamento Computacional tanto para
o Ensino Fundamental como para o Ensino Médio alinhada também as diretrizes da Sociedade
Brasileira de Computagao (Zorzo et al., 2017).

“‘Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica.
Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um determinado
problema. Assim, o algoritmo € a decomposi¢gao de um procedimento complexo em suas partes
mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um
fluxograma.” (BRASIL, 2018, p. 271)

O desenvolvimento de praticas de ensino que integram o PC aos conteudos e habilidades
exigidas por cada Componente Curricular, em conformidade com a BNCC e ainda, a unido
desses preceitos na elaboragao das praticas formativas, tendem a obter éxito, quando
associadas as necessidades de ensino e aprendizagem no século XXI.

2 Necessidades formativas do professor do século XXI

Atualmente, para falar sobre os aspectos formativos do professor € preciso, antes
de tudo, pensar qual a real necessidade desse profissional para que se possa organizar
um plano formativo de acordo com suas especificidades. Isso se deve a reflexdo sobre o
envolvimento das praticas formativas para a transformacao dos contextos institucionais desse

docente. Ou seja, é fundamental falar sobre as condi¢des de trabalho que implicam a admisséao
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das necessidades como ponto de partida para a formagao e ndao apenas para a expressao de
individuos carenciados da mesma.

Formandos e formadores devem ser atores sociais capazes de criar projetos
susceptiveis de transformar a realidade na qual vivem e atuam (ESTEVES, RODRIGUES,
1994). Assim, pelo aspecto de mudanga que as formagdes devem ter, € valido lembrar que as
transformacgdes ocorridas pela globalizagao e pelas inovagdes tecnoldgicas impactam diretamente
no perfil dos trabalhadores e, consequentemente, nos processos formativos. A influéncia dessa
nova légica de mercado na politica de formacéao de professores da educagéo basica traz consigo

a precisao de se repensar os modelos que atendam as caracteristicas do cidadao do século XXI.

Segundo Castro (2005), a nova base material da produgédo criou as condigdes
necessarias para que o processo de trabalho fosse modificado e passasse a exigir uma produgao
de conhecimento cada vez maior e mais rapida, mais flexivel, atingindo todos os setores sociais.
As modernas e sofisticadas tecnologias n&o substituiram a forga de trabalho, mas hoje dependem
de uma mao de obra mais qualificada e bem treinada. O desenvolvimento de competéncias
cognitivas e comportamentais assume papel fundamental nesse processo. Por outro lado,
cresce a necessidade de trabalhar em grupo, gerenciar processos, eleger prioridades e criticar

propostas. Esses sao alguns dos pré-requisitos exigidos para o novo profissional.

Ainda sobre a necessidade de repensar processos formativos, Kuenzer (1999, p. 166)
disse que
é preciso compreender que a cada etapa de desenvolvimento social e econémico
correspondem projetos pedagdgicos, aos quais correspondem perfis diferenciados
de professores, de modo a atender as demandas dos sistemas social e produtivo com
base na concepgao dominante. A primeira questdo a elucidar diz respeito as mudancgas

ocorridas no mundo do trabalho e suas decorréncias para a educacgéao e para a formacéao
do professor.

Conforme se evidencia em diferentes estudos (e.g. CASTRO, 2005, WUNSCH,
2009: 2013), a reforma da formagao de professores ndo pode ser isolada. Os exemplos
recaem nos principais eixos encontrados, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos
paises em desenvolvimento, expressos em documentos expedidos pelos organismos
internacionais, entre eles a Organizacdo das Nag¢bdes Unidas para a Educagao, Ciéncia e
Cultura (UNESCO), a Organizagao de Cooperacgao e Desenvolvimento Econdédmico (OCDE)

e a Comissdo Econdmica para América Latina (CEPAL). Outro grande norteador é a P2143-

“Em 2002, a Alianga para Competéncias do Século XXI, agora denominada Parceria para a Aprendizagem do Século
XXI, foi fundada como uma organizagéo sem fins lucrativos por uma coalizdo que incluia membros da comunidade
empresarial nacional, lideres educacionais e formuladores de politicas. O contributo advinha de educadores,
especialistas e lideres de negdcios, que eram responsaveis por definir e ilustrar as habilidades, conhecimentos,
experiéncias e suportes que os alunos precisam ter para alcangar sucesso no trabalho, na vida e na cidadania.
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“21st CenturySkills”, instituido pela NEA* e que ajudou a estabelecer a Parceria para
Competéncias do Século 21 (P21).

E de fundamental relevancia lembrar Morin (2000) e sua publicagdo sobre os sete
saberes necessarios a educacao do futuro, quando descreve as bases necessarias ao professor
para a construcdo da educacao do futuro, que sao: analisar as condi¢des psiquicas e culturais
que conduzem ao erro e a iluséo; situar informagdées em um contexto e conjunto; estabelecer
relagdes entre as partes e o todo; colocar a condicdo humana como centro de todo ensino;
compreender que todos os seres humanos compartilham de um destino comum, diante dos
problemas planetarios; construir educagao para a compreensao; estabelecer relagdo de controle
entre individuo e sociedade pela democracia e pela concep¢ao de humanidade, enquanto

comunidade planetaria; enfrentar imprevistos e incertezas.

Ainda nessa perspectiva, Delors (1998) publicou pela UNESCO o documento
“Educacgao: um tesouro a descobrir” e apontou como pilares para a educag¢ao no milénio recém-
iniciado as seguintes condigdes: aprender a conhecer, adquirir os instrumentos da compreensao;
aprender a fazer, agir no ambiente; aprender a conviver, participar e cooperar; e aprender a ser.

Esse ultimo pilar é via essencial que integra os outros trés precedentes.

Os fundamentos presentes nesses dois documentos tém constituido referenciais em

propostas e agdes de formacgao docente em varios paises, em especial por

desvendar, no atual contexto, sentidos da formacao, requer observar a sintonia dos planos de
formagao em relagdo as necessidades da escola hoje. Tal analise requer, ainda, compreender
que os paradigmas de formagédo ndo sdo constru¢des neutras, nem desvinculadas da
realidade social em que se vive, cenario, portanto, a ser considerado quando se procura
refletir sobre a formagao dos docentes brasileiros(UNESCO, 2004, pp. 35-36).

Percebe-se, entdo, que os processos formativos ndo sao pensados ao acaso.
Varios fatores merecem ser considerados, dentre eles a realidade social, onde a formacgao se
desenvolve, visto que é na sua complexidade e nas suas contradicbes que atuam as escolas.
Entre consensos e dissensos sobre o professor e a formacao, o que se espera € a atuagao de
um profissional atento as condigdes sociais em que esta inserido.

Nesse aspecto, a Parceria para Competéncias do Século 21 (P21) iniciou em 2002

uma jornada de dois anos para desenvolver o que ficou conhecido como “Framework for 21st
Century Learning”, que, traduzido, seria “Estrutura para a aprendizagem do século XXI”. Ajornada

“Nacional Education Association: organizagédo representativa de professores das Escolas Publicas dos Estados
Unidos, nos mais diversos segmentos, desde a pré-escola até os programas de péds-graduagado universitaria. A
missdo declarada da NEA é defender os profissionais da educagcdo e unir membros e nagdo para cumprir a
promessa de educagéao publica de qualidade e preparar cada estudante para ter sucesso em um mundo diverso e
interdependente.
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destaca diferentes competéncias necessarias ao processo de aprendizagem. O objetivo do P21
€ promover uma conversa nacional sobre “a importancia das competéncias do século 21 para
todos os alunos” e “posicionar a prontidao do século XXI no centro da educacéo dos EUA”.

Para efetivar seus objetivos, a P21 desenvolveu um quadro amplamente adotado para
a aprendizagem, o qual estabelece os componentes necessarios para o ensino e a aprendizagem.
Esses componentes sdo considerados essenciais para preparar os alunos para o futuro.

Segundo o documento “Learning for the 21st Century” (2003, p. 4), existem seis
elementos-chave para impulsionar a aprendizagem no século XXI, os quais estdo detalhados na
Figura 1:

Figura 1 - Elementos-chave para impulsionar a aprendizagem no século XXI
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Fonte: Grebogy, (2017)

Como se pode perceber na Figura 1, espera-se que a aprendizagem faca sentido ao
aluno, processo que € possivel com a aproximagao do conhecimento da realidade do aluno. Por
iSs0, € necessario que a aprendizagem transponha o meio escolar, pois ela se torna mais soélida

e relevante quando o aluno percebe o quanto € importante para a sua vida.

Além dos conhecimentos fundamentais a serem desenvolvidos nos alunos, eles

também precisam saber como podem manter esses conhecimentos ao longo de suas vidas. Nao
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basta somente aprender, mas sim aprender a aprender, de forma que o conhecimento adquirido
na escola nao se perca fora dela. Nesse ambito, as competéncias de aprendizagem podem ser
divididas em trés pilares: as competéncias de informacédo e comunicacao; as competéncias de

raciocinio e resolugao de problemas; as competéncias interpessoais e de autodirecionamento.

O acesso as informagdes e a leitura critica das mesmas e dos meios digitais sdo o novo
“‘comunicar-se” com outras pessoas e o “fazer-se entender”. Ao construir novos conhecimentos,
age-se de maneira consciente tanto na vida cotidiana quanto na profissional.

Para se trabalhar as competéncias necessarias para o século XXI, o documento
Learning for the 21st Century ressalta ainda a necessidade de se reformular o curriculo escolar,
sobretudo para atender as transformagdes sociais e culturais, e atribuir novos significados aos
métodos de avaliagao. Posterior a esse documento, a Parceria de Competéncias do Século XXI
(P21) identificou quatro competéncias como sendo as mais importantes e necessarias para a
educacao do século XXI:

- Pensamento Critico (Critical Thinking and Problem Solving);
- Comunicagéo (Communication);
- Colaboracéo (Collaboration);

- Criatividade (Creativity and Innovation).

A organizagao langou relatorios sobre como integrar a abordagem 4C em ambientes
de aprendizagem por meio de um guia de implementagcao* nos curriculos de escolas, distritos
escolares e programas de desenvolvimento profissional dos Estados Unidos. Essas competéncias
ficaram conhecidas como as 4C da aprendizagem do século XXI| e foram apoiadas por lideres
educacionais e politicos que acreditam que elas sao importantes para suas instituicbes hoje e se

tornardo ainda mais importantes no futuro.

Apesar de as 4C serem apontadas como algo novo, ndao ha nada de novo nessa
lista que os educadores ja ndo tenham ensinado e focado por anos. O que muda € como sao
vistas essas competéncias, o que elas significam na atualidade. As 4C nao sao novas, elas sao
diferentes. E preciso chegar a uma nova compreensdo do que isso significa, neste momento,

para a sociedade, pois, somente assim, é possivel preparar os alunos da melhor forma.

A tecnologia, nesse cenario, € um veiculo otimizador, pois as salas de aula do século

21 nado sé&o sobre tecnologia, elas sado sobre aprendizagem (Pedro et al., 2010). S&o lugares que

“Preparing 215t Century Students for a Global Society - A Educator’s Guide to the “Four Cs” Great Public Schools for
Every Student - Preparando Alunos do Século 21 para uma sociedade global Um Guia do Educador para o “Quatro
Cs” - Grandes escolas publicas para cada estudante (2014).
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passaram de professores dizendo e alunos fazendo, para ambientes que os tém como produtores
de midia, protagonistas, afinal
a educacao vai se tornando mais complexa, porque o foco estd migrando da simples
transmissao de conteudos para dimensdes menos integradas, conspicuas, perceptiveis,
como as competéncias e habilidades intelectuais, emocionais e éticas. Ruem as paredes

das salas de aula, aglutinando novos espagos de ensino-aprendizagem presenciais e
virtuais (FAVA, 2014, p. 69).

Trazer as 4C* para a sala de aula nao significa “adicionar” algo. A melhor maneira de
ajudar os alunos a dominar essas competéncias € mudar o modo de ensinar e aprender nas salas

de aula. E o processo de aprendizagem, ndo o contetido da aprendizagem, que aborda as 4C.

Para este estudo, toma-se como base a formacdo reflexiva e, atendendo as
novas exigéncias da sociedade globalizada, uma formagdo com base nas da aprendizagem:
pensamento critico, criatividade, comunicagdo e colaboragdo. Essas competéncias sao os
elementos norteadores da pratica docente para um cidadao do século XXI e serao detalhadas

na sequéncia.

2.1 O professor com pensamento critico-reflexivo

A categoria reflexdo se encontra presente nas atuais discussdes sobre a formacgao de
professores. Para a conceitualizacéo da reflexdo profissional docente, destacam-se, entre tantas
definigbes, as de trés autores (WUNSCH, 2008): pensamento reflexivo, de Dewey; praticantes
reflexivos, de Schon; e ensino reflexivo, de Zeichner.

Segundo a autora, apesar da ideia do professor reflexivo incorporar o referencial para
a formacao do professor no contexto da reforma educacional da década de noventa, é importante
ressaltar que as origens dessa perspectiva encontram respaldo nas ideias de Dewey (1967).
Wunsh (2008) ainda comenta que Dewey € considerado um dos precursores do pensamento
reflexivo como consequéncia do aprimoramento da pratica docente, fazendo uma diferenciagao
entre os atos de rotina e os atos reflexivos. Foi esse o conceito de reflexdo que serviu como pano

de fundo para os estudos de Schon (1992) e, posteriormente, de Zeichner (1993).

Para Dewey (1989, p. 13), a melhor maneira de pensar é por meio do pensamento

reflexivo, que, segundo ele, é “a espécie de pensamento que consiste em examinar mentalmente

*Qriundas da proposi¢do denominada “Os quatro Cs da educagéo do século XXI”, contida no documento “Preparing
21t Century Students for a Global Society- A Educator’s Guide to the “Four Cs” Great Public Schools for Every
Student”- Preparando Alunos do Século 21 para uma sociedade global -Um Guia do Educador para o “Quatro Cs”
- Grandes escolas publicas para cada estudante.
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o assunto e dar-lhe consideragao séria e consecutiva”. Percebe-se que o autor faz uma
diferenciagao entre o simples pensar e o pensar reflexivo.

Diante desses dois elementos, a duvida e a pesquisa, o autor propde fases para o ato

de pensar reflexivamente, pois,
pensar verdadeiramente bem, cumpre-nos estar dispostos a manter e prolongar esse
estado de duvida, que é o estimulo para uma investigagéo perfeita, na qual nenhuma ideia

se aceite, nenhuma crencga se afirme positivamente, sem que se lhes tenham descoberto
as razbes justificativas (DEWEY, 1989, p. 25).

A acao reflexiva € uma maneira de encarar e responder aos problemas, uma maneira
de ser do professor, um processo que implica mais do que a busca de solugdes logicas e racionais
para os problemas. Schon (1983; 2007) inspirou uma geragcdo de pesquisadores quanto a
criacao de um novo modelo de formagao profissional, baseado na reflexdo sobre a pratica dos
professores.

Schon (1983) afirma que o professor reflexivo nao privilegia o saber escolar (entendido
como um tipo de conhecimento que os professores, supostamente, possuem e transmitem aos
alunos), mas sim o “saber tacito” dos alunos, espontaneo, intuitivo, experimental, o conhecimento
cotidiano.

Este tipo de professor tem de esforgar-se por ir ao encontro do aluno e entender o seu
préprio processo de conhecimento, ajudando-o a articular o seu conhecimento-na-agéo
com o saber escolar. Este tipo de ensino é uma forma de reflexdo-na-agéo que exige do
professor uma capacidade de individualizar, isto &, de prestar atengédo a um aluno, mesmo

numa turma de trinta, tendo a no¢do do seu grau de compreensao e das suas dificuldades
(Schoén, 1992, p. 82).

Para descrever a pratica reflexiva, o autor considera diferentes categorias: a reflexao
na acao, a reflexao sobre a acao e a reflexao sobre a reflexdo na agao. Nessa tematica, Wunsch
(2009), citando Perez Gémez (1998), entendeu que os estudos de Schon (1992) contribuiram,

significativamente, para a construgao do arcabougo do perfil da formagao do professor reflexivo.

Da mesma forma, as ideias de Zeichner (1993) também apontaram que, em primeiro
lugar, o professor nao deve se limitar somente a reflexdo sobre a sua sala de aula, mas também
sobre as condigbes sociais, politicas e econémicas, ja que € através delas que sua pratica ocorre; em
segundo plano, o professor deve considerar as situa¢des de desigualdade e injustica que os alunos
trazem para dentro da sala de aula. Por ultimo, deve refletir sobre a pratica social na construgdo das
comunidades de aprendizagem, espago onde os professores se apoiam e sustentam o crescimento
uns com os outros. No entendimento de Zeichner, as experiéncias da pratica devem ser politicamente
mais ativas para que se consiga alterar e aprimorar o seu contexto estrutural (CASTRO, 2005).
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O docente que é visto como profissional reflexivo ndo atua como um mero transmissor
de conteudo, mas, em sua interacdo com os alunos, professores e toda a comunidade escolar
repensam sua pratica ao adequar as teorias utilizadas em sala de aula com a realidade e a
necessidade dos educandos.

O professor, conforme Alarcao (2005), deve ser um pratico e um teorico da sua
pratica. Diante disso, “a reflexao sobre o0 seu ensino é o primeiro passo para quebrar o ato de
rotina, possibilitar a analise de op¢des multiplas para cada situacéo e reforcar a sua autonomia
face ao pensamento dominante de uma dada realidade” (ALARCAOQ, 2005, p. 82-83). A autora
complementa que a atitude reflexiva do professor pode fazer com que os proprios alunos se
tornem reflexivos, por meio das propostas de trabalho que Ihes sao feitas em aula, pelo modo
como |lhes séo apresentadas e pela forma de avaliacao e reflexdo sobre as acdes desenvolvidas.

As transformagdes sociais e culturais produzidas pela globalizagao e as tecnologias
digitais tém aproximado diferentes grupos sociais. Pessoas de diferentes classes socioeconémicas
observam os mesmos programas de TV e acessam as mesmas informacdes pela web e redes
sociais, o que tem possibilitado novas trocas e uma perda da centralidade do Estado como
referéncia (PICONEZ, 2006).

Para estimular o pensamento critico e permitir que o estudante compreenda como
o conhecimento que ele esta adquirindo pode resolver um problema real, os professores
devem permitir o discurso singular de cada aluno, respeitando o seu contexto de vivéncia e
suas experiéncias anteriores, estimulando a pesquisa e a reflexdo, orientando-o a analisar,
buscar e desenvolver solugdes para dilemas concretos, em particular por meio de exercicios de

argumentacao e reflexao critica.

2.2 O professor comunicador

Dos simbolos e sinais, com a utilizagado de gestos e sons, até o dominio da fala - que
tornou possivel transmitir informagdes mais complexas, ainda que num processo rudimentar,
como nas pinturas rupestres -, pode-se afirmar que aconteceram mudangas nos processos
comunicativos para se chegar a escrita propriamente dita. Com o invento de Gutenberg, que
originou a era da impressao, a forma de se disseminar conteudo e de se comunicar tem um
avango mais significativo. Porém, foi com o advento da internet que a quantidade e a velocidade
de acesso a informagao tomaram propor¢des gigantescas.
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Para Fava (2016), a “simbiose entre comunicagao e educacgado € um marco historico
que revolucionou a humanidade, desde os primatas até dos dias atuais” (Fava, 2016, p. 279).
No entanto, a comunicagdo nao € nova para a educacgao, ainda que a forma como as pessoas
se comunicam tenha mudado. Essa mudanga esta associada as mais diversas oportunidades
de comunicagdo e informagdo geradas “pela mais extraordinaria revolugdo tecnoldgica da
humanidade”, como nomeia Castells (2005), referindo-se as tecnologias de comunicagéo e
informacgao, fundamentadas em redes digitais de computadores.

Igualmente, o processo revolucionario imposto pelas tecnologias ndo é novo, porém,
conforme evidencia Allan (2011, p. 3), "ele tem sido constante, crescente e extremamente veloz.
As informagdes se avolumam de modo intenso, envolvente e dominador e a educacgéo escolar

nao tem acompanhado seu compasso”

O dialogo, segundo Freire (1987), € um instrumento poderoso no encontro social
entre os individuos, pois permite a construgao de novas realidades. Percebe-se que o habito
de escrever cartas uns aos outros esta deixando de existir e tem cedido lugar aos e-mails,
atualizagbes no Facebook, Instagram, mensagens de WhatsApp, Linkedin, Tweets, Snaps.

Afinal, € dessa maneira que o0 mundo tem se comunicado.
A partir desse cenario, surge a pergunta: como a comunicagao é vista nas escolas?

Saber ouvir e interpretar o que o outro esta dizendo sao habilidades que estudantes
e professores precisam desenvolver constantemente. Para essa situacdo, a RP pode ser uma
importante ferramenta para o aperfeicoamento das competéncias, visto que o professor do
século XXI deve aprender e ensinar a articular ideias, em diferentes ambientes, usando todos os
protocolos de comunicagao verbais ou escritos. Isso significa saber usar as linguagens disponiveis

para instruir, motivar e persuadir — e saber quando é o melhor momento de usar cada uma delas.

Para Rivilla (2010, p. 22), “a competéncia comunicativa € a sintese do conjunto
de mensagens, processos comunicativos e estilo de interagdo social que o ser humano deve
conhecer e utilizar para um adequado encontro com outros sujeitos e comunidades”. Ou seja, a
competéncia comunicativa é essencial para ensinar e aprender. E por meio dela que acontece a
interacao e o compartilhamento de ideias.

Vive-se um momento em que a comunicacdo acontece de inumeras formas. As
criangas, os jovens e adultos sdo adeptos das trocas de mensagens a todo tempo e lugar. Nao
ha mais distancia e hora para transmitir uma noticia, fazer uma solicitagdo, encontrar algo que
necessite. Tudo € instantaneo.
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Jenkins (2009) denominou o atual estagio da comunicagdo como Cultura da
Convergéncia, ou seja, a passagem do estagio da cultura interativa para a cultura participativa.
Entdo, “se o paradigma da revolugado digital presumia que as novas midias substituiriam as
antigas, o emergente paradigma da convergéncia presume que novas e antigas midias iréo

interagir de forma cada vez mais complexas” (JENKINS, 2009, p. 32).

Ao trazer o conceito de Jenkins para educacgao, Fava (2012, p. 7) afirmou que:

A cultura da convergéncia traz o fluxo de conteudos e informacdes por meio de multiplas
plataformas de informagédo e um novo comportamento migratério dos estudantes, que vao
a quase qualquer parte em busca das experiéncias de aprendizagem que desejam.

Isso significa que esse aluno precisa ser conduzido a fontes seguras, visto que a
quantidade e a velocidade de informagao e comunicagdo, ao qual estad exposto, aumentam a
cada dia.

Ja Noévoa (2014), em entrevista para a Revista Gestdo Educacional, colocou a
comunicagao como um dos maiores desafios no que se refere ao papel da escola no século XXI.

As maneiras de aprender e de se comunicar foram reconfiguradas, pois

no passado, aprendiamos uma coisa e depois comunicavamos essa coisa. Havia dois
momentos: o de aprender e o de comunicar o que aprendiamos. Hoje, esses dois momentos
nao existem, porque é no proprio processo de comunicagcdo que se gera aprendizagem e
conhecimento (NOVOA, 2014, p. 32).

Pode-se afirmar que a comunicacao tem valor diferente do que tinha no passado e
que os professores precisam estar atentos e utilizar o potencial de comunicag¢ao que existe nas

novas geragoes, de forma a favorecer o seu proprio aprendizado.

2.3 O professor colaborador

Assim como a comunicacéao, a colaboragcao também nao é assunto novo na educagao.
No século passado ja se faziam projetos de grupos na escola, entdo, por que a colaboragao é
uma competéncia do século 217?

A aprendizagem colaborativa precisa ir além do trabalho entre pares. Uma comunidade
virtual € construida sobre as afinidades de interesses, de conhecimentos, sobre projetos mutuos
em um processo de cooperagao ou de troca, tudo isso independentemente das proximidades

geograficas e das filiacdes institucionais (LEVY, 2009, p. 127). E necessario que os alunos
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possam se ajudar e interagir independente do espago e tempo. Uma das alternativas € usar
0s espacgos online para compartiihamento de informagdes, como os féruns, Wikis, grupos em
Facebook e WhatsApp, além de plataformas tematicas de videos. Outro exemplo € o Google
Docs, que permite a colaboragédo de varios atores ao mesmo tempo, num determinado projeto

ou documento.

O trabalho colaborativo, conforme afirma Surowiecki (2005), utiliza-se da “sabedoria
das multidées”. O autor afirma que sob as circunstancias corretas, os grupos sdo muito inteligentes
e, muitas vezes, sdo mais inteligentes do que as pessoas mais inteligentes neles. A colaboragao

€ essencial nas salas de aula, pois € inerente a forma como o trabalho é realizado na sociedade.

Acredita-se que pessoas que trabalham juntas podem produzir recursos extremamente
abrangentes e valiosos. A Inteligéncia Coletiva esta distribuida por toda a parte, é constantemente
valorizada e conduz a uma constante mobilizagdo das competéncias e elaboracdo de novas
maneiras de pensar. Tem por objetivo o reconhecimento e o enriquecimento mutuo dos individuos
(LEVY, 2009).

A presenga cada vez maior das midias participativas e interativas forcara uma
transformacao cultural a medida que os estudantes sejam incentivados a procurar novas
informacdes, fazer conexdes para buscar conteudos esparsos, soltos, dispersos. Cada vez
mais, a expressao cultura participativa contrasta com no¢des antigas sobre passividade, apatia
e inércia dos estudantes (FAVA, 2014).

2.4 O professor criativo

No mundo da concorréncia global e automacao de tarefas, inovacao e espirito criativo
estdo rapidamente se tornando requisitos para o sucesso pessoal e profissional. Tal aspecto ja
foi descrito por Woods (1999, p. 127), quando afirmou que a criatividade € uma caracteristica
inerente aos estudantes, sendo a questao fundamental, “0 modo como os professores poderao

induzir mais criatividade no pensamento destes”.

Alencar (2001), por sua vez, considerou fundamental repensar a educagéo, visto que
o foco na memorizacao e reproducao do conhecimento precisa ser revisto. A mesma autora
ressalta que é de fundamental importancia exercitar a capacidade de pensar, imaginar e criar.
Esse mesmo conceito é defendido por Torre (2008), sobretudo quando afirma que a criatividade
comega a ser considerada uma riqueza social e que € necessario renovar as metas educativas,

tendo em vista o desenvolvimento do pensamento criativo.
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Ao professor cabe desenvolver a capacidade de elaborar, refinar, analisar e avaliar
ideias para que elas possam ser ampliadas e maximizadas, fazendo sentido para a realidade da
escola, do estudante e dele proprio, destacando que:

ha um reconhecimento crescente da importancia da criatividade nos mais diversos setores
da sociedade. Ela tem sido considerada o recurso mais precioso para se lidar com os
desafios que acompanham o atual momento, marcados por mudangas em ritmo cada

vez mais rapido, por um progresso sem precedente, por grande instabilidade e incerteza
(ALENCAR; FLEITH, 2003, p. 131).

Ao considerar a importancia da criatividade e o fundamental papel que a escola e o
professor exercem para a promog¢ado da mesma, retoma-se a questdo do PC como um importante

caminho para o exercicio da criatividade.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo abordou a questdes fundamentais sobre a preparacdo dos professores e
das estruturas educacionais para a implementacao do ensino de habilidades necessarias a todos
cidadaos do século XXI, especialmente aquelas relacionadas a resolugéo de problemas.

Aatualizagao curricular dos professores esta sendo fortemente consolidada por programas
do governo para o uso de recursos tecnolégicos em sala de aula (PARFOR e Prolnfo)*’, principalmente
com o advento da BNCC. Percebe-se que ha um esfor¢o dos governos federal, estadual e municipal

no sentido de inserir em definitivo a tecnologia num ambiente escolar ainda acanhado.

. Desta maneira, o conceito de Pensamento Computacional proposto por Wing (2006),
emergiu como incentivador aos recursos tecnoldgicos e para o desenvolvimento de habilidades

e competéncias do século XXI, como as 4C’s.

Vale destacar que o uso dos recursos tecnolégicos no ensino, n&o exige apenas seu
manuseio, mas um interesse intrinseco em fazer a diferenga na pratica pedagdgica reflexiva,
uma vez que o uso de tablets e smartphones nao garante, por si s6, uma melhor qualidade do
ensino. Em se tratando de tecnologia, € preciso uma grande intervengao dos profissionais para
potencializar o uso do Pensamento Computacional. Assim, a formacao de professores para a
utilizacado de tecnologias afins pode vir a contribuir para o aprimoramento da pratica educativa,
se pautada pela compreensao das possibilidades e limites desse instrumento e na concretizacao

do papel educativo escolar.

4’Plano Nacional de Formacao de Professores (PARFOR) e Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo).
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Ao elencar as necessidades formativas atuais pretende-se posicionar os profissionais
em seus comprometimentos, enquanto sujeito responsavel para atuar no ensino e exercitar sua
pratica docente.
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A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO RECURSO PEDAGOGICO PARA APRENDER
PROGRAMAGCAO E DESENVOLVER COMPETENCIAS DE PENSAMENTO

COMPUTACIONAL: PRATICAS DE FUTUROS DE INFORMATICA

Jodo Piedade*®, Nuno Dorotea*®

INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos e discutimos uma experiéncia didatica desenvolvida
na formacéo inicial de professores de informatica com um grupo de 15 futuros professores. A
experiéncia decorreu na unidade curricular de didatica da informatica | durante o 1° semestre
letivo de 2019/2020, e procurou analisar o desenho de atividades de pensamento computacional
e iniciagao a programagao com recurso a roboética educativa, para implementacao junto de alunos
do ensino basico e secundario (5° ao 9° ano de escolaridade).

O decreto-lei n.° 43/2007, alterado posteriormente pelo decreto-lei n.° 79/2014, veio
estabelecer o regime juridico para a habilitacao profissional para a docéncia na educagao
pré-escolar e nos ensinos basico e secundarios. Apos a aprovagao deste normativo legal os

“8Professor Auxiliar Convidado do Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa e membro da Unidade de
Investigagdo e Desenvolvimento em Educagédo e Formacgado (UIDEF). Doutor em Educacdo na Especialidade de
Tecnologias da Informacao e Comunicacdo na Educacgéo pela Universidade de Lisboa, Mestre em Tecnologias
e Metodologias em E-learning pela Universidade de Lisboa e Licenciado em Engenharia Informatica Instituto
Politécnico da Guarda. Atua na formacao inicial de professores de informatica e nos cursos de pés-graduacao,
mestrado e doutorado na area das tecnologias da informagéo e comunicagao na educagéo. Atualmente coordena o
curso pos-graduado de especializagdo em tecnologias e robotica no ensino basico e € membro da comissao cientifica
do mestrado em ensino de informatica. Tem como interesses de investigagdo a aprendizagem enriquecida com
tecnologias digitais, e-learning e aprendizagem online, formacao inicial de professores, pensamento computacional,
programacao e robética na Educacao, inteligéncia artificial e educacgéao, didatica da informatica, competéncias séc.
XXI e metodologias ativas, design de cenario de aprendizagem em educacdo. E autor e coautor capitulos de livro e
de artigos publicados em revistas e conferéncias nacionais e internacionais.

“Professor auxiliar convidado e investigador no Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa (IEUL) onde
colabora na Unidade de Investigacdo e Desenvolvimento em Educacdo Formacgao (UIDEF). Doutorado em
Educacéo, na especialidade de Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo na Educagido, mestre em Tecnologias
e Metodologias de E-learning e pés-graduado em Administracao Educacional pelo IEUL onde leciona no Mestrado
em Ensino da Informatica, Mestrado em Educacédo e Formagéo, Mestrado em Inovagdo em Educacgéo e no Curso
de Especializagdo em Tecnologias e Robética no Ensino Basico. Docente em mobilidade no Centro de Competéncia
em Tecnologias e Inovacdo do IEUL (C2Ti), integrante da Rede de Centros de Competéncia TIC do Ministério
da Educacao, colabora com a Direcgdo-Geral da Educagéo e instituicdes de ensino em projetos que integram
tecnologias digitais. Concebe acdes de formagdo no ambito do desenvolvimento profissional de professores na
area das tecnologias digitais na educagédo e na avaliagdo formativa das aprendizagens com tecnologias digitais.
Desenvolvimento de projetos no dmbito das competéncias digitais dos professores (DigCompEdu, Check-In) e
das organizagbes educativas (DigCompOrg, SELFIE), e da integracdo das tecnologias digitais em processos de
inovagéao e gestao escolar. Os interesses de investigagéo incluem a aprendizagem enriquecida por tecnologia digital,
aprendizagem online e ensino a distancia, formagéo inicial de professores em ciéncias da computacdo, ensino
da informatica, formacao de professores em tecnologias digitais, programacao e robética educativa, pensamento
computacional, avaliagcdo das aprendizagens com tecnologias digitais, plataformas adaptativas de aprendizagem e
de avaliagao, inteligéncia artificial na educacao, e tecnologias digitais na administracdo e gestéo escolar.
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futuros professores passar a ter de possuir o grau de mestre em ensino numa determinada area
disciplinar. Assim, nos moldes atuais, para exercer a fungdo de professor de informatica nos
ensinos basico e secundario € necessario a frequéncia de um curso mestrado em ensino de
informatica. Os candidatos a futuros professores de informatica devem possuir uma licenciatura
e demonstrar a aprovag¢ao de 120ECTS em unidades curriculares de informatica para ingresso no
curso de mestrado. O curso de mestrado esta organizado em 4 areas de formacgéao: a) formagao
em didatica da informatica; b) formacdo em educacao geral; c) formagao na area de docéncia
(area cientifica de informatica); e d) iniciagao a pratica profissional. Cada uma destas areas de
formagado contempla um conjunto de unidades curriculares que os futuros professores devem
cursar de acordo com o plano de estudos.

Neste capitulo abordaremos atividades desenvolvidas numa unidade curricular da
componente de didatica da informatica. A unidade curricular de didatica da informatica |, que
decorre no 1° semestre do 1° ano, tem como objetivo levar os alunos da desenvolver reportério
pedagogico sobre o ensino das tecnologias da informagao e comunicagao, o desenvolvimento de
pensamento computacional, a introducdo a programagao, a programacao de objetos tangiveis
(robss e drones), bem como o estudo de metodologias e estratégias pedagdgicas para trabalhar
estes conceitos das ciéncias da computacdo com alunos. Deste modo, definimos como objetivo
analisar as praticas dos futuros professores no desenho de atividades de aprendizagem com
robética educacional para ensinar conceitos iniciais de programagédo e como essas atividades
podem promover o desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional dos
proprios e dos futuros alunos. Em concordancia foram assumidos os seguintes objetivos de

investigagao:

1) Analisar as experiéncias prévia dos futuros professores na utilizagédo de robética
educacional e de ambientes de programacéao por blocos em atividades de aprendizagem;

2) Analisar as metodologias e estratégias pedagdgicas selecionadas pelos futuros
professores para futura implementacao das atividades de aprendizagem que planearam;

3) Identificar as articulagdes curriculares com outras areas disciplinares promovidas
pelas atividades de aprendizagem desenhadas pelos futuros professores;

4) ldentificar os conceitos de iniciais de programacé&o a as dimensdes do pensamento
computacional presentes em cada uma das solu¢cdes desenhadas pelos futuros professores;

5) Analisar o interesse e sentido de autoeficacia dos futuros professores no uso
de robodtica educacional em futuras atividades pedagdgicas com alunos do ensino basico e

secundario.
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Pensamento Computacional: do conceito as competéncias

O termo pensamento computacional vindo a ganhar relevancia no léxico de
educadores e investigadores desde a sua definigdo, 2006, por Jannette Wing. A sua importancia
e relevancia consubstancia-se pela sua inclusdo nos curriculos escolares de varios paises e pelo
pela investigagcado desenvolvida e publicada sobre o tema. No entanto, encontramos evidéncia
sobre as ideias relacionadas com pensamento computacional nos trabalhos de Seymour
Papert, quando no seu livro Mindstorms (PAPERT, 1980) refere “ In this book | have clearly been
arquing that procedural thinking is a powerful intelectual tool and even suggested analogizing
oneself to a computer as a strategy or doing it (p.155). Inspirada pelas ideias de Papert, duas
décadas depois, Wing (2006) definiu pensamento computacional como uma forma de “solving
problems, designing systems, and understanding human behavior, by drawing on the concepts
fundamental to computer science” (p.32). Salienta a mesma autora que PC “is using abstraction
and decomposition when attacking a large complex task or designing a large complex system”
(p-32). O pensamento computacional assume-se como uma forma de pensamento analitico
com ligacdo ao pensamento matematico, cientifico e de engenharia (WING, 2006). Tendo em
consideragao a definicdo proposta por Wing, outros autores tém vindo a definir pensamento
computacional como um conjunto de competéncias que incluem a definicdo, decomposigéo e
resolucao de problemas, a abstragédo, o pensamento légico e critico, reconhecimento de padroes
(BRENNAN e RESNICK,2012), e a gestao eficiente da informacao recorrendo a tecnologias
emergentes na era do Big Data (BURKE, O'BYRNE e KAFAI, 2016). Na tabela 1, mapeamos
as principais dimensodes de pensamento computacional, referidas na literatura, e apresentamos
uma breve definicao sobre cada uma delas.

Tabela 1 - Dimensdes de Pensamento Computacional

Dimensoes de Pensamento

Computacional Definigéo

Identificagdo das caracteristicas essenciais de uma situagdo ou problema

Abstracgao - . ~ - .
eliminando as informagdes desnecessarios e acessorias.

Para resolver problemas necessitamos de fazer escolhas sobre “o qué” e
Decomposigéo “‘como fazer”. A decomposigdo consiste na divisdo do problema em partes
mais pequenas de modo a tornar mais facil a sua resolucgéo.

Transferir os conhecimentos, os processos e as solugdes encontrados para a

Generalizagao ~
resolucao de outros problemas semelhantes.

Identificar padrdes ou caracteristicas que podem ser generalizadas. Procurar
Reconhecimento de padroes definir padrdes pode ajudar a estabelecer o caminho para a identificagcao de
possiveis solugdes.
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Algoritmos

Desenhar sequéncias de instrugcbes (acbes) para implementar a(s)
solucao(6es) de um ou mais problemas.

Controlo de Fluxo

Utilizacao de diferentes estruturas de controlo de fluxo.

Representacdo de Dados

Processo de selegdo dos modelos adequados para representacao de dados.

Paralelismo

Processo através do qual varias sequencias de instrugdes, ou agdes, sao
executadas ou estdo correndo em simultaneo.

Sincronizacao

Processo que envolve controlo de fluxo e a troca de mensagens de modo a
sincronizar dados e processos.

Teste e corregao de erros

Processo de analise e teste passo-a-passo das propostas de solugédo para
um determinado problema.

As principais dimensdes e principios do pensamento computacional encontram-se

alinhadas com as principais competéncias Séc. XXI, presentes em varios estudos e referenciais,

como aresolucao de problemas, o pensamento critico, a criatividade, a comunicacéo e colaboracao
(REPENNING et al, 2015) e as competéncias digitais (JUSKEVICIENE e DAGIENE, 2018).

JuskeviCiené e Dagiene (2018) analisaram as conexdes e interconexdes entre as competéncias

digitais e algumas dimensdes do pensamento computacional e concluiram que existem muitas

em comum, embora refiram, igualmente, que algumas se sobrepdem. Na figura 1, apresentamos,

tradugdo nossa, a representagao grafica das interconexdes estabelecidas pelas autoras.

Figura 1 - Interconexdes entre Competéncias Digitais e Pensamento Computacional (Traduzido
de JUSKEVICIENE e DAGIENE, 2018 p.265)

e Mediatica

| Literacia da Informagao

Analise e Representacdo de :
Dados b ¥

R

— Comunicagao e
Colaboragdo Digital

T Artefactos | ;
\ % s Computacionais B

Decomposicio } 2o |

| Contetidos Digitais

Abstracio ]— =5

" _____—__——j’[ Algoritmos ]»—-"'_
K _"\5{ Uso Responsével }x e _ 2
e . Comunicagio e b //
o < Colaboragao i
\'\5 Resolugdo de Problema | ———— i / i
no Digital e |

\ AN Computagio e
Sociedade

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao

92



Introdugdo a programacgao: conceitos, dificuldades e ferramentas

A programacgdo é uma importante area das ciéncias da computagado que tem vindo
a ser incluida nos curriculos escolares em varios paises, de forma autdbnoma numa disciplina
escolar ou integrada em contexto de outras disciplinas e areas. De facto, em varios paises a
opgao curricular tem sido pela inclusao desta tematica em disciplinas de programagao, noutros a
opgao passa pela integragdo em disciplinas de tecnolégicas ou, mesmo de forma transversal, no
curriculo de outras disciplinas como matematica ou ciéncias. No contexto Portugués, as ultimas
alteracdes curriculares de 2017 vieram reforcar o ensino desta area, no ambito da disciplina de
tecnologias da informagao e comunicagao, no percurso escolar dos alunos dos 5.° aos 9.° anos
de escolaridade.

A nivel internacional varias organizagdes tém vindo a desenvolver e/ ou atualizar um
conjunto de frameworks ou standards curriculares para o ensino da programagao, e de outras
areas das ciéncias da computacéo. Instituicbes como, a Association for Computing Machinery
(ACM), a Computer Science Teacher Association (CSTA), a Internacional Society for Technology
in Education (ISTE) e o Computing at School Group definiram um conjunto de standards
curriculares com o objetivo de promover a aprendizagem da programagao e promover a literacia
computacional dos alunos. Focando a analise na programacgao, € esperado que os alunos
adquiram conhecimentos de base sobre algoritmia, sequencias e instrugdes, tipos de dados,
variaveis, constantes, listas, estruturas condicionais (deciséo e sele¢ao), estruturas de repeticao,
sincronizacgao, paralelismo, procedimentos e funcgdes e teste e depuracéo.

A programagao € uma area disciplinar que, tradicionalmente, envolve o pensamento
computacional, algoritmico e légico, identificagdo de problemas, o desenho e codificagdo de
solucdes. Para tal, é necessario compreender a sintaxe, a semantica e a complexidade das
diversas linguagens de programacéao e o conhecimento tedrico e pratico aprofundado sobre os
diversos paradigmas e as suas caracteristicas (PIEDADE, DOROTEA, SAMPAIO e PEDRO,
2019). Estas caracteristicas tornam o processo de aprendizagem muito complexo e dificil para
os alunos, em particular para os que se encontram a iniciar o contacto com a programagao
(JENKINS, 2002; MARTINS, MENDES e FIGUEIREDO, 2013). Cheng (2013) referia que um
dos maiores desafios, para os alunos iniciantes, é perceber como conjugar as varias instrucoes
sintaticas e semanticas, que aprendem numa dada linguagem, para a criagdo de um programa

que resolva um problema concreto.

Aselecao das linguagens e ambientes de programacao (IDE) para iniciar a aprendizagem
dos conceitos base, € um desafio para o professor, que se encontra por vezes, confrontado com a
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escolha de uma linguagem e um ambiente profissional (e.g. programacéo textual), de umalinguagem
e ambiente pedagogicamente mais faceis para os alunos (e.g. linguagens de programacgéo visual
ou por blocos) ou uma linguagem e ambiente sobre as quais tem um maior conhecimento e dominio
cientifico. As linguagens e os ambientes profissionais sdo excelente ferramentas que disponibilizam
diversos recursos de suporte a aprendizagem, mas, em muitos casos, podem ser demasiado
complexas para os alunos (NAVARRETE, 2013; WEBB e ROSSON, 2011). Acresce ainda que
alguns professores acreditam que apenas experiéncias de programacao com linguagens textuais

(e.g. C, C++ ou Java) permitem a aprendizagem de programacao.

Tendo e consideragao as dificuldades atras referidas e a inclusdo da aprendizagem
de programacao nos curriculos do ensino basico e secundario, proporcionou o surgimento, na
ultima década, de diversos ambientes de programacao visual e por blocos que permite de forma
simples e visual aprender os diferentes conceitos. Os principios presentes neste tipo de ambientes
encontram as suas fundagdes nas ideias de Seymour Papert e da sua linguagem Logo, a primeira
desenvolvida para ser utilizada por criangas em atividades de aprendizagem. Apdos o surgimento
destas novas ferramentas, varios estudos tém sido desenvolvidos, procurando perceber como
este tipo de ferramentas podem potenciar o desenvolvimento do pensamento computacional e a
aprendizagem de conceitos iniciais de programacgao. Alguns estudos apontam que os ambientes
de programacéo por blocos podem ser excelentes ferramentas para aprender programagao que
podem ajudar a ultrapassar as dificuldades dos alunos presentes na utilizagdo das classicas
linguagens textuais (FRANKLIN et al, 2017; WILSON e MOFFAT, 2010).

Para auxiliar os professores na escolha do ambiente de programacao, Piedade,
Dorotea, Sampaio e Pedro (2019) analisaram 26 ambientes de programacao visual e por blocos,
focando a analise na sua potencialidade pedagdgica, tipologia de programacéo (por blocos,
textual, hibrida), adequagao as diversas faixas etarias, possibilidade de evolugdo em termos
de programacgao, forma de interagao, entre outras. Deste trabalho, resultou uma matriz que
permite, ao professor, fazer uma escolha informada e comparada de um determinado ambiente

de programacao relativamente a outro.

A robética educativa como recurso pedagogico

A utilizagao de robdtica em contexto educativo tem o seu inicio nos trabalhos de Papert
(1980), primeiro na definicdo da linguagem logo e mais tarde na utilizagéo para a programagao
de pequenos robés moveis, as famosas tartarugas, definidos por Papert como “Objects-to-

think-with”. Um dos seus livros mais emblematicos, Mindstorms — Children, Computers, and
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Powerful Ideas, esteve na origem do desenvolvimento do Robd Lego Mindstorms, através da sua
colaboragcdo com a LEGO GROUP. Papert (1980) defendia, na sua teoria construcionista, que
a aprendizagem é mais efetiva e significativa quando os estudantes experimentam e constroem

‘coisas’ através da interacdo com objetos como computadores e robds.

A robdtica educativa € uma excelente ferramenta pedagdgica para introduzir
pensamento computacional e programacéo em atividades de aprendizagem com alunos, mesmo
para os em idade escolar mais precoce. A utilizagdo de robdtica e de ambientes de programagao
por blocos permitem aos alunos desenvolver competéncias de pensamento computacional
e programacao (CHALMERS, 2018). No processo de desenho, adaptagdo, construcdo e
programacao de robdés os alunos aplicam conceitos computacionais, tais como instrugoes,
sequéncias, estruturas de decisdo e repeticdo, reconhecimento de padrdes. As solugdes
programadas e as performances do robd, em diferentes cenarios, demonstram as suas praticas
computacionais a medida que vao testando, corrigindo e melhorando os programas e solugdes
(CHALMERS, 2018; BERS et al, 2013). Estas potencialidades sao referidas por varios outros
autores (BRENNAN e RESNICK (2012), CHALMERS e NASON, 2017; KAZAKOFF e BERS,
2014) quando referem que ao contruir e programar robds através da resolugédo de problema os
alunos, mesmo o0s mais pequenos, desenvolvem competéncias de pensamento computacional
como a resolugao de problemas, abstracdo, decomposicado, reconhecimento de padrbes e de
pensamento logico e criativo. Alguns estudos tém, igualmente, demonstrado a evidéncia que
aprender programacao através da interacdo com objetivos tangiveis, como robés, produz bons
resultados na aprendizagem dos alunos e, sobretudo, na forma como pensam, desenham e
testam solugdes para os diversos problemas que sédo desafiados a desenvolver (KAZAKOFF e
BERS, 2014; KAZAKOFF, SULLIVAN e BERS, 2013; SULLIVAN e BERS, 2016).

Apesar das vantagens e potencialidades da robodtica educativa e dos ambientes
de programacéao por blocos abordados no topico anterior, € necessario pensar em estratégias
e metodologias para a sua integragao e utilizacdo em sala de aula. Deste modo, a proposta
metodoldgica que trabalhamos com os futuros professores de informatica passa pelo desenho
e implementacdo de cenarios de aprendizagem, suportados em metodologias ativas de

aprendizagem, que descrevemos no topico seguinte.

Cenarios de Aprendizagem e Metodologias Ativas

O desenho de cenarios tem sido utilizado em diferentes areas de atividade (e.g.

economia, marketing, medicina, desenvolvimento de software, etc.) como estratégia para projetar
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o futuro, antecipando problemas e prevendo solug¢des para esses mesmos problemas (PEDRO,
PIEDADE e MATOS, 2019). A utilizagao de cenarios em situag¢des de educagao e formagéao apela
ao desenvolvimento da capacidade de imaginar de forma fundamentada e sustentada situacdes
educativas com objetivos claros e especificos. Identifica-se por isso uma relagao natural entre
essa capacidade e competéncias relacionadas com o pensamento critico e criativo, a resolugao
de problemas, a comunicacgao e a colaboracao, e pensamento computacional competéncias estas
que tém vindo a ser recorrentemente referidas em varios referenciais internacionais (PEDRO,
PIEDADE e MATOS, 2019)

Desenhar cenarios de aprendizagem é algo que o professor faz regularmente, de
forma mais ou menos sistematizada, sempre que planifica as suas atividades de ensino e procura
antecipar ou desenhar diferentes experiéncias e problemas que pretende fazer acontecer na sua
sala de aula no trabalho com os seus alunos.

Procurando definir o conceito, Matos (2014) refere que é: “uma situagao hipotética de
ensino-aprendizagem composta por um conjunto de elementos que descrevem (i) o contexto em
que a aprendizagem tem lugar, (ii) 0 ambiente em que a mesma se desenrola e que é condicionado
por fatores relacionados com a area de conhecimento, (iii) e os papéis desempenhados pelos
diferentes agentes ou atores (e pelos seus objetivos), organizados numa narrativa” (p.3).
Os cenarios de aprendizagem podem ser ferramentas uteis para desenhar atividades de
aprendizagem que potenciem a aquisigao de conhecimentos através da resolugao de problemas
reais, e permitam aos alunos e professores sairem das suas formas pré-estabelecidas de pensar
e atuar (TETCHUNG, GALARTTI & LAUBE 2008; WOLLENBERG, EDMUNDS & BUCKE,
2000). Misfelf (2015) refere-se ao conceito como uma “newly developed framework or approach
to understanding educational situations building on scenarios, understood as real or artificial
situations that are used to create context, experience of relevance and immersion, in educational

situations” (p.3).

O processo de desenho e implementagdo de um cenario de aprendizagem é
condicionado por diversos fatores inerentes ao processo educativo, desde a area disciplinar e
o dominio do conhecimento, passando pelos papéis dos diferentes intervenientes (e.g. alunos,
professores, especialistas, convidados) até as metodologias, sequéncias das atividades e tarefas
de aprendizagem.

Matos (2014) indique que um cenario de aprendizagem organiza-se me torno de um
conjunto de elementos estruturantes: (a) o desenho organizacional do ambiente — organizagao
dos elementos contextuais do cenario, analise dos requisitos, selecdo dos artefactos e dos

materiais; (b) os papéis e os atores — definicdo das posturas e responsabilidades, dos modos
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de atuacgao, organizacgao do coletivo e dos modos de interagdo e comunicagao; (c) o enredo, as
estratégias de trabalho, atuagdes e propostas de atividade — definicdo da arquitetura da atuagao,
da estrutura das propostas de atividade, da narrativa e do enredo; e (d) os mecanismos de
reflexdo, regulacao e autorregulacao - processos de reificacdo do aprendido, monitorizagao das
aprendizagens e do processo de desenvolvimento proprio dos atores, avaliagao critica, avaliagao
dos produtos. O mesmo autor aponta que esta estratégia de planificacdo apresenta um conjunto
de caracteristicas que podem funcionar como catalisadoras do desenvolvimento e competéncias
séc. XXI.

A pratica de desenho de cenarios de aprendizagem, enriquecidos com tecnologias
digitais, que recorrem a metodologias ativas de ensino e aprendizagem para a sua implementagao
em contextos escolares reais, tem vindo a ser consolidada ao longo dos ultimos anos na
formacgao inicial de professores de Informatica na Ulisboa (PIEDADE, PEDRO e MATOS,
2018; PEDRO, PIEDADE e MATOS, 2019). Ao longo da formacao inicial formativo, os futuros
professores tomam contato com varias metodologias ativas de aprendizagem, os seus principios,
caracteristicas e potencialidades pedagdgicas bem como com atividades pedagdgicas concretas
de aprendizagem que recorrem a tais metodologias. A formacgao inicial de professores deve ser
espaco por exceléncia para permitir os futuros professores desenvolverem e testarem novos
reportorios pedagogicos, novas metodologias de trabalho, novas ferramentas digitais e novas
formas de planificar e desenhar atividades e tarefas de aprendizagem. Efetivamente, diferentes
estudos tém salientado que professores em inicio de carreira, que tiveram contacto com praticas
pedagogicas inovadoras e com uso de tecnologias digitais na sua formacao inicial, demonstram
uma autoeficacia positiva na utilizagdo destas ferramentas nas suas futuras praticas profissionais
(HAMMOND, FRAGKOULI, SUANDI, CROSSON, INGRAM, JOHNSTON-WILDER, JOHNSTON-
WILDER, KINGSTON, POPE & WRAY, 2009; PARASKEVA, BOUTA & PAPAGIANNA, 2008;
VONGKULLUKSN & BOWMAN, 2018).

Deste modo, o desenho de cenarios de aprendizagem tém por base alguns dos
elementos tedricos fundamentais sobre a aprendizagem, decorrentes nomeadamente dos
trabalhos de Vygotsky (através da aprendizagem pela interagao social), de Dewey (cujo foco
se encontra na aprendizagem pela experiéncia), de Ausubel (aprendizagem significativa),
de Piaget (Construtivismo), de Papert (construcionismo), Siemens (conectivismo) e Bruner
(Aprendizagem pela descoberta). Considerando os principios tedricos de algumas destas teorias,
procura-se que os cenarios de aprendizagem desenvolvidos pelos futuros professores sejam
idealizados e desenhados recorrendo a metodologias ativas de ensino e de aprendizagem para
a sua implementacao futura com alunos, tais como: (i) Aprendizagem Baseada em Projetos; (ii)

Aprendizagem Baseada em Problemas; (iii) Pair Programming; (iv) ou, (iv) Flipped Classroom.
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METODOLOGIA

Objetivando dar resposta aos objetivos de investigagao definidos, organizamos um
estudo de cariz descritivo e exploratério que recorreu a instrumentos de natureza qualitativa
e quantitativa para recolher dados junto dos participantes e para a analise das propostas
pedagogicas desenhadas pelos futuros professores. Procuramos seguir as normas éticas
propostas pela American Educational Research Association (AERA) e pela British Educational
Research Association (BERA) bem como as recomendagdes da comissdo de ética do Instituto
de Educacao da Universidade de Lisboa.

PARTICIPANTES

A experiéncia relatada neste capitulo envolveu 15 futuros professores, alunos do
mestrado em ensino de informatica que cursaram a unidade curricular de didatica da informatica
I no 1° semestre do ano letivo 2019-2020. O grupo de estudantes € maioritariamente do género
masculino (9) e tém idades compreendidas entre os 28 e 53 anos. Todos os estudantes possuem
uma licenciatura em informatica e encontram-se a frequentar o mestrado para obtencdo da
habilitagdo profissional para a docéncia em informatica. A maioria dos alunos possui ja alguma
experiéncia enquanto professores ou formadores em diversos contextos educativos, uma vez
que, excecionalmente, o Ministério da Educagao permite que, em caso de necessidades do
sistema, docentes sem habilitagdo profissional possam lecionar nas escolas. Através de uma
entrevista focus-group inicial foi possivel perceber que apena dois alunos apresentavam alguma
experiéncia na programacgao de robds educativos e no seu uso em atividades de aprendizagem
com alunos, apesar da maioria reconhecer as suas potencialidades no ensino da programagao.

EXPERIENCIA DIDATICA

O curriculo da unidade curricular de didatica da informatica | encontra-se organizada
em trés grandes topicos ou temas, no ambito deste capitulo abordaremos apenas o trabalho
desenvolvido no terceiro tema. Neste ultimo tema os alunos sao desafiados a explorar e
programar diversos objetos tangiveis, como robots, drones e mobile devices, como estratégias
pedagdgicas para promover o desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional
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e a aprendizagem de conceitos iniciais de programacao. Considerando os objetivos foram
definidas duas tarefas de aprendizagem: (i) analise das caracteristicas e potencialidades
pedagogicas de diferentes tipos de robds méveis, realizada em pares ou individualmente; e
(i) desenho, planificacdo e implementacdo de cenarios de aprendizagem recorrendo aos
robds, analisados na primeira tarefa, para futura implementagao junto de alunos do 5° ao 9°
ano na disciplina de TIC. Nesta tarefa, cada grupo ou aluno individualmente selecionou um ano
de escolaridade, analisou o curriculo da disciplina de TIC, definiu um problema de natureza
multidisciplinar (e.g. reciclagem, evacuagéo de emergéncia de edificios, poluicédo, entre outros),
e desenhar propostas de atividades adequadas aos diferentes anos, faixas etarias para ensinar
conceitos de programacgao e pensamento computacional. As duas tarefas de aprendizagem
foram desenvolvidas durante cinco semanas ao longo do semestre letivo. No final do semestre,
cada grupo fez a apresentacédo, aos colegas e professores, das propostas de atividade, das
solucdes implementadas e dos cenarios fisicos com os robés em acgao. Este processo permitiu
aos futuros professores vivenciarem os desafios e as dificuldades que os seus futuros alunos
podem ter na resolugao dos problemas e cenarios desenhados. Foram apresentados 8 cenarios
de aprendizagem com diferentes robés para resolver problemas de diferentes tipologias e graus
de dificuldade e aprofundamento. A analise destes cenarios sera desenvolvida no tdpico relativo
aos resultados. Na tabela 2 apresenta-se de forma sumaria os 8 cenarios desenvolvidos, os
robds utilizados e os ambientes de programagao visual que os futuros professores selecionaram
para programar os robés.

Tabela 2 - Cenarios de Aprendizagem desenhados pelos futuros professores

Cenario de Aprendizagem Problema Robé Ambiente c!e
Programacgao
SOS TiNoNi : ~
Simular a evacuagéao de R
(grupo de 2 elementos) emergéncia de uma escola. m-Bot (3 robos) mBlock
Uma Historia Robética Implementar uma pequena mBot & Codey mBlock
histéria entre dois robds. Rocky
(grupo de 2 elementos)
. Navegar por um labirinto
Labirinto e encontrar a saida, m-Bot mBlock
(grupo de 2 elementos) partindo de pontos de inicio
diferentes.
EcoRob3 Using m-Bot robot to
coRobo . .
implement different math
(grupo de 2 elementos) and science learning Codey Rocky mBlock
activities.
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Navegar por um labirinto

Labirinto Il simples, tomando decisbes

(esquerda vs direita) Zowi Bitblog
(grupo de 2 elementos) considerando inputs de uma

pessoa.
Fortnite & Rei Ledao Contruir um Mini Musical

inspirado no Jogo Fortnite e Dash & Zowi Bitbloc & Blockly

(grupo de 2 elementos)

no filme Rei Ledo.

Lancador & Batedor

(grupo de 2 elementos)

Contruir um sistema
automatico langador e
batedor de basebol.

Lego Mindstorm
NXT

Lego Mindstorms
NXT 2.0

Movimentagao e Rotagao

(individual)

Implementacéo de
algoritmos simples (andar,
virar, rodar, e interagdo com
sensor de toque)

Lego Mindstorm
NXT

Lego Mindstorms
NXT 2.0

Na figura seguinte apresentam-se algumas imagens ilustrativas dos robés em agao

nos cenarios desenvolvidos.

Figura 2 - Imagens ilustrativas dos robés em agado nos cenarios desenhados pelos futuros professores
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INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

O processo de recolha de dados foi organizado recorrendo a técnicas de cariz
qualitativo e quantitativo através da utilizacdo dos seguintes instrumentos de recolha de dados:

a) Entrevista focus-group realizada com todos os futuros professores no inicio do
semestre com o objetivo de recolher as suas experiéncias e conhecimentos sobre robotica
educativa e pensamento computacional,

b) Grelha de analise das propostas pedagodgicas desenhadas pelos futuros
professores, tendo por objetivo analisar a adequacgao curricular ao ano escolaridade selecionado,
as metodologias e estratégias didaticas selecionadas e as possiveis articulagdes curriculares
com outras areas disciplinares;

c) Rubrica para avaliacdo dos conceitos base de programacédo e das dimensdes
de pensamento computacional presentes em cada programa e proposta de solugdo para os
problemas desenhados e implementados pelos futuros professores. Este instrumento organizou-
se numa escala de 5 pontos (1 — Insatisfatorio; 2 — Pouco Satisfatério; 3 — Satisfatorio; 4 — Muito
Satisfatério; 5 — Excelente);

d) afinal focus group, after the final presentation and demonstration of the solutions, to
collect the student’s opinions about: (1) the development of CT skills, (2) programming foundations
applied, (3) problem solving skills, (4) the teamwork (collaboration), (5) robotics as a pedagogical
tool to teach.

e) Escala self-report sobre interesse e autoeficacia no uso de robdtica educacional
adaptada do instrumento original de Jaipal-Jamani e Angeli (2017). A adaptacédo a escala foi
realizada apos a autorizag&do prévia dos autores. Este instrumento organiza-se numa escala
de concordancia de 5 pontos (1 — Discordo Totalmente; 2 — Discordo; 3 — Nao concordo nem
Discordo; 4 — Concordo; 5 — Concordo Totalmente).

RESULTADOS

Antes de iniciarmos a apresentacao e analise dos principais resultados, importa referir,
novamente o objetivo geral deste estudo. Assim, no estudo relatado neste capitulo, procuramos
analisar as praticas dos futuros professores no desenho de atividades de aprendizagem com
robética educacional para ensinar conceitos iniciais de programagédo e como essas atividades
podem promover o desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional dos
préprios e dos futuros alunos.
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Procurando a obtengao de dados para responder ao primeiro objetivo de investigacao,
desenvolvemos uma entrevista focus-group inicial, com todos os futuros professores, através da
qual se procurou conhecer as experiéncias previas no uso de robética educativa, bem como as
percecdes sobre as suas potencialidades pedagdgicas para ensinar conceitos de ciéncias da
computacédo. Foi possivel identificar que apenas 2 (13,3%) dos 15 futuros professores indicaram
ter alguma experiéncia e conhecimentos na programacao e utilizagao de robés. Todos os futuros
professores possuem sélidos conhecimentos de programagao e de algumas linguagens (e.g.
textuais), dado que todos tém uma graduagéao prévia em informatica ou em area similares. Varios
referiram ter conhecimento sobre a existéncia de novos ambientes de programagao visual ou por
blocos (e.g. Scracth e Code.org), no entanto, apenas 3 (20%) apresentam alguma experiéncia na
sua utilizacdo. Relativamente as potencialidades da robdtica educativa, todos referiram que pode
ser uma mais valia pedagdgica para aprendizagem, ser uma area emergente no curriculo e que
pode ajudar a desenvolver nos alunos competéncias computacionais tao relevantes na sociedade
atual. Partilhamos algumas das referéncias dos futuros professores.” A robdtica é uma boa opgéao
para ensinar programacgao, nao soé pelo seu fator motivador para os alunos, mas pelos desafios
que lhes podem ser colocados”. A programacgédo de robds permite a visualizagdo imediata das
solugbes programadas e acredito que esse aspeto tenha um impacto grande na aprendizagem
dos conteudos”. Um dos futuros professores que ja apresentava alguma experiéncia na utilizagao
de robds referiu “a minha experiéncia com o uso de robés tem sido muito interessante, utiliza a
robdtica para iniciar o ensino da programagao e notei um maior envolvimento e motivagéo por
parte dos alunos no desenvolvimento das tarefas de aprendizagem, quando comparado com a
tradicional abordagem que usava com escrita e leitura de codigo”.

Os resultados desta entrevista foram muito relevantes para conhecer as experiéncias
prévias dos futuros professores, e, sobretudo para a decis&o sobre a tipologia das atividades a
desenvolver com os futuros professores e as respetivas metodologias.

Num segundo momento procuramos analisar as propostas pedagdgicas desenhadas
pelos futuros professores, a sua adequagao ao nivel de ensino e ao curriculo da disciplina de
TIC, as metodologias e estratégias que sao referidas para a sua implementagdo em sala aula
e as possiveis articulagdes curriculares com outras disciplinas. Através da analise, apresentada
na tabela 3, verifica-se que os cenarios de aprendizagem desenhados cobriram todos os anos
de escolaridade, do 5.° ao 9.° ano, e maioria apresentaram tarefas de aprendizagem e desafios
adequados ao curriculo da disciplina de TIC em cada um dos anos letivos. Na maioria dos cenarios
de aprendizagem, os futuros professores consideraram a metodologia de aprendizagem baseada
em problemas para a futura implementagao das atividades com alunos. Foi igualmente evidente a

preocupacao, por parte dos futuros professores, em idealizar possiveis articulagdes curriculares

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
102



que permitam as criangas consolidar e aplicar conhecimentos de varias disciplinas na resolugao
dos diversos problemas. Salientam-se as articulagdes com conteudos de matematica, ciéncias

naturais, fisica e educagéao visual (artistica) como as mais referidas nas propostas.

Tabela 3 - Anélise dos cenarios de aprendizagem desenhados pelos futuros professores

Cenario de Nivel de Metodglo_glas N Adequacéao ao Articulagoes
. . Estratégias de . . .
Aprendizagem Ensino » Nivel Ensino Curriculares
Aprendizagem
Matematica,
SOS TiNoNi 9° ano Aprendizagem baseada Excelente F!S|ca, Ec.iucagalo
em problemas Visual, Cidadania e
Desenvolvimento
Uma Histéria o Aprendizagem baseada Clen0|a’slNatura|s, ~
e 5.°ano Boa Matematica, Educacao
Robética em problemas ;
Musical
Labirinto 6.° ano Resolugao de Boa Educacéo Visual
Problemas
Aprendizagem Baseada Matematica, Fisica,
EcoRobd 9.°ano P 2ag Boa Educacéo Visual,
em Projetos L .
Ciéncias Naturais
Labirinto I 7oano | Aprendizagembaseadal g ueraisry - Matematicae
em desafios Educacéo Visual
Construcionismo e Educacio Visual e
Fortnite & Rei Leao 5° ano aprendizagem baseada Muito boa Jucag
! Ciéncias da Natureza
em desafios
Lancador & Batedor 8° ano Aprendl|zagem baseada Satisfatoria Matemética
em projetos
Movmlentagao € 6° ano Aprendizagem baseada Satisfatoria Né&o referidas
Rotacédo em problemas

Outra dimensao que interessou avaliar foi a aplicagéo de conceitos iniciais de programacgao
e pensamento computacional em cada uma das propostas de solugdo simuladas pelos futuros
professores. Um dos requisitos da proposta pedagdgica foi que, cada grupo deveria desenvolver
e simular as atividades planeadas ou os problemas propostos em cada cenario, procurando, deste
modo, que os futuros professores vivessem e antecipassem os desafios e dificuldades que as criangas
poderao experienciar. Nas tabelas seguintes apresenta-se a avaliagao dos programas apresentados
para cada problema ou problemas identificando os conceitos aplicados e que se procura que as
criangcas venham a aprender. Salientamos as propostas desenvolvidas no cenario “SOS TiNoNi” que
permitiram aplicar, com elevadissima qualidade, todos os conceitos de programagao e pensamento
computacional. De facto, este cenario apresentava um grau de complexidade mais elevado quando
comparado com os restantes, no entanto, no geral, devemos notar que todos os cenarios desenvolvidos

cumpriram os objetivos definidos na proposta pedagdgica.
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Tabela 4 - Analise das dimensdes de pensamento computacional presentes em cada cenario

de aprendizagem (1=" Insatisfatério”; 2=" Pouco Satisfatério”; 3=" Satisfatorio”; 4=" Muito

Satisfatério”; 5= " Excelente)

. Lo . Uma . _
Computatlornal Thinking .SOS . EcoRobb For.tmt? & Histéria Labirinto Movnmenta:gao Labirinto Il Lancador &
Skills TiNoNi Rei Ledo L. & Rotacao Batedor
Robética
Abstracéo 5.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Decomposigao 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Generalizagédo 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00
R heci
econhecimento de 4.00 3.00 4.00 3.00 4.00 2.00 2.00 2.00
padrbes
Algoritmos 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 3.00 3.00 3.00
Controlo de Fluxo 5.00 4.00 3.00 4.00 4.00 3.00 2.00 2.00
Representagéo de Dados 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00
Paralelismo 5.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Sincronizagao 5.00 3.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Teste e correcao de erros 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Média 4.80 3.70 3.70 3.60 3.50 2.60 2.50 2.50

Tabela 5 - Anadlise da aplicagdo de conceitos iniciais de programagdo em cada cenario de
aprendizagem (1="Insatisfatorio”; 2=" Pouco Satisfatério”; 3=" Satisfatorio”; 4=" Muito Satisfatorio”;

5=" Excelente)

i Fortnite Uma . =
Computational SOS . L. . . Langcador | Movimentagao & .
Lo . i . & Rei Historia EcoRobd Labirinto ~ Labirinto Il
Thinking Skills TiNoNi ~ L. & Batedor Rotagao
Ledo Robdtica
Algoritmos 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Sequéncias 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Input/ Output 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Operadores Aritméticos,
o . 5.00 4.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Relacionais e Logicos
Variaveis e Constantes 5.00 4.00 2.00 4.00 2.00 3.00 3.00 2.00
Estruturas Condicionais 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 3.00 2.00
Ciclos 5.00 3.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Procedimentos 5.00 3.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00
Paralelismo 5.00 4.00 4.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00
Sincronizagao 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Teste e C aod
°se € Loreeao de 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00 3.00 3.00
Erros
Média 5.0 3.81 3.64 3.64 3.00 2.72 2.64 2.55

O ultimo objetivo de investigagao procurou analisar interesse e sentido de autoeficacia
dos futuros professores no uso de robodtica educacional em futuras atividades pedagodgicas
com alunos, apos terem sido expostos a esta experiéncia pedagogica. Para tal, recorremos a

uma escala de concordancia desenvolvida por Jaipal-Jamani e Angeli (2017, que autorizaram,
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previamente, a utilizagao e adaptagcdo da mesma para este estudo. A escala esta organizada em
4 dimensdes, a saber: (i) interesse na utilizagcao de robadtica e tecnologias, constituida por 8 itens;
(ii) resolugao de problemas, constituida por 12 itens; (iii) grau de conhecimento sobre robdtica
educativa, constituida por 6 itens; e (iv) autoeficacia na utilizacdo e programacao de robés em

contexto educativo, constituida por 7 itens.

Os resultados na dimensao interesse, representada na tabela 6, revelou um interesse
bastante elevado (M=4.41) dos futuros professores quer na utilizagdo de robdtica educativa,
quer em melhorar os seus conhecimentos nesta area. Destaca-se o item “Gosto de aprender
sobre novas tecnologias e robdtica” com o valor médio mais elevado (M=.73) e o item “Considero
interessante aprender sobre rob6s” com o valor mais baixo da escala, ainda que superior a 4
(M=4.07).

Tabela 6 - Valores médios e desvio-padrao da dimensao interesse

Interesse Média Desvio Padrao
Gosto de aprender sobre novas tecnologias e robética 4.73 46
Gosto de usar métodos cientificos para resolver problemas 453 .64
Gosto de usar formulas e céalculos matematicos para resolver prolemas 4.20 .86
Considero as carreiras profissionais na area das STEM interessantes 4.67 49
Gostaria de saber mais sobre carreiras profissionais na area das STEM 447 .64
Considero interessante aprender sobre robés 4.07 .70
Gostaria de usar robdtica para na aprendizagem de matemaética, ciéncias e
4.20 .94
programagao
Gostaria de usar rob6s na mina sala de aula 4.40 .63
Média 4.41 .67

Na dimensao sobre a resolugéo de problemas, apresentados na tabela 7, os resultados
encontrados foram, igualmente, elevados (M=4.33), ficando evidente que os futuros professores
revelam competéncias de resolugao de problemas e de trabalho colaborativo. O item “Gosto de
trabalhar em equipa no ambito de projetos tecnologicos” apresentou o valor médio mais elevado
(M=4.73), e o item “Procuro ouvir a opinido dos colegas para decidir a abordagem adequada para

solucionar um problema” o valor médio mais baixo (M=4.00).
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Tabela 7 - Valores médios e desvio-padrao da dimensao resolugao de problemas

Resolugao de Problemas Média Desvio Padrao
Uso processos de resolugdo de problemas passo-a-passo 4.07 1.03
Elaboro um plano antes de comegar a resolver um problema 4.40 .63
Tento nos métodos na resolugédo de problemas quando um n&o funciona 4.60 .51
Analiso cuidadosamente um problema antes desenvolver uma solugéo 4.00 1.07
Para resolver um problema complexo, decomponho o problema em partes mais pequenas 413 .83
Procuro ouvir a opinidao dos colegas para decidir a abordagem adequada para solucionar um
4.00 .65
problema
Gosto de trabalhar em equipa na resolugao de problemas 4.07 .88
Quando trabalho em equipa procura a ajuda dos meus colegas quando tenho dificuldades em
4.33 .61
_compreender o problema
Sinto-me confiante na utilizagéo de robés para resolver problemas 4.60 .51
Acredito que consigo trabalhar com rob6és em atividades de ciéncia e tecnologia 4.53 .52
Acredito que consigo resolver problemas relacionados com software 453 .52
Gosto de trabalhar em equipa no ambito de projetos tecnolégicos 4.73 .60
Média 4.33 .67

A dimensao sobre os conhecimentos sobre o uso de robdtica educativa em atividades

de aprendizagem, representada na tabela 8, apresentou resultados ligeiramente inferiores as

restantes dimensdes, ainda que favoraveis (M=3.78). Os resultados evidenciam que os futuros

professores consideram que podem melhorar os seus conhecimentos sobre a robética educativa,

nomeadamente sobre os aspetos ligados a construcdo e programagao de robds, bem como

sobre a sua utilizacdo educativa.

Tabela 8 - Valores médios e desvio-padrao da dimensao conhecimentos de robdtica

Desvio
Conhecimentos de Robética Média
Padrao
Tenho conhecimento suficiente sobre o uso de robds em atividades de ensino e aprendizagem 3.73 .70
Tenho conhecimento suficiente de programagao e como se aplica a robdtica 3.67 .96
Tenho conhecimento suficiente do processo de engenharia e design de robés educativos 3.67 1.05
Tenho conhecimento suficiente para selecionar o robé mais adequado para ensinar e aprender de acordo com as 37 83
idades dos alunos ' '
Tenho conhecimento suficiente para analisar as potencialidades pedagdégicas de diferentes tipos de rob6s 3.93 .70
Tenho conhecimento suficiente sobre ambientes de programacgéo por blocos que podem ser usadas para ensinar 4.00 53
conceitos de programagao ' '
Média 3,78 .80
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Relativamente a dimensao relativa ao autoeficacia no uso de robdtica em sala de aula
em atividades com alunos, representados na figura 9, os resultados revelam um elevado sentido
de autoeficacia (M=4.12). Dado que, na entrevista focus group inicial foi possivel identificar que
apenas 2 futuros professores apresentavam alguma experiéncia na programacao e utilizagao de
robds, podemos antecipar que a experiéncia didatica de desenho de cenarios de aprendizagem
em que foram envolvidos teve um grande impacto no seu sentido de autoeficacia. Destacam-se o
item “Estou confiante de que a robdtica educativa é uma boa estratégia para ensinar conceitos de
ciéncias da computagdo” com um valor médio mais elevado (M=4.40) e o item “Estou confiante
de que posso avaliar os resultados dos alunos em atividades de aprendizagem com robds”
com o valor mais reduzido (M=3.93), representando uma dimensao que importa melhorar. Este
resultado, ainda que favoravel, justifica-se pela falta de praticas, dos futuros professores, na
avaliagao de atividades de aprendizagem com recurso a robdtica e, também, pelo facto de esta
atividade pedagdgica ter sido desenvolvida em ambiente simulado.

Tabela 9 - Valores médios e desvio-padrdo da dimensdo autoeficacia no uso de robdtica

educacional
Autoeficacia Média Desvio Padrao
Estou confiante de que tenho as competéncias necessarias para a utilizagao da robética em
. . ~ 4.07 .46
atividades de instrugdo em sala de aula
Estou confiante de que posso envolver os meus alunos na participagdo em projetos baseados em 4.20 56
robdtica ' '
Estou confiante de que posso ajudar os alunos quando tém dificuldades com a robdtica 4.00 .85
Estou confiante de que consigo planear e desenhar cenérios de aprendizagem com robédtica 4.23 .59
Estou confiante em ensinar ciéncias da computagdo com diferentes tipos de robbs 4.00 .53
Estou confiante de que posso avaliar os resultados dos alunos em atividades de aprendizagem 303 80
com robés ' '
Estou confiante de que a robdtica educativa é uma boa estratégia para ensinar conceitos de 4.40 51
ciéncias da computagdo ' '
Média 412 .61

CONCLUSOES

Neste capitulo, relatamos uma experiéncia didatica e pedagogica desenvolvida com
futuros professores de informatica, que procurou o desenho de cenarios de aprendizagem com
recurso a robodtica educacional para trabalhar competéncias de pensamento computacional e
desenvolver a aprendizagem de conceitos base da programacdo. Com esta experiéncia, os
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futuros professores tomaram contacto com novas formas, ferramentas e métodos de ensino da
programacao a criangas do 5° ao 9° ano de escolaridade. No desenho e implementagdo dos
diversos cenarios, os futuros professores recorrerem a utilizagéo de robds de diversas tipologias e
a diversos ambientes de programacao visual ou por blocos para a programagao das solugdes para
cada problema. Através das atividades de aprendizagem desenvolvidas os futuros professores
tiveram a oportunidade de pbér em pratica as suas competéncias de pensamento computacional e
viver os desafios e problemas que os seus futuros alunos poderao vivenciar no desenvolvimento
das diversas tarefas. Como referimos, anteriormente, a formagéo € inicial é o espago por exceléncia
para os novos professores testarem novas formas de trabalho pedagdgico, sem as condicionantes
e a pressao que podem ocorrer na sua pratica profissional em sala de aula.

Quando os futuros professores sao envolvidos no planeamento, desenho e
implementagdo de cenarios de aprendizagem com robds, e imaginam as solugdes para 0s
problemas criados, repensam todas as abordagens pedagdgicas possiveis que aprenderam, em
varias disciplinas do seu percurso formativo, e transferem o conhecimento que aprenderam para
novas situagdes e problemas. De igual modo, os resultados evidenciam um impacto positivo no
interesse, nos conhecimentos e no sentido de autoeficacia dos futuros professores no desenho
e implementacéo de atividades com recursos a robética educacional.

A estratégia de desenhar e implementar cenarios e aprendizagem suportados
pela robodtica educacional encontra fundamento tedrico nos principios das aprendizagens
construcionista de Seymour Papert (1980), presentes em duas das suas obras, “Mindstorms —
Children, Computers and Powerfull Ideas” e “The Children’s Machine — Rethinking School in The
Age of The Computer’.

Por ultimo, deveremos referir que os resultados desta experiéncia pedagdgica
encontram concordancia com os resultados de alguns estudos que apontam para a utilizagao da
robética educativa como uma estratégia pedagodgica potenciadora da aprendizagem de conceitos
iniciais de programacéao e do desenvolvimento de competéncias de pensamento computacional
(CHALMERS, 2018).
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A ROBOTICA NA MODALIDADE SEMIPRESENCIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL I: UMA
EXPERIENCIA EM CURSO

Scheila Leal Dantas®®, Luciano Frontino de Medeiros®’

INTRODUCAO

A evolugdo da tecnologia se deu exponencialmente ao longo das duas ultimas
décadas. Entretanto e de forma geral, na Educagao, tais mudancas ainda nos dias de hoje se
caracterizam pela lentidao, talvez por resisténcia ou por auséncia de investimentos e de politicas
publicas educacionais. Pode-se observar que, em pleno século XXI, no que concerne ao campo
educacional, vivencia-se em muitos aspectos a mesma realidade de cem anos atras.

Dessaforma, a inserg¢ao no contexto educacional de ferramentas tecnolégicas torna-se
recurso atraente para os estudantes do século XXI, pois viabilizam uma pedagogia diferenciada,
alinhada com os alunos dessa geragéo que s&o expostos, constantemente, auma série de aparatos
tecnolégicos. Por isso, 0 uso de tecnologias tende a ser altamente potencializador no processo
de aprendizagem. Com base nisso, tecnologias como a robética educacional se convertem em
ferramentas diferenciadas, causando fascinio na grande maioria das criangas e adolescentes.
Tornam-se, portanto, um valioso recurso pedagogico que contribui para a instrumentalizagao do
processo de ensino-aprendizagem.

50Mestre em Educacdo e Novas Tecnologias pelo PPGENT - Programa de Pés-Graduacdo em Educacgdo e Novas
Tecnologias da UNINTER. Possui especializagbes em Tecnologias Aplicadas a Educacao, pela Faculdade Facear
e Metodologia do Ensino Superior, pelo Centro Universitario Uninter. Graduada no curso de Pedagogia pela
Universidade Federal do Parana. Atualmente é professora efetiva dos municipios de Sdo José dos Pinhais e de
Curitiba. Atuou ainda, como docente de EAD pela IFPR. Foi coordenadora de tecnologias da Secretaria Municipal
de Educacao de Sao José dos Pinhais e formadora de professores na area de robética pela mesma prefeitura. Atuou
como professora (EaD) na pds graduagéo do curso de Robética Educacional, pelo Centro Universitario Uninter. Tem
experiéncia na area de robética educacional sustentavel.
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Internacional UNINTER e lider do Grupo de Pesquisa de Simuladores Computacionais e Robética Educacional. Foi
professor visitante da Universidade Politécnica de Madrid. Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo, com
énfase em Inteligéncia Computacional, Sistemas Inteligentes, Gestao do Conhecimento e Planejamento Estratégico,
atuando principalmente nos seguintes temas: Redes Neurais Artificiais, Ontologias e Web Semantica, Sistemas
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pesquisador da FAMPECT - Fundagéo Wilson Picler de Amparo a Educagéo, Ciéncia e Tecnologia.
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A histéria da robdtica educacional ndo € tao recente quanto pensamos, visto que ja
era discutida ha mais de 40 anos por Seymour Papert - pioneiro da robdtica educacional. Ele,
juntamente com Cynthia Solomon, publicaram um artigo sobre a linguagem de programagao
Logo: “Twenty Things to do with a Computer” (Vinte coisas para se fazer com um computador). No
artigo, relataram como as criangas poderiam controlar robds por meio da programacao de
computadores. Papert foi um visionario, previu que os computadores poderiam, num futuro
proximo, tornarem-se acessiveis a todos os publicos. Acreditava que as criangas poderiam
utilizar os computadores como ferramenta para sua aprendizagem, ajudando-as a pensarem por

si mesmas.

A robodtica educacional demonstra sua importancia ao instigar o intelecto e a
criatividade do estudante, podendo contribuir para o desenvolvimento de habilidades como a
organizagao, raciocinio logico, cooperativismo, senso de lideranga, resolugdo de problemas,
criticidade, habilidades motoras e sensoriais, entre outros. Rizzo afirma que: “a atividade ludica
pode ser, portanto, um eficiente recurso aliado do educador, interessado no desenvolvimento da
inteligéncia de seus alunos, quando mobiliza sua acéao intelectual”. (RIZZO, 2001, p.40).

Em sintese, pode-se afirmar que a robdtica educacional ou pedagdgica, caracteriza-
se por ambientes de aprendizagem que reunem varios materiais de sucata ou kits de
montagem formados por diversas pecgas, motores e sensores controlados ou n&o por computador
e softwares que permitem programar o funcionamento dos projetos realizados. Esses elementos
alavancam novos problemas e exigem resolucgdes praticas que geram interesse e conhecimento,

explorando as diversas competéncias no aluno. Menezes e Santos, afirmam que:

Robética Educacional ou Pedagdgica € um termo utilizado para caracterizar ambientes
de aprendizagem que reinem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por
pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares, permitindo
programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos. (MENEZES; SANTOS, 2015).

Essa maneira inovadora de aprendizagem podera atingir o estudante do século XXI de
uma forma diferenciada e eficaz, ajudando-o a adquirir conhecimento em diversas areas de forma

ludica, aprendendo a resolver os problemas propostos, sob orientagcao de alguém mais experiente.

A robadtica educacional como recurso de aprendizagem oportuniza o desenvolvimento
de uma série de mecanismos cognitivos que viabilizam competéncias importantes, tais como o
pensamento computacional, aprendizagem colaborativa e o pensamento critico. Nas atividades
referentes tanto a construgdo quanto a programacéao dos protétipos roboéticos, sdo encontradas
essas e outras habilidades nos estudantes, encontrando um lugar importante como grande aliada

na em tal empreendimento.
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Para Nascimento (2016), a robotica leva o estudante a questionar e buscar solugdes,
saindo da teoria para a pratica, utilizando as novas aprendizagens em seu cotidiano, tornando-
se capaz de interagir e resolver problemas de maneira mais eficaz. Sendo assim, pode-se
considerar que a robotica educacional € viavel como ferramenta pedagdégica para um amplo
espectro de idades, tendo em vista que se aprende brincando pela resolucédo de problemas
concretos, enfatizando-se que os primeiros objetos da robética tratam de montagens simples e
de facil compreensao e a medida que sao superadas, avangam para os de maior complexidade,
pela insercdo de novos elementos como sensores, engrenagens, motores e, especialmente,

novos conceitos.

A eclosdo da pandemia mundial causada pelo coronavirus causou forte impacto,
imediato e visivel em todos os aspectos da vida em sociedade, inclusive no campo educacional
com a inexoravel mudanca comportamental a qual todos os atores do processo educacional
todos foram submetidos, resultando no isolamento social e a quarentena. Em um novo cenario
alternativo as relagdes presenciais em sala de aula, o presente trabalho propde, num primeiro
momento, um curso de robdtica educacional na modalidade EAD direcionado a alunos do Ensino
Fundamental I. As ferramentas utilizadas irdo explorar aspectos nao presenciais: videos, textos
ilustrativos e kits de Arduino.

O curso de robotica educacional sustentavel, neste primeiro momento, sera oferecido

através da plataforma do Google Sala de Aula®.

Assim, o objetivo desse curso é permitir aos alunos compreensao sobre o que é robdtica
educacional sustentavel e como é possivel transformar objetos de baixo custo ou que iriam para
o lixo em objetos que podem ser utilizados de varias formas. Também tenham a oportunidade de
perceber que é possivel integrar a tecnologia com agdes sustentaveis e promover a reciclagem de

materiais e adquirir nogdes de arte na construgado de autdmatos e técnicas de bricolagem.

REFERENCIAL TEORICO

O alvorecer da tecnologia confunde-se com o aparecimento dos primeiros seres
humanos habitantes do planeta, ha milhares de séculos. Nas ultimas décadas do século XX, foi
responsavel pela remodelagem de diversas areas do conhecimento humano. Atualmente, conta-
se com varias tecnologias disruptivas tais como a Inteligéncia Artificial, a Robdtica, a Realidade
Aumentada, entre diversas outras.

52Disponivel em: https://classroom.google.com/u/0/c/MTU4NTgONTMxNjJa.
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Arobdtica, por exemplo, experimenta um desenvolvimento impar no século XXI, sendo
encontradas aplicagdes em diversos ramos, como a industria, energia nuclear, automobilistica,

tecnologia espacial, medicina, comércio, e também na educacgao.

Na area educacional, o investimento em robdtica ainda esta na fase inicial de
desenvolvimento, mesmo que sua importancia seja comprovada para auxiliar no ensino e
aprendizagem. Para Zilli (2004, p.77): a robética educacional pode ser um recurso tecnoldgico
importante no ensino aprendizagem e no desenvolvimento do aluno, porque “... propicia uma
atividade dinamica, permitindo a construgao cultural e, enquanto cidadao tornando-o auténomo,
independente e responsavel”.

Na educagdo, sempre foi mais presente a utilizagcdo de aparatos tecnoldgicos em
geral, como televisores, aparelhos de som e de CD/DVD e atualmente os projetores de videos,
celulares, tablets e computadores. Tecnologias mais avangadas como a robdtica e a inteligéncia
artificial e, principalmente, os ambientes virtuais de aprendizagem, mesmo no século XXI,
raramente sdo utilizados, no ambito do Ensino Fundamental I. Na educagao, a Robdtica passou
a ser conhecida através de Seymour Papert com a Logo e as primeiras formas da linguagem de
programacao. Segundo Pocrifka e Santos, a teoria tecnoldgica proposta por Papert, conhecida
como Construcionismo, visa um alto grau de autonomia e um comprometimento maior do aluno
com seu proprio aprendizado.

Baseada nos estudos de Seymour Papert, esta teoria tem por objetivo promover a
construgdo do conhecimento por meio do uso das tecnologias. Segundo esta premissa

€ a crianga que diz ao computador o que deve ser feito, por meio da Linguagem de
Programacgéo. (POCRIFKA E SANTOS, 2009, P. 2470).

Papert foi um dos primeiros a defender a utilizagdo da tecnologia na educagao,
afirmando que, mesmo que a tecnologia ndo seja a panaceia para os problemas educacionais,
sua falta geraria uma educagcdo com menos qualidade: “Tecnologia ndo é a solugéo, é somente
um instrumento. Logo, a tecnologia por si ndo implica em uma boa educagao, mas a falta de
tecnologia automaticamente implica em uma ma educacao”. (PAPERT, 2001, p.2).

Na area pedagdgica, esta ferramenta possibilita que professores e alunos possam
vivenciar situagées que enfrentariam na vida real, solucionando problemas e buscando
alternativas para resolver novas questdes que surgem o tempo todo. Dentre as tantas vantagens
da robdtica, Netto cita que a robdtica no ambito escolar podera: “Desenvolver o raciocinio e
a logica na construcao de algoritmos e programas para controle de mecanismos, favorecer a
interdisciplinaridade, promovendo a integracéo de conceitos de areas como: matematica, fisica,
eletricidade”. (NETTO 1987).
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Nesse contexto tecnoldgico a robdtica educacional € uma ferramenta importante para

a educacéo, no entanto, na maioria das escolas publicas, a robdética com kits pré-montados torna-

se impraticavel por seu alto custo, neste sentido, uma opg¢ao economicamente viavel é a robodtica

sustentavel ou de baixo custo (MEDEIROS, WUNSCH E BOTTENTUIT, . Essa modalidade de

robodtica pode ser uma alternativa interessante na area educacional, podendo ainda ser uma

ferramenta util para a conscientizacdao sobre a preservagcao do meio ambiente, pois pode ser

desenvolvida a partir de diversos materiais que seriam descartados, podendo ser reciclados

ou reutilizados durante o processo de construcéo: tendo como base papelao, plastico, luzes de

pisca-pisca, motores retirados de aparelhos, entre outros, desenvolvendo assim, o pensamento
concreto e contribuindo com as questdes ambientais. Para Medeiros e Wunsch:

Sob a lente do Construcionismo, a robdtica com materiais reciclaveis ou reutilizaveis pode

aprofundar as possibilidades no lidar com o pensamento concreto, além do oferecidos

pelas plataformas robéticas com robds pré-fabricados e bem orientados ao uso. Isso é

possivel devido a um nivel de bricolagem mais profundo, que permite maior expressao

da criatividade e descoberta de conhecimento por professores e alunos. (MEDEIROS;
WUNSCH, 2019, p.07).

Buscando seguir estes principios, a proposta aqui apresentada de um curso de robdtica
educacional sustentavel na modalidade semipresencial desenvolveu-se nos anos de 2018 e
2019, pensando-se em uma educacédo em tecnologia, na area de robdtica, cuja aplicagao se
daria de forma diferenciada no Ensino Fundamental | (DANTAS, 2019). Esta diferenciagéo reside
basicamente no formato semipresencial, no qual o estudante péde construir seu conhecimento
em oficinas presenciais praticas, dando continuidade a essa aprendizagem, de forma on-line, em

casa com seus familiares.

A educacao a distancia (EaD) tem utilizado a tecnologia como ferramenta principal,
buscando a comunicacdo e a interacao entre alunos, familiares e professores. Na EaD, é
importante a parceria e comprometimento entre professor e estudante, pois essa modalidade
requer maior empenho de todas as partes envolvidas. Azevedo os denomina como sendo: “...
companheiros de comunidade de aprendizagem”. (AZEVEDO, 2002, p.3).

Para estudar a distdncia o estudante deve ter uma maior organizagdo, bom
conhecimento das ferramentas tecnoldgicas, devendo ainda ter foco e disciplina. Conforme Telles
e Polack (1999, p.56): “...estudar a distancia exige mais do aluno em termo de disciplina, base de
conhecimentos anteriormente adquiridos, iniciativa, criatividade, capacidade de comunicagao por
meio de midias diferenciadas, assim por diante.” Assim como Schlliinzen assevera que ao aluno:
“cabe o papel de participante nos ambientes de aprendizagem, de pesquisador autbnomo e, ao
mesmo tempo, dentro de um contexto de coletividade, explorador de todas as potencialidades de
comunicacao e interagéo das tecnologias” (SCHLUNZEN JUNIOR, 2009, p. 20).
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No que tange a aceitacao e facilidade da EaD, o Censo escolar (2018, p.209) afirma
que: “O ensino a distancia € uma modalidade de educagao que ganha cada vez mais adeptos.
Seja em cursos livres, teoldgicos e profissionais, o EaD tem sido escolhido por pessoas que
buscam comodidade”.

Também compete ao professor um novo papel nesse modelo de ensino que é
“tornar-se parceiro dos estudantes no processo de constru¢ao do conhecimento” (BELLONI,
2006, p. 81). Para atuar nesse cenario tera que compreender o ambiente das tecnologias
interativas online - computadores, celulares, internet em multiplas interfaces; chats, foruns, wikis,

e-mail, blogs, fotos, Twitter, Facebook, videologs, etc.

Em um contexto de distanciamento social, os métodos da EaD podem ser meios
prolificos de se criar possibilidades e recriar novos cenarios que substituem, pelo menos
momentaneamente, a sala de aula.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As aulas e oficinas ministradas ao longo dos anos de 2018 e 2019 ocorreram de
forma semipresencial, cujo publico contou com alunos da sala de Recursos Multifuncional de um
municipio na regido metropolitana de Curitiba, sendo esses portadores de altas habilidades ou
superdotacao. Tendo continuidade em 2020, apenas de forma on-line, devido ao cenario atual,
no qual a forma presencial de ensino esta impossibilitada, por conta da Covid 19.

O interesse por este estudo surgiu a partir do primeiro contato com as criangas com
altas habilidades ou superdotagédo, cuja proposta partiu de um municipio préximo a capital
paranaense, sendo que no contato inicial, foi-nos solicitado a aplicagao de oficinas nos sabados
para esse publico e, posteriormente, no contra turno escolar, uma vez por semana, sendo o tema
contemplado: A robdtica educacional de baixo custo e histéria da tecnologia, proposicao essa
que esta sendo desenvolvida no municipio, ha sete anos com o ensino regular do 3° ao 5°.

No convivio com as criangas portadoras de altas habilidades ou superdotagao,
constatou-se de imediato um rico campo de pesquisa, no qual, através das observacdes,
aplicagdes de oficinas e pesquisas posteriores, este trabalho poderia contribuir para uma

educacao diferenciada, trazendo beneficios para o publico envolvido.

Durante os anos de 2018 e 2019, foram ministradas aulas direcionadas a construcao

de objetos de robdtica com sucatas ou sustentavel, robdtica de baixo custo com Arduino e a
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histéria da Evolugao da Tecnologia. Esse curso foi realizado de forma presencial com reunides
semanais e on-line num ambiente de aprendizagem virtual (AVA), utilizando a plataforma do
Google Sala de Aula, onde foram realizadas diversas atividades complementando as aulas
presenciais, os estudantes contaram com o auxilio dos pais e/ou responsaveis para realizar as

atividades on-line.

O principal objetivo das aulas on-line foi o aprofundamento e continuidade das aulas e
oficinas presenciais e também a participagao dos pais, os temas trabalhados foram: Pré-historia,
primeiras tecnologias criadas pelos seres humanos, tecnologias atuais, histéria da robédtica,
robotica educacional, robotica com sucatas e robética com Arduino. No que tange a robodtica
de baixo custo através do Arduino, por meio dessa ferramenta, pode ser inserida no ambito
escolar uma robdtica aplicavel e viavel financeiramente. Sendo mais uma boa opg¢ao para um
ensino e aprendizagem significativos e diferenciados, utilizando a pratica aliada a teoria. Sobre

os beneficios do Arduino, Medeiros e Wunsch afirmam que:

Com relagao a cognicao e a aprendizagem, a atividade de programacao com o Arduino
permite, portanto, estabelecer uma ponte entre o pensamento concreto e o formal. Enquanto a
montagem dos circuitos com o Arduino permite lidar com os aspectos de aprendizagem mais
relacionados aos elementos fisicos, pertencentes a realidade, a atividade de programacao incentiva
a criagao de estruturas cognitivas que permitirdo ao aluno lidar com as abstragdes oriundas da
escrita do cédigo, em linguagem de programagéao. (MEDEIROS; WUNSCH, 2019, p.09).

Devido ao cenario epidémico atual, durante o ano de 2020, daremos continuidade
as propostas e temas mencionados apenas de forma on-line, e, ao retornarmos com as aulas

presenciais serao retomados os assuntos, dando inicio as oficinas praticas.

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS EM 2020 DE FORMA ON-LINE E PRESENCIAL

Os temas trabalhados inicialmente serdo sobre Pré-historia e as mais remotas formas
de tecnologias, tais como: as primeiras ferramentas elaboradas manualmente para a protegao e
sobrevivéncia do homem primitivo, descoberta do fogo, advento da agricultura e domesticagao
de animais, primeiras formas de escrita e de comunicagao oral, entre outros temas relacionados

a esse periodo.

Estudaremos sobre os avangos tecnoldgicos, e suas evolugdes histéricas, mais
influentes da sociedade moderna, criadas pelos seres humanos, que seria impensavel viver
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atualmente sem eles, como o aviao, os meios de comunicacgao, telefone fixo e movel, transporte,
o0 computador e seus antecessores, entre outras invengdes que mudaram a qualidade de vida das
pessoas. Serao analisados diversos periodos da histéria, sempre contextualizando os avancos e
seus impactos na estrutura social de cada periodo historico.

Abordaremos ainda as tecnologias atuais como a robdtica, robdtica educacional,
robotica com sucatas e robdética com Arduino, assim como, a historia do surgimento de cada uma
delas e sua utilidade para a sociedade. As explanagdes on-line serdo através de videos, textos,
no qual o estudante podera comenta-las por meio de chats e realizagado de algumas atividades
propostas.

Em relacdo a intencionalidade das oficinas presenciais foi considerado para o
planejamento e execucgdo das aulas, a construgao dos objetos de robotica, fazendo-se uso de
sucatas - materiais reciclaveis e lixo eletronico - introducéo a robética de baixo custo com Arduino,
sustentabilidade e preservagao ambiental e a histéria da tecnologia advinda na Pré-histéria até
os dias atuais.

Ao retornarmos para as aulas presenciais serao retomadas as questdes trabalhadas no
AVA, em seguida daremos inicio as oficinas praticas, no qual serao projetados e construidos, com
base em cada periodo estudado, diversos objetos. Dentre eles: langas e machadinhas pré-histéricas,
pinturas rupestres, construgao com sucatas de objetos antigos e modernos, instalando neles a parte
robotica (luzes, motores, etc.). Construgédo e programacgao basica com o Arduino, entre outros.

Propostas de atividades e conteudos presenciais e on-line:

e Linha do tempo da Histodria da tecnologia: desde as primeiras formas de tecnologia
na Pré-histéria até os dias atuais;

e Evolugdo do homem e da tecnologia;

e Pintura rupestre;

e Primeiras ferramentas e objetos construidos pelos seres humanos, costumes,
moradias, autodefesa e protecao, histéria da invencao da escrita, etc.;

e Histdria dos povos da Pré-histéria, Mesopotamia, Grécia, Roma, Egito, etc.;

e Estudos sobre a Idade Média, a Revolucéo Industrial e Revolugédo Tecnoldgica;

e Conhecendo as tecnologias do século XX e XXI;

e Pesquisa sobre diversos objetos criados pela humanidade: utilidade, ano de
invencao, inventor, etc.;

e Técnicas em carvao;

e Técnicas em argila;
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e Trabalhos com tinta guache e massa de modelar;

e Primeiros computadores inventados e com quais objetivos;

e Conhecendo o computador por dentro e por fora: montagem e manutencgéo basica
de computadores e os sistemas operacionais;

e Tecnologias digitais;

e Sustentabilidade: protegendo o meio ambiente;

¢ Reciclagem, separacgao do lixo, etc.;

e Histodria da robdtica: O que a robdtica, o que é a robdtica educacional, o que é a
robdtica sustentavel com sucatas;

e Elétrica e eletrénica basica (retirando motores, fios, luzes e leds);

e Construindo objetos robéticos com material reciclavel (papel, plastico, etc.);

¢ Instalando motores, luzes e LDS e fios nos objetos robaticos;

e Conhecendo os principios basicos da robdética com Arduino;

e Mostra cultural.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O trabalho com os estudantes com superdotacao ou altas habilidades foi desenvolvido
durante os anos de 2018 € 2019, de acordo com as analises realizadas, os resultados foram satisfatorios
e significativos. O levantamento deu-se por meio dos pareceres dos pais e/ou responsaveis dos
estudantes participantes, sob a forma de entrevista, esses afirmaram que alguns dos alunos, antes
da aplicagao do projeto, eram mais dispersos e agressivos e nao gostavam muito de trabalhar em

grupo, mas apos a participacao no projeto, mudaram sua postura de forma positiva.

Apos o término do curso, concluiu-se que a metodologia pedagdgica aplicada contribuiu
de forma interdisciplinar no processo de aquisigdo de aprendizagem em areas como: matematica,
portugués, ciéncias, historia e artes, assim como uma maior facilidade para resolu¢ao de problemas,

interacdo com seus pares, gosto pela pesquisa, desenvolvimento cognitivo, entre outras.

As entrevistas aconteceram com 18 pais e/ou responsaveis pelos estudantes,
composta por diversas questdes. A primeira indagagao feita aos responsaveis foi sobre sua
opiniao em relagédo ao projeto de robdtica sustentavel. Todos responderam que estavam felizes

com a participacao dos filhos no projeto e que gostaram muito da proposta.

Ainda, questionou-se se identificaram mudangas no comportamento e na aprendizagem
do filho, antes da participagao no projeto até a finalizagdo do mesmo, sendo que 10 responderam
que observaram mudangas significativas e 8 ndo perceberam qualquer mudanca. Também, foi

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
120



perguntado se notaram mudangas em relagao a afetividade das criancas, 10 responderam que
perceberam os filhos mais proximos depois da participagdo nas atividades do Ambiente Virtual
de Aprendizagem, os demais ndo perceberam mudangas. Em relacéo a interagdo social, todos
perceberam mudancgas pertinentes. Na questdo sobre o ambiente virtual de aprendizagem (AVA),
acerca do interesse da familia em participar, 15 responderam que sim, e trés disseram que nao
tiveram tempo ou interesse.

Quanto a aprendizagem significativa no AVA, 15 pais responderam favoravelmente,
porém 3 se omitiram. Ao serem indagados sobre a interagdo na familia relativa a realizagao das
atividades no AVA e a importancia desse modelo de aprendizagem, 15 responderam que sim, e
3 nao participaram do Ambiente Virtual.

Dessa forma, os pontos positivos mais citados pelos pais no que diz respeito ao
projeto, destacam-se o maior interesse com a tecnologia em geral, mais proximidade com os
familiares, maior interagdo com colegas, afetividade e a aprendizagem diferenciada, sendo que

os 18 entrevistados afirmaram que nao observaram pontos negativos.

Por fim, ao ser suscitado sobre a pretensa possibilidade do filho participar, caso o
projeto prossiga para a fase dois, - robotica com Arduino, de cunho avangado e a robética com

kits industrializados - unanimes e assertivos demonstraram-se favoravel frente a proposta.

Entrevista com os pais

=SIM

mNAOD

Viram mudancas Notaram Houve interesse Aconteceu Acharam Vontade
no mudancgas em dafamilia em interacdoentre a  importante esse inscrever seu
comportamento relacdoa participar do familia no modelode filho se projeto
e aprendizagem afetividade? AVA? momento da aprendizagem tivesse
dofilho antes de realizacdo das (AVA)? continuidade
entrar no projeto atividades no
e até sua saida? AVA?

Fonte: os autores (2020).

Nas ag¢des que permearam tal trabalho, buscou-se auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem por meio do ludico, bem como a conscientizagao da importancia de se utilizar
materiais reciclaveis — vitais a sustentabilidade do habitat — na construgao de objetos robdticos e

também a valorizagao de ferramentas tecnoldgicas de baixo custo a educagao.
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Desse modo, respeitando-se os objetivos, realizaram-se pesquisas e analises
documentais em sites e livros, oficinas praticas, participacédo dos envolvidos no AVA e entrevistas
com 0s pais e/ou responsaveis e com os estudantes. Portanto, considerando-se os resultados
obtidos e as analises realizadas, observa-se que o objetivo geral desta pesquisa, em avaliar
0 uso da robdtica de baixo custo quanto a efetividade da aprendizagem dos alunos com altas
habilidades ou superdotacao, de forma semipresencial, foi alcancado.

Nesse sentido, conclui-se a importancia da continuidade destas oficinas, aulas
presenciais e on-line, sobretudo em momentos como este que estamos inseridos, vendo-as como
fonte de possibilidades de aprendizagens diferenciadas, ludicas e significativas para estudantes,
pais e professores. Prezando e tornando viavel o vinculo entre a teoria e a pratica e a valorizagao

das diferentes possibilidades e ferramentas de ensino que as novas tecnologias nos oferecem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como base a dissertagao de mestrado que faz parte do PPGENT e
do grupo de pesquisa Simuladores Computacionais e Roboética Educacional da Uninter. Através
desse trabalho buscou-se oportunizar aos estudantes do ensino fundamental | uma aprendizagem
significativa e diferenciada de maneira dindmica e ludica, seja de forma presencial ou on-line,
sobretudo, neste momento onde o ensino presencial esta tendo dificuldades de se realizar, devido
a pandemia que estamos enfrentando. E preciso conscientizar os estudantes que é possivel uma
aprendizagem, em ambientes virtuais de aprendizagem divertida, eficaz e significativa e que
brincando com essas ferramentas que até entdo, era desconhecida pela maioria deles, podera
aprender e descobrir um mundo totalmente novo e ao mesmo tempo real. Entendendo que, as
diversas formas de tecnologias como a robdtica e ambientes de aprendizagem on-line, podem
auxiliar nas atividades do seu dia a dia, seja escolar ou familiar.

Em relagdo as autoridades, escola e, sobretudo, aos familiares, o objetivo foi o
de sensibilizar e incentivar mudangas de comportamento da seguinte forma: participagao,
compartilhamento de aprendizagem, integragcdo e interacdo entre pais e filhos, colaboragao,
investimento, valorizagdo e respeito as propostas pedagdgicas em relagdo a robdtica e as
tecnologias em geral. Compreendendo que, mesmo com os alunos pequenos é possivel uma

educacgao semipresencial de qualidade.

E preciso conscientizar e criar politicas publicas, buscando estratégias a serem

adotadas para que ferramentas tecnolégicas como a robética e os AVAs sejam mais acessiveis
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para a educagao publica, pois praticamente em todas as situagbes de aprendizagem o uso
da tecnologia e de ferramentas como essas mencionadas sdo importantes tanto nas escolas
quanto na vida pessoal e, futuramente, profissional do estudante. Para isso, € preciso uma nova
forma de ver e pensar a educagao dessa nova geragao tao ligada e conectada, pensando em
uma formacgao de qualidade e continua para o professor, pois de nada adianta termos diversos

recursos tecnoldgicos sem professores preparados para utiliza-los.

Nosso pais tem muito que avancgar nesse sentido, entretanto, cabe a n6s cobrarmos
uma educacado melhor e que se aproxime mais dessa geragao tecnoldgica, sé assim todos
conseguirdo ter acesso a uma educacao de qualidade, visando desenvolver as habilidades do

século XXI.

Arelevancia da continuidade desse trabalho se faz necessaria, para que os profissionais
da educacgao atuem em suas Unidades de Ensino e de forma remota como multiplicadores dessa
proposta e das novas ferramentas tecnologicas que temos disponiveis atualmente. Visando
também, mudangas de conceitos e paradigmas, deixando de lado velhos preconceitos em
relagéo a utilizagdo das novas tecnologias na escola, vendo que € possivel fazer uma educagao

significativa e moderna, utilizando tudo que as novas tecnologias proporcionam.
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PROGRAMAGAO TANGIVEL: UM ROBOT PORTUGUES NUM PROJETO FORMATIVO
(TRANS)NACIONAL

Filipe T. Moreira®® ', Maria José Loureiro* 2, Isabel Cabrita® 3

INTRODUGAO

O Homem convive com tecnologia desde sempre. Mas a sua evolugdo, principalmente
nos ultimos tempos, é tao estonteante que, em momento algum da humanidade, a tecnologia
esteve tdo presente nas nossas vidas como agora. Mesmo nos contextos educativos que, no
geral, resistem a mudanga, em pouco mais de 30 anos, assistiu-se a um progresso tao rapido
gue nos levou do lapis a carvao ao smartphone. Portanto, assume-se hoje de suma importancia

que a crianga desenvolva conhecimento sobre o mundo natural, mas também sobre os objetos

SFilipe T. Moreira é professor do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico, com ampla experiéncia na participagéo e
desenvolvimento de projetos na area das TIC (nacionais e internacionais), principalmente relacionados com a
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— Potenciar Aprendizagens com a Internet das Coisas que visa o desenvolvimento de recursos para a utilizagdo da
IoT em contextos educativos; e o robot MI-GO, projeto que consistiu no desenvolvimento de um robd educacional
programado de forma tangivel. Atualmente é bolseiro de doutoramento em Multimédia em Educacgéo na Universidade
de Aveiro, onde é também membro do DigiMedia — Digital Media and Interaction Research Center e colaborador
ativo do Centro de Competéncia TIC da mesma Universidade.
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formacgao de professores da UA e Assessora Editorial da revista Indagatio Didatica.
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feitos pelo Homem (Bers, 2008), nomeadamente os artefactos tecnolégicos e, mais ainda, que
deles tire, em termos de aprendizagem, o maximo proveito.

Antes do desenvolvimento das tecnologias digitais, as tecnologias existentes
permitiam ao homem ultrapassar dificuldades do mundo fisico. As mais recentes tecnologias
acrescem a essa dimensao uma compreensao mais profunda do mundo fisico e natural e, ainda,
o desenvolvimento de novos mundos (digitais). A propésito, sera de invocar o pensamento de
Humberto Eco (ECO, 1987) que refere o facto de a tecnologia possibilitar “uma realidade mais
real” do que a natureza. Esta ideia, que parece traduzir uma antitese ou a expressao de uma
impossibilidade, com efeito, tem a sua razao de ser. Basta, para tanto, pensar-se em conceitos

como realidade virtual, realidade aumentada e Internet das coisas.

Neste quadro, a presenca das tecnologias digitais (TD) na escola tem-se vindo a
tornar, cada vez mais, uma preocupacao para os decisores sociopoliticos, principalmente, no
que diz respeito a sua inclusdo no processo de aprendizagem (LOUREIRO e colab., 2018). Com
efeito, apesar das reservas de alguns, rapidamente a integracao das TD na sociedade levou a

que tivessem, também, de integrar o universo educativo.

No quadro portugués, o primeiro projeto envolvendo as TD surgiu nos anos 80 do
século XX, tendo-se denominado MINERVA e sido desenvolvido ao longo de 9 anos (1985-1994)
(PONTE, 1994). Este projeto foi caracterizado pela ideia da utilizagdo do computador como uma
ferramenta que, em vez de constituir o centro das atengdes, estaria disponivel para permanente

utilizag&o, juntamente com outros recursos educativos e materiais (PONTE, 1994).

Nos anos que se seguiram, foram surgindo outros projetos como o NONIO século XXI
ou o Internet na Escola, visando a continuidade das tecnologias na educagdo, mas também a

inovacéao, de acordo com as tecnologias existentes e recursos disponiveis.

No entanto, no que respeita a programagéao e a robotica, s6 na segunda década do
século XXI, com especial incidéncia nos ultimos cinco anos, € que se assistiu ao aparecimento
e desenvolvimento de varios projetos, de ambito nacional, com vista a promogao do ensino da
programacao de computadores. Numa fase inicial, foram orientados para os primeiros anos de
escolaridade e, posteriormente, alargados até ao 9.° ano.

Neste capitulo, apresenta-se um breve enquadramento tedrico sobre o ensino da
programacgao nos primeiros anos de escolaridade focado, essencialmente, nas potencialidades
da programacao tangivel e da robdtica. Segue-se uma resenha dos principais projetos de
abrangéncia nacional e respetivos resultados. Vao ser apresentados, com mais detalhe, outros

dois projetos que, embora nao revestindo carater nacional, tiveram o envolvimento ativo dos
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autores: o robot MI-GO (um artefacto de origem portuguesa e programado de forma tangivel)
e o projeto Tangln que envolveu instituicdes de Portugal, Espanha, Letdnia e Bulgaria, no
desenvolvimento de recursos para a promog¢ao da programacgao tangivel nos primeiros anos de
escolaridade. Por fim, termina-se com algumas notas finais e a visdo dos autores sobre aqueles

que devem ser 0s proximos passos, nesta tematica, no contexto portugués.

A promoc¢ao do ensino de programagao

O quadro tracado neste capitulo remete-nos, essencialmente, para os primeiros anos
de escolaridade. As motivagdes que poderao existir para a promog¢ao do ensino de programacgao
nestas idades consubstanciam a questdo para a qual se pretende apresentar uma resposta,

ainda que breve, nesta seccgao.

Com o decorrer dos anos, desde as primeiras investigacdes nesta area, tém sido
apresentadas varias justificacbes para o ensino de programagado, nos primeiros anos de
escolaridade, que ndo s&o necessariamente opositoras entre si. No quadro que se segue
(Quadro 1), apresentam-se argumentos favoraveis, de ordem pedagdgica e social, para o ensino
de programacgao nos primeiros anos de escolaridade.

Quadro 1 - Fatores concorrentes para o ensino de programagao nos primeiros anos de
escolaridade

De ordem pedagdgica De ordem social

Empregabilidade através da mao de

Promocéo da Criatividade e do Pensamento Computacional obra nas areas de programacéo

Promocgéo do conhecimento sobre como funcionam as tecnologias de | Atracdo de meninas para as areas mais
informagado e comunicagao tecnoldgicas

Promogédo da igualdade e equidade
Promogéao de habitos de colaboragéo, segurancga online e cidadania no acesso a conhecimentos nas areas
tecnoldgicas

Promogéao de habitos que levem os alunos a produzir conteidos em vez de serem meros consumidores

Do ponto de vista social, ha um fator que parece ser determinante, ja que tem vindo a
ser indicado por varios autores, e que se prende com a expectavel situagao que a Europa podera
vir a enfrentar de nao ter trabalhadores com competéncias na area da programagao para fazer

face a oferta de empregos nesta area.

Outro fator social prende-se com a, ainda, premente necessidade de desmistificar

a ideia de que as profissdes nas areas de programagao sdo um trabalho de homens. A melhor
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forma de contrariar estes juizos pré-concebidos passa pela propria escola, que deve continuar
a apostar em iniciativas de captacdo e capacitagdo de raparigas para estas areas. Com efeito,
neste ambito, tém surgido diversos projetos com vista ao incentivo de jovens do sexo feminino a

seguirem carreiras na area da programacao.

Considerando que se tem assistido a uma realidade em que as profissdes na area
da programacéao tém oferecido salarios acima da média, também relacionados com a falta de
mao de obra, possibilitar o acesso de todos a este conhecimento e, nomeadamente, de classes
mais desfavorecidas, podera constituir um contributo para o desenvolvimento e empoderamento
social, bem como para uma melhoria, a médio/longo prazo, das condi¢des de vida de algumas

familias.

Outro fator transversal que se considerou integrar no quadro 1 consiste na promogao
de habitos e formas de aprender que levem os alunos a produzir conteudos em vez de serem
meros consumidores de conteudos tecnolégicos de todo o tipo, produzidos por outrem. Como
se vera nas secgdes seguintes, ha projetos que tém defendido e enveredado por esta ideia e
que tém obtido resultados que se podem considerar interessantes. Este fator torna-se relevante
porque, embora os alunos, em algumas sociedades, vivam hoje rodeados de tecnologias, muitas
vezes limitam-se a fazer delas um uso pouco aprofundado sendo utilizadores passivos de
informagao ou plataformas de comunicagao praticamente sé para estarem “ligados” aos amigos
(ZUCKERMAN e colab., 2005). Dai que os termos “nativo digital” e “emigrante digital” sejam tao
discutiveis e discutidos (PRENSKY, 2010). Com efeito, ter nascido na era das tecnologias da
informagao nao faz dos jovens utilizadores aptos, sabedores e conscientes dos valores e dos
riscos das tecnologias, assim como ter nascido anos antes nao faz dos mais velhos iletrados
digitais.

Do ponto de vista pedagdgico, o ensino de programagao tem sido visto como uma
mais-valia para a promoc¢ao da criatividade (RESNICK, 2008), mas também do pensamento
computacional. Sobre pensamento computacional, Wing (2012) defende que este € construido a
partir da andlise das capacidades e limitagdes dos processos de tratamento de informagao, quer
estes sejam executados por computadores quer sejam executados por humanos. Ao contrario
do que se poderia pensar, o pensamento computacional ndo é exclusivo dos que trabalham
em programagao ou com 0s computadores embora, muitas vezes, quase instintivamente,
o associemos a eles (TORRES, 2020). Atualmente, a literacia informatica e o pensamento
computacional sdo também consideradas competéncias essenciais que os estudantes devem
desenvolver (BALANSKAT e ENGELHARDT, 2015), tal como anteriormente o foram a leitura e a
escrita, bem como a realizagcdo de operacdes aritméticas.

Formagéao no Contexto do Pensamento Computacional, da Robética e da Inteligéncia Artificial na Educagao
129



Por ultimo, o ensino de programagao podera ser um contributo para que os alunos
percebam como funcionam as tecnologias digitais sendo que, através desta compreenséo,

poderédo desenvolver comportamentos de cidadania digital mais consciencializados.

Considera-se, ainda, que saber programar é uma competéncia com importancia
emergente no &mbito das competéncias para o século XXI (BALANSKAT e ENGELHARDT, 2015),
constituindo-se como uma ferramenta excelente e facilitadora da resolugao de problemas e do
desenvolvimento de competéncias de comunicagdo em qualquer contexto de vida (MOREIRA e
colab., 2016).

Por conseguinte, o ensino da programac&o, na nossa perspetiva, ndo tem como
fundamento, filosofia subjacente ou objetivo a formagao direta de programadores ou o ensino
de linguagens de cddigo, antes visa o desenvolvimento da literacia digital e do pensamento
computacional dos alunos bem como de outras competéncias transversais e especificas, em

funcao das areas tematicas ou topicos sobre os quais incide.

O caso especifico da programacao tangivel

A atencao dos investigadores desta area tem sido atraida pelas interfaces tangiveis
de programacgao, com a premissa de que podem tornar esta forma de aprender numa atividade
ludico-cognitiva bastante mais acessivel para as criangas (HORN e BERS, 2019; LOUREIRO
e colab., 2018; NUSEN e SIPITAKIAT, 2011; SAPOUNIDIS e colab., 2019; SAPOUNIDIS e
DEMETRIADIS, 2011, 2012), uma vez que a dimenséao digital se acrescenta a dimensao fisica
de manipulagao de objetos.

De forma simplificada, a programacéo tangivel caracteriza-se por ndo ser necessario
um computador para se realizar a programacgao, seja de software ou de robots. Antes, recorre-se
a manipulagao de objetos fisicos (ver figura 1) que, quando interligados de forma correta, geram
um output nos ambientes digitais ou nos robots (FARR e colab., 2010; STRAWHACKER e BERS,
2015; ZUCKERMAN e colab., 2005).
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Figura 1 — Blocos de programacao tangivel do robot MI-GO (andar em frente e virar a

esquerda 36°)

Neste tipo de programacgdo, o criador do programa (programador) organiza 0s
objetos fisicos de forma a obter o output pretendido por parte do robot ou do computador. Os
blocos manipulaveis sdo associados a aplicagao ou software do dispositivo (computador, tablet,
smartphone, etc), que cumprira os comandos programados através desses blocos.

Embora ainda ndo seja muito utilizada em contextos educativos, ha diversos estudos
que indicam vantagens deste tipo de programacado por oposicdo a programacao grafica
(SAPOUNIDIS e colab., 2019; SAPOUNIDIS e DEMETRIADIS, 2011), que podem justificar a
preferéncia das criangas pela programacéo tangivel em detrimento da programagao grafica
(SAPOUNIDIS e DEMETRIADIS, 2012).

A par da investigacao que tem sido realizada, ha também no mercado um conjunto de
recursos, sendo muitos deles desenvolvidos especificamente para educacao. No ambito deste
capitulo, apresentaremos, numa secc¢ao propria, um desses recursos.

¢ Vantagens

Diversos autores tém apresentado varias vantagens da programacgéo tangivel, quando
comparada com linguagens graficas. Convém explicar que, quando se fala de linguagens graficas,
esta a falar-se de cddigo, isto é, de linguagens de programacgéao por objetos graficos (Scratch,
Kodu, Blockly, etc) utilizadas em computador ou dispositivos moveis.
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Quanto aos pontos fortes atribuidos a programacao tangivel, destacam-se alguns dos
aspetos mais referidos no estado da arte:

e Facilita a programacgdo colaborativa entre pares (MCNERNEY, 2000;
STRAWHACKER e BERS, 2015; ZUCKERMAN e colab., 2005);

e Facilita processos de debugging (MCNERNEY, 2000),0ou seja, procedimentos que
consistem em procurar, detetar e corrigir erros;

e Ajuda a esbater as diferengas de género verificadas quando se trata das areas da
computagdo (MCNERNEY, 2000);

e Promove o envolvimento sensorial, uma vez que as criangas aprendem havendo
um incremento dos sentidos usados (toque, visdo, audicdo) (FALCAO e GOMES, 2007;
ZUCKERMAN e colab., 2005). E do conhecimento geral que, nestas faixas etarias, a descoberta
do mundo através do toque é de primordial importancia na aprendizagem, em particular, na
construcao do conhecimento sobre o mundo e na aplicacéo que dele se faz.

Devido a interatividade e natureza fisica, a programacéo tangivel presta-se a trabalho
de grupo criando-se, assim, um ambiente propicio a interagdo entre pares, independentemente
da sua origem, sexo e condigédo socio-econdmico-social. Promove-se, portanto, a incluséo que,
de acordo com a UNESCO, é consubstanciada pela integracéo da diversidade de todos e de
cada um dos alunos (AINSCOW e MILES, 2008; UNESCO, 2005, 2017). O trabalho de equipa e a
discussédo em grupo ocorrem naturalmente, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias
comunicativas, o esbatimento de diferencas de toda a ordem e a superacgao de constrangimentos
devido, nomeadamente, a eventual timidez de algumas criancas. Ao contrario das interfaces
classicas de computador, varios alunos podem controlar o input, fruto da negociagao entre pares,
promovendo-se comportamentos colaborativos (BERS, Marina Umaschi e colab., 2013; HORN e
BERS, 2019; SAPOUNIDIS e DEMETRIADIS, 2011). Esta maior exposi¢ao do aluno aumenta a
motivagao para aprender, independentemente das carateristicas cognitivas e socio afetivas das
criangcas (HORN e BERS, 2019; ZUCKERMAN e colab., 2005).

e Desafios

Os desafios que marcam a programacao tangivel em contextos educativos ndo sao
muitos diferentes dos que caracterizam a utilizagdo de outras tecnologias. Um dos desafios
prende-se com a falta de preparacao de professores para o uso generalizado de tecnologias
(GUERRA e colab., 2018), principalmente nos primeiros anos de escolaridade.
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Verifica-se, também, uma falta de recursos educativos de qualidade (KENNEDY e
ODELL, 2014) e uma eventual dificuldade em adquirir recursos tecnolégicos uma vez que, alguns
deles, podem atingir as centenas de euros.

Robots na Educacgao

O ensino de programagao e a programacao tangivel, em particular, surgem, muitas
vezes, associados a robdtica, pelo que se apresentam, neste trabalho, algumas das vantagens
da utilizagdo de robots aquando da abordagem de conteudos de programagao nos primeiros
anos de escolaridade.

Porém, antes, importa salientar que a utilizacdo de robots em educacao tem as suas
origens no século XX com os trabalhos de Seymor Papert, como foi ja referido no inicio deste
trabalho, sendo que este autor, juntamente com a sua equipa, desenvolveu, a par da linguagem
Logo, um robot para educacgao, o robot ‘Logo Turtle’. Este robot, que chegaria as escolas de
forma mais ampla nos anos 80, foi desenvolvido tendo por base o trabalho de William Grey
Walter que, nos anos 40, desenvolveu robots para serem usados em contextos educativos de
engenharia computacional e mecanica.

Desde o langamento do Logo Turtle, tém sido muitos os estudos desenvolvidos, sobre
a utilizacao de robots em contextos educativos, mesmo para os primeiros anos de escolaridade.

De facto, a utilizagao de robots é considerada particularmente eficiente nos primeiros
anos de escolaridade, uma vez que estas idades representam fases de desenvolvimento por
exceléncia a nivel cognitivo, motor e social (LOUREIRO e colab., 2018). Esta fase é também
caracterizada por ser a fase de descoberta do mundo, a satisfagao da curiosidade e imaginagao,
fantasia e magia. A utilizagdo de robots também permite as criangas interagir, negociar entre si
e participar ativa e autonomamente na sua aprendizagem enquanto “brincam para aprender e
aprendem a brincar” (ZUCKERMAN e colab., 2005).

No respeitante ao uso de robots em educacéo, Zilli (2004) refere que, além da promogao
do conhecimento em tecnologias, este recurso pode ser um contributo para desenvolver: o
raciocinio logico; as habilidades manuais e estéticas; as relagdes interpessoais e intrapessoais;
a aplicacao de teorias e conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento a atividades
concretas, em particular, para o desenvolvimento de projetos; a investigagdo e compreenséo; a

representacdo e comunicacao; a resolucao de problemas; a criatividade e a capacidade critica.
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O caso do robot MI-GO

Neste quadro tedrico, surgiu o robot MI-GO (https://migobot.com/pt). Trata-se de um

robot de origem portuguesa, desenvolvido pela empresa Carreira & Alegre. Este recurso surgiu
da necessidade que um dos membros da empresa sentiu de obter um recurso educativo que
permitisse ensinar ao seu filho conceitos basicos de programagéo, de uma forma ludica, ao
mesmo tempo que abordava conteudos de outras areas do conhecimento.

Com efeito, de acordo com diversos autores (MCNERNEY, 2000; NUSEN e SIPITAKIAT,
2011; SAPOUNIDIS e DEMETRIADIS, 2011), alguns estudos tém mostrado evidéncias dos
efeitos do uso de ferramentas de programagéo tangivel no desenvolvimento cognitivo das
criangas (ex. linguagem, memdria visual e outros). A programagao com o uso de robots convoca,
ainda, conceitos matematicos, o método cientifico de investigagao e de resolugao de problemas
(ROGERS e PORTSMORE, 2004), que concorrem para a consecugao do perfil do aluno no
final da escolaridade. A orientagdo espacial e o pensamento critico sdo outras capacidades
mobilizadas na realizagao de atividades de programacéo e robotica que, posteriormente, poderao
ser aplicadas em quaisquer situagdes, tanto do quotidiano (ex. ligar um eletrodoméstico), como
de maior complexidade cognitiva (ex. desenvolver uma app para determinado fim).

Salienta-se que, aquando do seu desenvolvimento, se realizou um estudo com
criancas do 1.° ciclo do ensino basico (CEB), de 6 a 10 anos, para aferir quais as suas percecoes
relativamente ao robot e se as caracteristicas deste estavam adequadas a esta faixa etaria. Os
resultados deste estudo, que podem ser consultados e aprofundados em Loureiro, Moreira e
Senos (2018), indicaram, maioritariamente, que os alunos aderiram a este tipo de programagao
e preferiram-na a programacao grafica.

e Caracteristicas e vantagens

O robot MI-GO ¢é programavel de forma tangivel, através de blocos, que, depois de
ligados a um bloco central, comunicam com o robot via bluethood. O robot esta equipado com
blocos que Ihe permitem mover-se em frente, para tras e virar para a esquerda e para a direita.
O robot, para além de permitir considerar amplitudes de angulo de 90°, reconhece, igualmente,
qualquer outra medida de amplitude definida pelo utilizador entre 1° e 360°, sendo esta uma das
mais valias que apresenta e lhe é reconhecida por comparagédo com os restantes robots com
caracteristicas semelhantes. Para além dos comandos referidos, pode, também, recorrer-se a
repeticoes de um bloco especifico ou criar ciclos de acdo. Ha, ainda, a possibilidade de lhe
acoplar uma caneta o que permite desenhar percursos ou figuras de varia ordem.
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Afigura 2 ilustra a sequéncia de blocos necessaria para que o robot MI-GO represente
um quadrado. Salienta-se o facto de que apenas o robot e o bloco central tém bateria, a qual ndo

€ necessaria para os restantes blocos de programagao.

Figura 2 — Sequéncia de blocos para o robot efetuar um quadrado

A opcgéo por construir este robot comegou por uma atividade experimental, a titulo
de curiosidade, de dois investigadores de areas nao relacionadas nem com a programagao
nem com a educacéo, respetivamente a quimica e biologia. No entanto, depois da versao beta
concluida e apds os primeiros contactos com profissionais da educacao, esta versdo parecia
conter caracteristicas especificas, diferentes das de robots com sistemas de programagao
idénticos. Dai a decisdo de o adotar como base neste estudo.

Os especialistas do campo da educacao que tiveram oportunidade de experimentar
o prototipo elencaram como caracteristicas e vantagens especificas deste robot as seguintes:

¢ O material oferece resisténcia elevada, mantendo-se inalterado apos quedas até 2

metros;

e O tamanho e peso dos blocos e do robot sdao adequados a utilizagao por criangas

do pré-escolar ao 2.° CEB;

e Os blocos estdao equipados com imanes direcionais que impedem o utilizador
de os encaixar numa posigcao errada, a qual constituiria mais um erro de programagéo, assim
evitado. Além disso, existe um elevado numero de blocos, o que permite combinacdes variadas,

fomentando a criatividade;
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e Os trajetos que o robot efetua sao facilmente percetiveis pelas criangas. De facto,
a medida que o robot efetua o output do programa criado, acendem leds no bloco referente ao

momento, indicando a agao que esta a ser realizada;

e A percecao do erro é facilitada uma vez que tanto a programacg&o do robot como
as tarefas dai decorrentes tém lugar no mesmo espaco fisico, ndo havendo a dualidade do real/
virtual. Além disso, a crianga apercebe-se do erro de programacado cometido, de imediato, ja
que as luzes dos blocos facilitam essa percecao através da cor vermelha ou da auséncia de

sinalizacao;

e O robot é dotado de um sensor especifico que o faz parar de cada vez que se
aproxima da cor vermelha, a qual é utilizada, por exemplo, para definir mapas de percursos onde

o robot se movimenta para executar as tarefas programadas pelas criangas;

e O fator de inovacao deste robot consiste na possibilidade de se considerarem
medidas de amplitude de angulo com elevada precisao, definidas pelo utilizador, possibilidade
esta inexistente em todos os outros robots semelhantes e analisados no ambito do estudo “Kids
Media Lab” (MIRANDA-PINTO e colab., 2017).

Nesta fase de protétipo, o robot e blocos de programacao apresentavam, ainda,
um aspeto algo grosseiro. Porém, com base nas opinides de especialistas e experiéncias com

criangas, desenvolveu-se aquela que seria a versao final do artefacto, representada na figura 3.

Figura 3 - Robot MI-GO com alguns blocos em sala de aula
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Na figura 4, pode-se observar a versao anterior do robot e blocos, assim como todos
os blocos disponiveis para um Kit.

Figura 4 — Robot MI-GO, blocos para o programar e bloco central

O projeto Tangin

Conscientes do quao importante €, atualmente, promover a integracado das areas CTEM
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) de forma transversal no curriculo educacional
(CORLU e colab., 2014; HONEY e colab., 2014; ZEIDLER, 2016) e de que a programagao
tangivel pode facilitar a inclusdo de criangas e jovens, independentemente do sexo, condigbes
fisico-psicoldgicas ou condigdes sdcio-culturo-econdmicas (GORDON e colab., 2015; KOSTER
e colab., 2009; TABEL e colab., 2017), o projeto Tangln organizou-se em torno de objetivos que
servissem estes propositos.

Como ja se referiu, a natureza interativa e fisica da programacao tangivel, na qual
as criangas devem colaborar ativamente para resolver problemas, € uma grande oportunidade
para diminuir as diferencas de formagao que se constatam na sociedade. O trabalho em equipa,
as discussbes e o facto de mais de um aluno poder controlar o robot ajudam a promover a
negociagao social, o respeito pelo outro, a partilha e os comportamentos colaborativos. Ao descrito,
acrescenta-se que varios estudos sobre desafios educacionais destacam as potencialidades da
robdtica tangivel no ensino de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica. Especificamente,
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podem até mesmo desenvolver-se competéncias transversais dos alunos (por exemplo,
habilidades digitais, resolugdo de problemas, colaboragcédo, pensamento critico e criatividade),
bem como inclusdo e igualdade de género, duas das principais preocupag¢des da Comissao
Europeia (CHRISTINE e YVES, 2017).

Com base no que foi referido, surgiu o projeto Tangln — Tangible Programming and
Inclusion —, decorrente da necessidade de i) disseminar as vantagens da programacéo tangivel;
ii) desenvolver formagao de professores do primeiro ciclo do ensino basico, nesta area e iii)
desenhar tarefas e atividades que permitissem abordar outros conteudos curriculares através
deste tipo de programacéo, fazendo também jus a inter e multidisciplinaridade e a flexibilizagao

do saber, cada vez mais presentes nas orientagdes curriculares.

O projeto Tangln teve a duragao de 24 meses e foi financiado pelo Programa Erasmus+,
tendo envolvido um consorcio de parceiros da Bulgaria, Espanha, Letdnia e Portugal. Este projeto
teve como objetivo principal (co)desenvolver e disseminar um conjunto de recursos didaticos que
facilitem a utilizacao de ferramentas de programacao tangivel em contexto educativo, como forma
de desenvolvimento do pensamento computacional e de competéncias nas areas curriculares de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM) e ainda de promog¢édo da inclusdo dos
alunos envolvidos.

Numa fase inicial, procedeu-se ao levantamento dos conteudos programaticos dos
seis anos iniciais de escolaridade dos quatro paises envolvidos, que poderiam ser abordados
com recurso a programacao tangivel. Posteriormente, desenvolveram-se planos de sessées, que
foram testados com alunos dos 3.° € 4.° anos de escolaridade num estudo pré-piloto que decorreu
em trés centros escolares da zona centro norte do pais coordenador do projeto, Portugal.

Terminado este estudo pré-piloto, desenvolveu-se um curso de formacéao de professores
que envolveu 16 docentes dos quatro paises envolvidos no projeto. Admitiu sessdes tedricas e,
maioritariamente, sessdes praticas. Houve ainda uma saida de campo que consistiu numa visita
a escola onde se realizou o estudo pré-piloto e participagdo numa das aulas desenvolvidas
com o robot. Os planos de formacdo encontram-se publicados e podem ser consultados em
Loureiro et al. (2020). Durante esta formagao, que teve a duragdo de uma semana e decorreu na
Universidade de Aveiro, os planos de atividades utilizados no estudo pré-piloto e reformulados
em funcdo do mesmo foram, novamente, revistos, procedendo-se a altera¢cdes de acordo com
as avaliacbes realizadas. Ainda durante esta semana, os docentes envolvidos desenvolveram

novos planos que viriam a ser implementados nas suas escolas.

Na fase seguinte, os participantes na formagao replicaram-na a quatro colegas nas
suas escolas e iniciou-se, assim, o estudo piloto em cada um dos paises. Tal estudo piloto

envolveu 32 professores e cerca de 500 alunos.
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Durante o mesmo, os docentes utilizaram o robot MI-GO e os planos previamente
desenvolvidos para, a partir da programacgao preévia, abordarem conteudos das areas CTEM.
Saliente-se que alguns docentes procederam ao desenvolvimento de novas tarefas que foram
também alvo de avaliagao e disseminacéao junto dos restantes colegas.

Por ultimo, os docentes que participaram nos estudos preé-piloto e piloto tornaram-se
‘formadores/embaixadores’ do Tangln nos seus paises e, posteriormente, em parceria com 0s
membros do projeto, promoveram eventos multiplicadores de formagao de professores (com as
necessarias adaptacgoes e contextualizagdes nacionais) nos paises respetivos, essencialmente,
paradivulgar os produtos do projeto (ex. toolbox) junto de professores, investigadores, empresarios
e decisores politicos.

Todos os recursos desenvolvidos estao partilhados de forma aberta, em lingua inglesa

e nas linguas dos quatro paises envolvidos, no website do projeto (www.tangin.eu), de forma a

poderem ser utilizados por qualquer professor.

Procurou-se, assim, contribuir para a sustentabilidade do projeto, em particular no que
se refere ao uso, revisitacdo, adaptacao e/ou recriagao de recursos educativos desenvolvidos no
Tangln, ndo apenas por profissionais com interesse nesta area mas, sobretudo, por profissionais
que se espera conquistar e motivar para a programacéo tangivel. Este foi, alias, um dos requisitos

do programa de financiamento da agéncia Erasmus+.
¢ Avaliacao

Este projeto assenta nos pressupostos inerentes ao processo de investigacédo e
desenvolvimento (I&D), de indole qualitativa, recorrendo ao plano de avaliagéo para a descrigao
e interpretacédo dos resultados obtidos através das técnicas de observagao (pelos formadores-
investigadores), recolha documental e inquirigdo (COUTINHO, 2014).

Assim, inicialmente, foram inquiridos professores nos quatro paises envolvidos no
projeto. Este inquérito por questionario visou aferir conhecimentos que os docentes possuiam
sobre programacgao, neste caso particular, sobre programacéo tangivel e a sua utilizagdo em
contextos educativos. A inquiricdo foi novamente utilizada no final do projeto de forma a aferir
quais as percecdes dos docentes envolvidos (participantes do projeto e os que frequentaram as
formagdes finais) sobre a utilizagdo da programacao tangivel em contextos educativos e sobre

os recursos desenvolvidos durante o projeto.

A avaliagado do estudo pré-piloto e piloto foi concretizada por observagao por parte
de investigadores da Universidade de Aveiro envolvidos no projeto e/ou através dos portefélios
elaborados pelos professores/formandos, dos quais constam todas as atividades desenvolvidas
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no ambito da programagao tangivel. Nos portefdlios estdo ainda reunidas as reflexbes dos
professores.

e Resultados e breve discussao

Como resultados, este projeto possibilitou a publicacdo de varios documentos que
se afiguram como facilitadores da divulgagdo e adogao da programacgao tangivel em contextos
educativos, destacando-se:

e Relatério inicial — onde figuram os conteudos curriculares (de Portugal, Espanha,
Letdénia e Bulgaria) passiveis de serem abordados com recurso a um robot programado de forma
tangivel;

e Guiao de formacéao de professores — que contempla os recursos e guias utilizados
para a formacéo de professores;

e (Guiao para professores — que apresenta, de forma simplificada, a informacéao
necessaria aos docentes para a utilizagdo de recursos programaveis de forma tangivel em
contextos educativos;

e (Guiao do estudo piloto — onde se incluiu o compéndio de todas as tarefas realizadas
com alunos e avaliadas nas diferentes sessdes do projeto, para que os docentes possam recorrer
a este guido para replicarem (ou adaptarem) as tarefas nas suas atividades de educagdo com

criangas.

Ressalva-se que as trés ultimas publicagbes referidas compdem a toolbox (caixa de

ferramentas) disponibilizada para professores e diretores escolares que pretendam replicar o projeto.

Importa salientar que utilizar esta toolbox e desenvolver atividades analogas as do projeto
implica a necessidade de se estar ciente de que ensinar, facilitar e promover a aprendizagem nao
acontecem seguindo um manual de prescricdo. O ensino rege-se por principios pedagdgicos e
didaticos, mas também exige ser-se criativo e inovador para ganhar o interesse e a confianca das

criangas.

Com efeito, os professores tém de ser reflexivos e inventivos para que possam apoiar
e ajudar as criangas a tornarem-se no melhor que possam vir a ser, nomeadamente para que se
tornem cidadaos criticos, capazes de usar e exercitar seus direitos e deveres numa pratica de

cidadania plena.
e Questionario inicial

Relativamente ao questionario inicial, os resultados podem ser consultados no relatério

1 do projeto (disponivel em www.tangin.eu). Todavia, no d&mbito deste capitulo, destacam-se os

mais relevantes.
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Dos 157 docentes envolvidos (dos 4 paises), verificou-se que 68% nao estavam
familiarizados com o termo programacéo tangivel. No entanto, 84% dos inquiridos afirmaram
que, se tivessem a oportunidade, gostariam de participar um curso de formagao sobre o uso
educativo de conceitos e recursos de programacgao tangivel para os utilizar na sala de aula.

16% dos inquiridos responderam, contudo, que ndo estariam interessados em participar
num curso e justificaram esta opgao de resposta por estarem a terminar as suas carreiras,
por ndo verem como a programacgao tangivel pode ser aplicada a disciplina que ensinam e,
principalmente, porque afirmaram nao ter tempo livre no momento da resposta.

Importa salientar que 93% dos professores responderam que, se tivessem um kit
(contendo orientagdes pedagdgicas, materiais e recursos de aprendizagem) disponivel, utiliza-

lo-iam nas salas de aula.

O interesse pelo conceito de programagao tangivel € também notdrio pela utilizagao
que os inquiridos afirmaram que dariam aos recursos se estes fossem disponibilizados — 13%
responderam que os utilizariam duas vezes por semana na sala de aula, 31% que os utilizariam

uma vez por semana e 19% que os utilizariam uma vez de duas em duas semanas.

A opinidao dos inquiridos sobre a idade ideal dos estudantes para introduzir conceitos
de programacao tangivel é relativamente dispersa entre os primeiros anos (5 anos ou antes) e os
10 anos de idade. E, contudo, claro que devem ser introduzidos durante os primeiros 10 anos de
vida da crianga, pois apenas 18% dos inquiridos afirmaram que a programacao tangivel s6 deve
ser introduzida apds os 11 anos de idade.

Na opinido dos inquiridos, a aplicabilidade de conceitos tangiveis de programacao esta
fortemente relacionada com temas CTEM tais como matematica (72%), TIC (62%), programacgao
(61%), ciéncias naturais (49%), mas também com temas como lingua materna (21%), musica
(16%) e artes (15%), mostrando que a programacao tangivel é util ndo sé em abordagens CTEM

mas também CTEAM, juntando a area das artes e ciéncias sociais as restantes.

Quanto ao contexto em que seriam utilizados recursos tangiveis de programacgao,
nao se pode considerar que haja consenso, uma vez que 55% dos inquiridos responderam
que o cenario ideal seria a educagao formal, na sala de aula, mas 42% dos os participantes

responderam que seria mais adequado utiliza-los num tipo de educacao néo formal ou informal.
¢ Piloto

Durante a vigéncia do projeto Tangln, desenvolveram-se um total de 21 planos de
aula que foram alvo de avaliagao por parte dos investigadores da Universidade de Aveiro. Estes
planos estdo também disponiveis no website do projeto.
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Decorrente da analise dos portfélios e dos questionarios aplicados, pode afirmar-se
que os planos desenvolvidos permitem uma abordagem aos conteudos curriculares indicados,
através de tarefas que envolvem a programacéo tangivel. Os professores mencionaram, também,
que estas foram uma mais-valia na promogao do trabalho colaborativo e na inclusao de todos os

alunos.

No respeitante ao desenvolvimento do pensamento computacional, os envolvidos
foram de opinido que as tarefas apelaram ao desenvolvimento deste tipo de pensamento. No
entanto, nao foi possivel proceder a uma avaliacdo dos alunos no sentido de se aferir se as

opinides dos docentes envolvidos correspondem a realidade.
e Pos piloto

Relativamente aos resultados obtidos com o questionario aplicado para identificar as
potencialidades, constrangimentos e sugestdes de melhoria da Toolbox Tangin, recolheu-se um
total de 82 respostas, tal como registado no quadro 2. Para uma analise mais detalhada dos
resultados, recomenda-se a leitura do artigo Guerra et al. (2020).

Quadro 2 — Numero de respondentes ao questionario em cada pais

Pai N° de respostas ao
ais .
questionario

Espanha 21
Portugal 19
Bulgaria 19

Letonia 23

Total 82

Todavia, neste contexto, salienta-se a opinido dos envolvidos sobre a utilizagéo de
conceitos e ferramentas tangiveis de programacgéo e pensamento computacional nas aulas. A
esmagadora maioria dos participantes nos Eventos Multiplicadores consideraram importante
utilizar conceitos de pensamento computacional e ferramentas de programacao tangivel nas
suas praticas letivas (grafico 1). Quando questionados se previam integrar estes conceitos,
ferramentas e praticas nas suas aulas, um participante portugués afirmou que ja o fazia e cinco
participantes letdes afirmaram nao considerar essa possibilidade.

Os restantes participantes, na sua maioria, consideraram utilizar conceitos de
pensamento computacional e ferramentas de programacéo tangivel em contexto de sala de aula,
mas houve também alguns participantes que mostraram algumas reticéncias e inseguranga em
relagédo a estas praticas: quatro espanhois (n=4); trés portugueses (n=3); trés letdes (n=3) e dois
bulgaros (n=2).
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Grafico 1 — Uso de conceitos e ferramentas de programacao tangivel e pensamento
computacional nas aulas
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Estes resultados revelam a necessidade premente de investir na formacéao pratica e
reflexiva de professores em cursos de média e/ou de longa duragédo (LOUREIRO e colab., 2020),
tanto inicial como continua. Os Multiplier Events — Eventos Multiplicadores sdo muito importantes
para dar a conhecer o projeto a profissionais com especial interesse na tematica. Mas estes
resultados parecem apontar no sentido de que podem ndo ser suficientes para sensibilizar e
impactar profissionais completamente desconhecedores e inexperientes em relagao a integragao
educativa da programacéo tangivel no ensino basico. Na nossa perspetiva, o resultado menos
entusiasta deste numero de respondentes nao se pode justificar de outra forma.

NOTAS FINAIS

Atualmente, no contexto europeu e nacional (Portugal), umadas principais preocupagdes
da educacao diz respeito a adequada preparagao profissional dos agentes educativos,
especificamente dos docentes. Além disso, a escola deve integrar os desafios digitais presentes
na sociedade para preparar os alunos para os desafios que enfrentardo no futuro. Essa realidade
exige que todos os cidadaos desenvolvam habilidades e literacia digital, mas, particularmente, os
professores. De facto, eles sdo um dos elementos-chave dos ambientes educativos.
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Tentou-se, com este capitulo, apresentar algumas justificativas para a promog¢ao do
ensino da programacgao nos primeiros anos de escolaridade, dando-se destaque a programagao
tangivel como mais-valia para essas idades. Todavia, importa salientar que, apesar de existirem
muitos recursos no mercado que permitem uma abordagem diversificada (dando-se neste quadro
o exemplo do robot MI-GO), ha ainda uma lacuna na divulgacéo junto de professores e demais
agentes educativos.

Prova disso mesmo é a elevada percentagem de docentes envolvidos no estudo que
nao conhecia os conceitos de programacgao tangivel (68%). Dai, a necessidade de formagao
continua de docentes na area de tecnologia, que deve ser acompanhada de guides que |hes
permitam implementar atividades inovadoras com estes recursos didaticos nas suas salas de

aula e/ou nas suas atividades letivas.

Em jeito de concluséo, face aos resultados positivos do projeto Tangln, decidiu-se dar-
Ihe continuidade, tendo a equipa da Universidade de Aveiro, este ano letivo, em parceria com
varias escolas da zona centro e norte de Portugal, iniciado um projeto com base na toolbox criada
no ambito do projeto e, ndo menos importante, rentabilizando as aprendizagens decorrentes do

projeto.
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ROBOTICA EDUCACIONAL E A SUA CONTRIBUIGAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA
ATENGAO CONCENTRADA

Luiz Roberto Cuch®®
Luciano Frontino de Medeiros®’

INTRODUGAO

O ato de aprender é tido como uma atividade complexa, que engloba varios fatores,
entre eles, a atencdo, um requisito fundamental para o inicio do processo da aprendizagem por
parte do individuo. Benczik (2000) ressalta que a desatengao coloca a crianga em um grande
risco para dificuldades escolares em termos do desempenho académico. Dentre os tipos de
atencgao, a atencao concentrada ou concentracao, se caracteriza pelo fato do individuo direcionar
sua atencdo para uma tarefa apenas, ou seja, manter o foco no que se esta fazendo inibindo
possiveis distragoes.

Em mundo em que a informacao se multiplica de forma exponencialmente, em que a
rotina das pessoas € acelerada fazendo com que as mesmas realizem varias coisas as mesmo
tempo, faz com que o individuo receba uma grande quantidade de informagcao, muitas vezes
ao mesmo tempo, mas varios estudos enfatizam que que a quantidade de informagdes que o
cérebro recebe € muito superior a sua capacidade de processa-la, fazendo-se necessario que
o individuo, por meio do cérebro, selecione o que de fato é importante evitando desvios da sua
atencgao (LURIA, 1991, p.2).
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Trazendo este contexto para a escola, do ato do cérebro selecionar o que € de
fato importante por meio da aten¢ao, acdo que é de extrema importancia para que os alunos
direcionem sua concentragao para as tarefas inerentes a aula e que ignorem estimulos externos
a isso em uma sala de aula como conversas paralelas, barulhos de outras salas ou da rua, ou
até mesmo para aquela notificacdo do seu aparelho celular, a pesquisa em questao, partindo do
prisma contextualizado acima de que a concentragao € um fator primordial para a aprendizagem,
qguestiona-se como estimular nos alunos a capacidade de desenvolver a habilidade de se manter
concentrado durante as aulas? Ainda, a pesquisa faz o uso das tecnologias da informacéo e
comunicacao, mais especificamente para este caso, a Robdtica Educacional, e se a mesma tem
potencial para contribuir para o desenvolvimento da atengao concentrada dos alunos investigados

na pesquisa.

Ao realizar uma revisao sistematica de literatura sobre trabalhos que investigam o
desenvolvimento da atengao utilizando a Robdtica Educacional, se deparou com alguns autores
(SANTIN, SILVA, BOTELHO, 2012; ZILLI, 2004) que citam em seus trabalhos que a Robdtica
Educacional pode melhorar a concentragao do aluno, porém nao ha uma explicagao sobre quais
foram os métodos utilizados para se chegar a tal afirmagao. A partir de uma abordagem cientifica
esta pesquisa visa utilizar de um teste psicolégico cientifico bem estabelecido para verificar se
a Robdtica Educacional contribui de maneira significativa para o desenvolvimento da atengao

concentrada nos alunos que participaram da pesquisa.

O objetivo da pesquisa € avaliar a utilizacao da Roboética Educacional como um recurso
pedagogico no estimulo ao desenvolvimento da atengcédo concentrada, para isso a pesquisa foi
realizada com um projeto denominado “A aplicagao da Robética Educacional nas escolas publicas
do municipio de Porto Unido — SC” que visa levar os alunos do ensino médio das Escolas de
Educacao Basica Balduino Cardoso e Nilo Pecanha, escolas que tem os kits de roboética cedidos

pelo estado, o primeiro contato com a robdtica.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 ATENGAO E SUAS IMPLICAGOES PARA A APRENDIZAGEM

A atencdo € uma das 3 dimensdes das fungdes executivas, funcdes executivas
que tem o objetivo de controlar a cogni¢éo, a aprendizagem e até mesmo tarefas simples que

realizamos mesmo sem perceber em nosso dia a dia. Gazzaniga (2006, p. 518) define funcdes
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executivas como um grupo de operagdes utilizadas para controlar e regular todo o processamento
da informacgao pelo cérebro. As 3 dimensdes das funcéo executivas sio:

Controle inibitério (autocontrole): E a capacidade de resistir a uma forte inclinagéo
para fazer algo e, ao invés de ceder a essa inclinagdo, fazer o que € mais adequado ou
necessario.

Meméria de trabalho: Manter as informacdes na mente enquanto se trabalha com elas
ou as atualiza.

Flexibilidade cognitiva: E a capacidade do individuo de alternar com facilidade e rapidez
as perspectivas ou o foco de atengéo ajustando-se de modo flexivel a novas exigéncias ou
prioridades e a poder raciocinar de maneira. (DIAMOND, 2013, p. 16).

Dentre as dimensdes das funcbes executivas apresentadas acima, a etapa inicial
de qualquer agdo cognitiva esta o controle inibitorio, que envolve a capacidade de controlar a
atencao nas atividades que estdo sendo realizadas, direcionando-as ao processamento a ser
realizado pelo cérebro e ignorando-as os demais estimulos que chegam ao mesmo tempo.

Sternberg (2000) define a atengdo como o meio pelo qual se processa ativamente
uma quantidade limitada de informacgéo a partir da enorme quantidade de informagéo disponivel
por meio dos sentidos, da memdria armazenada e de outros processos cognitivos. Luria (1991,
p. 2) complementa que se ndo houvesse essa seletividade, a quantidade de informagdes nao
selecionada seria tdo desorganizada e grande que nenhuma atividade seria possivel. Esse fato
acontece como ja mencionado, porque o cérebro recebe muita mais informacgéo do que a sua
capacidade de processamento, fazendo entdo com que, a atencéo selecione e atue filtrando o
que sera processado.

2.2 ROBOTICA EDUCACIONAL E SEUS BENEFICIOS PARA A APRENDIZAGEM

O dicionario interativo da educacao Brasileira define Robdtica Educacional como:

...ambientes de aprendizagem que reunem materiais de sucata ou kits de montagem
compostos por pecgas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e
softwares que permitam programar de alguma forma o funcionamento dos modelos
montados (MENEZES, 2015).

A utilizagdo da Robotica Educacional constitui um rico ambiente de aprendizagem,
buscando oferecer aos alunos uma nova ferramenta tecnoldgica, que possibilite o aluno
interagir com a mesma, auxiliando no seu processo de aprendizagem. Maisonnette (2002),
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ainda complementa que sua utilizagdo garante aos participantes a vivéncia de experiéncias
semelhantes as que realizardo na vida real e oferece oportunidades para propor e solucionar
problemas dificeis mais do que observar formas de solugao.

Uma das teorias de aprendizagem que da embasamento epistemologico ao uso da
Robdética Educacional € o Construcionismo, proposto pelo pesquisador Seymour Papert. Sua
teoria foi fundada com base no Construtivismo de Piaget. Papert (1994) enfatiza que a criancga
€ um “ser pensante” e construtora de suas préprias estruturas cognitivas, permitindo o seu

aprendizado sem a necessidade direta de alguma forma de ensino.

A Robdtica Educacional (RE) aborda o “aprender-fazendo” assim denominado por
Seymour Papert, sua utilizagdo propicia um ambiente dindmico que coloca o aluno como ativo
no processo de aprendizagem. Segundo o projeto educacional da EDACOM apud Ortalan
(2003), o aluno que participa de um sistema de ensino, que usa a Robdtica como ferramenta
de aprendizagem, apresenta uma série de vantagens, tais como: Explorar a investigacéo e a
exploracao, o trabalho em equipe, resolver problemas e ter organizagao, entre outros. Ainda
sobre os beneficios que a utilizagdo da RE proporciona, Tortelli et al (2012) ressalta que a RE
estimula a criatividade dos alunos devido a sua natureza dinamica, interativa e até mesmo ludica,

além de servir como motivador para estimular o interesse dos alunos no ensino.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é caracterizada quanto aos objetivos como uma pesquisa
explicativa, que segundo Gil (2008) tem como a preocupacgao central identificar os fatores que

determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenédmenos.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa se caracteriza como mista, na qual utiliza
caracteristicas da pesquisa quase experimental e da pesquisa participante. A pesquisa quase
experimental € uma abordagem experimental, que para Gil (2008), consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observacgao dos efeitos que a variavel produz no objeto. Porém, conforme destaca
Cohen (2007), uma caracteristica essencial da pesquisa experimental € que os investigadores
deliberadamente controlam e manipular as condigdes que determinam a eventos nos quais eles
estao interessados. Como o objeto de estudo desta pesquisa € a atengao concentrada de alunos do
ensino médio, na qual ndo se pode ter um controle por completo, tendo em vista em que os mesmos

estdo em idade de desenvolvimento das fungdes executivas, que por sua vez tém interferéncia
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direta na atengao concentrada do sujeito. Diante disto, a pesquisa € considerada uma pesquisa
quase experimental por ndo conseguir isolar todas as variaveis presentes no objeto de estudo.

A pesquisa ancorou-se na execug¢ao de um projeto de Robdtica Educacional para um
grupo especifico de alunos. Neste projeto, com duragéo aproximada de 7 meses que totalizou 100
horas aulas, contou-se com a participacao efetiva do pesquisador nas execugodes das atividades,

fato que faz a pesquisa se caracterizar como uma pesquisa participante.

Para a presente pesquisa participaram 18 alunos, escolhidos aleatoriamente pela
diregao e equipe pedagogica para participar do projeto de robdtica desta pesquisa, 0s mesmos
com faixa etaria entre 15 a 17 anos estavam cursando a primeira ou segunda série do ensino
médio das Escolas de Educacao Basica Professor Balduino Cardoso e Nilo Peganha. Os alunos

foram divididos em dois grupos:

a) Grupo dos alunos participantes das aulas do projeto de robdtica, composto por
9 alunos (8 meninas e 1 menino; 3 alunos da escola Balduino Cardoso e 6 anos da escola
Nilo Peganha) escolhidos pelo autor da pesquisa, utilizando o critério de mais assiduos e
comprometidos com as aulas do projeto.

b) Grupo de controle, composto por 9 alunos (8 meninos e 1 menina; 4 alunos da
escola Balduino Cardoso e 5 anos da escola Nilo Pecanha) das mesmas séries, faixa etaria e

escolas dos alunos participantes do projeto de robdtica.

3.1  MATERIAIS UTILIZADOS

1. Teste psicolégico D2 — Atengao Concentrada - Rolf Brickenkamp

O teste D2 é um teste de atengéo concentrada visual e foi elaborado com o objetivo
inicial de medir a aptidao para dirigir. No entanto, mostrou sua utilidade para auxiliar a avaliagao
de outras profissdes que exigem atengéo concentrada. Araujo (2016) diz que o teste D2 € um dos
instrumentos de avaliagao psicologica mais utilizados internacionalmente para a mensuragao
da atencao concentrada. O teste fornece varios tipos de resultados que tornam possivel avaliar
separadamente a rapidez, a exatidao, a qualidade da atencao e a flutuacdo no desempenho, que

podem indicar disturbios na aten¢ao e na qualidade do trabalho. Indicadores obtidos com o teste:

Segundo o manual do teste (BRICKENKAMP, 2000) os indicadores obtidos sao:

¢ Resultado Bruto (RB): numero total de sinais assinados. Indica a rapidez do
desempenho no teste ou desempenho quantitativo. O resultado € somado primeiramente por
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linha, contando quantos sinais o sujeito conseguiu realizar no tempo de 20 segundos, apds
soma-se este valor das 14 linhas do teste, obtendo-se entdo o RB.
e Avaliacao dos erros: Os erros sdo avaliados em 2 categorias:

Erro tipo 1 - Sinais omitidos: sdo os sinais que deixaram de ser assinalados pelo
sujeito; Erro tipo2 - Marcagao com o sinal errado, quando os sinais foram riscados a mais, sdo os
sinais que n&o deveriam ser assinalados.

e Total de erros (TE): Somam-se os total de erros das 14 linhas.

e E% - Porcentagem de erros: o total de erros (TE) € transformado em porcentagem
de erros pela formula: E%=100xTE/RB.

¢ Resultado liquido (RL): Considera-se o resultado liquido (RL) o valor do resultado
bruto (RB) menos o total de erros (RL=RB-TE). No resultado liquido avalia-se o total de sinais
assinalados corretamente. Indica a atengao concentrada do sujeito.

e Calculo da amplitude de oscilagdo do desempenho (AO): Para determinar

a AO, deve-se inicialmente identificar a linha em que o sujeito conseguiu examinar o
maior numero de sinais e aquela que examinou 0 menor numero, subtrai-se o valor menor do
maior. A diferenga entre o resultado de ambas as linhas é a amplitude de oscilagao.

2 Teste t pareado

O teste t pareado é utilizado para analisar o mesmo conjunto de itens que foram
medidos sob duas condi¢des diferentes (NAZARETH, 1996). Pode ser utilizado, por exemplo,
para medir os dados obtidos sobre 0 mesmo assunto antes e depois de um tratamento. Para
o teste t pareado é preciso determinar um nivel de confianga. Para os testes realizados nesta

pesquisa utilizou-se um nivel de confianga de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequir, sera demonstrado os resultados dos testes de atengdo concentrada D2.
Os dados apresentados representam todos os indicadores obtidos por meio da aplicagao do
teste, sendo eles: analise da rapidez, atengcdo concentrada, rapidez acompanhada de precisido

e amplitude de oscilagao.

O quadro 1 esboca um comparativo do Resultado Bruto, comparando o resultado inicial
obtido pela aplicagao do teste antes da realizagc&o do projeto de robdética, com os resultados apos
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o projeto de robdtica que norteia esta pesquisa. O dados apresentados sao para o resultado
bruto e o percentil RB (resultado bruto), que no teste D2 é o indicador que avalia a rapidez em
atividades que exigem atencao.

Quadro 1 — Dados do Resultado Bruto - RB obtido pelo teste D2

suJEo | RESULTADOBRUTO | RESULTADO BRUTO | peg(i Tano BRUTO | RESULTADO BRUTO
PRE-PROJETO POS-PROJETO
GRUPO PARTICIPANTES
A1 421 569 50 70
A2 476 538 70 95
A3 441 524 60 90
A4 350 339 20 10
A5 581 645 99 99
A6 462 453 70 60
A7 419 552 50 95
A8 571 650 99 99
A9 360 506 10 90
GRUPO CONTROLE
A10 446 520 60 90
A1 348 406 20 40
A12 460 472 70 70
A13 389 459 30 70
A14 415 419 50 50
A15 352 447 20 60
A16 555 652 95 99
A17 431 479 50 75
A18 209 268 1 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Analisando os dados do quadro 1, no grupo participantes 5 sujeitos tiveram uma
elevacao de percentil (A1, A2, A3, A7 E A9), 2 sujeitos preservaram seus percentis (A8 E A5) e 2
sujeitos diminuiram seus percentis (A4 e A6) no indicador resultado bruto. No grupo de controle,

8 sujeitos tiveram um aumento no percentil e 1 sujeito manteve o percentil (A12).
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Ainda sobre o resultado obtido com o teste D2 para o resultado bruto, porem analisando
as medias realizada com os dados por grupo de controle e participantes constata-se que a meédia
final (pds aplicagao do projeto) do grupo de participantes teve um aumento de 17% se comparado
com a média inicial (pré aplicacao do projeto de robética). A média inicial foi 453,4 e a média final
foi de 530,7. Ja o grupo de controle teve um aumento de 14,3% entre as aplicagdes, sendo a
média inicial com 400,6 e a final com 458.

Ao analisar os dados dos grupos, ambos os grupos tiveram uma diferenca significativa
entre ambas as médias para o resultado bruto. O indicador de rapidez avalia somente os sinais
avaliados independente se foram assinalados corretamente ou ndo, € uma avaliagao do tipo

quantitativo proposto pelo teste.

O quadro 2 apresenta os resultados para o resultado liquido e seus percentis, indicador
que avalia a rapidez em atividades que exijam ateng&do concentrada.

Quadro 2 — Dados do Resultado Liquido - RL obtido pelo teste D2

RESULTADO RESULTADO PERCENTIL PERCENTIL
SUJEITO LiQUIDO LiQUIDO RESULTADO RESULTADO
PRE-PROJETO POS-PROJETO HIQUIDO PRE-  SQuIbO
PROJETO POS-PROJETO
GRUPO PARTICIPANTES
A1 409 559 50 80
A2 460 532 80 99
A3 421 517 60 95
A4 335 338 20 20
A5 557 627 99 99
A6 440 438 70 70
A7 414 552 60 99
A8 546 627 95 99
A9 358 504 25 99
GRUPO CONTROLE
A10 437 515 70 95
A11 348 403 20 50
A12 419 444 20 70
A13 351 404 25 50
A14 324 397 20 50
A15 335 407 20 60
A16 495 580 90 99
A17 411 469 60 80
A18 208 251 1 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Conforme demostra o quadro 2, no grupo de participantes 6 sujeitos tiveram uma
elevagao no percentil (A1, A2, A3, A7, A8 E A9) e 3 sujeitos preservaram seus percentis no
quesito resultado liquido (A4, A5 E A6). No grupo de controle, todos os sujeitos tiveram uma
elevacdo em seus percentis. Neste indicador as médias de ambos os grupos também tiveram
uma elevagao. A média do grupo de participantes teve um aumento de 25,5% (415,5 média inicial
e 521,6 média final) e o grupo de controle teve um aumento de 16,3% entre as aplicagdes (369,6
e 430 a média inicial e final respectivamente).

Analisando os dados dos indicadores para o resultado Bruto e liquido que avaliam a
rapidez dos individuos em tarefas que exigem atencao observa-se que considerando os resultados
individuais, ou seja por individuo, os sujeitos do grupo de controle tiveram um resultado mais
eficaz do que os sujeitos do grupo de participantes, fato que pode ser argumentado porque as
aulas do projeto, bem como a utilizacdo da robdtica em um aspecto geral, faz com que alunos
realizem as atividades com o foco da atengao aos detalhes, perspectiva que segundo Consenza
(2011) pode influenciar diretamente na rapidez, pois a atengao aos detalhes faz com que o sujeito
realize as atividades de forma mais lenta. Isso pode justificar os resultados obtidos no teste de
atengao concentrada D2 desta pesquisa, na qual os alunos do grupo de controle tiveram um
melhor rendimento nos indicadores quantitativos no teste Resultado Bruto e Liquido, avaliados
pelos indicadores do teste.

Na sequéncia, o quadro 3 apresenta os resultados para o percentual de erros, este
indicador avalia a rapidez acompanhada de precisao, é definido pela porcentagem de erros que
é calculada pela formula: E%: 100 x TE/RB (sendo que: TE=Total de erros;

RB=Resultado bruto).

Quadro 3 — Resultados da taxa de erros obtido pelo teste D2

SUJEITO

TAXA DE
ERROS
PRE-PROJETO

TAXA DE
_ ERROS
POS-PROJETO

PERCENTUAL
DE ERROS
(E%)
PRE-PROJETO

PERCENTUAL
DE ERROS
(E%)
POS-PROJETO

PERCENTIL
 E%
PRE-PROJETO

PERCENTIL
. E%
POS-PROJETO

GRUPO PARTICIPANTES

A1 12 10 2,85 1,76 50 75
A2 16 6 3,36 1,12 50 90
A3 20 7 4,54 1,34 50 90
A4 15 1 4,29 0,29 50 90
A5 24 16 4,13 2,48 50 75
A6 24 15 5,19 3,64 25 50
A7 5 0 1,19 0,00 90 90
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A8 25 23 4,38 3,54 50 50
A9 2 2 0,55 0,39 90 90
GRUPO CONTROLE
A10 9 5 2,02 0,96 75 90
A11 0 3 0,00 0,74 90 90
A12 41 28 8,91 5,93 10 25
A13 38 55 9,8 12,0 10 10
A14 91 28 21,9 6,7 10 25
A15 17 40 4,83 8,95 25 10
A16 61 72 11,0 11,0 10 10
A17 20 10 4,64 2,09 50 75
A18 1 17 0,48 6,34 90 25

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O quadro 3 demonstra que no grupo participantes, 6 sujeitos tiveram uma elevagao
do percentil E% (A1, A2, A3, A4, A5 e AB) e 3 sujeitos preservaram seus percentis (A7, A8 e A9)
no quesito rapidez acompanhada de precisdo. No grupo de controle, 4 sujeitos tiveram uma
elevacao no percentil E% (A10, A12, A14 e A17), 3 preservaram o percentil (A11, A13 e A16) e
2 tiveram uma diminuigdo em seus percentis (A15 e A18) na avaliagao do desempenho rapidez
acompanhada de precisio.

Analisando os valores por grupo e quantificando-os em meédias do percentual de erros
quanto as aplicagdes do Pré-projeto e Pds-Projeto, constata-se que ambos os grupos tiveram
uma diminuicdo. A média do grupo de participantes teve uma diminuigao de 52,2% (3,38 média
inicial e 1,61 média final) e o grupo de controle teve uma diminui¢ao de 13,8% entre as aplicagdes
(7,06 e 6,07 as médias inicial e final respectivamente). Ao analisar os dados com a utilizagdo da
estatistica, os mesmo foram submetidos ao teste T para comprovar se houve significancia. O
valor p do teste para o grupo de participantes foi de 0,00224 e para o grupo de controle o valor de
P foi de 0,63967. Ao analisar os resultados do teste t pareado, somente o grupo de participantes
apresentou o valor de p menor do que 0,05. Ja o grupo de controle de acordo com o teste t
pareado apresentou o p-valor superior a 0,05. Diante disto, consta-se que houve significancia
entre as médias inicial e final apenas para o grupo dos participantes.

O indicador de precisdo em atividades que exigem atengao concentrada é considerado
um indicar qualitativo da atengéo concentrada dos sujeitos, avalia a capacidade do sujeito em
realizar as atividades com rapidez e precisdo. Neste indicador, o grupo de participantes teve um
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resultado mais significativo do que o grupo de controle, embora 3 dos sujeitos permaneceram
com o percentil igual, todos apresentaram uma melhora na precisao, avaliada pelo percentual
de erros. Se for analisada a média por grupo pode-se verificar que o grupo de participantes teve
uma melhora na precisao, na qual se obteve uma diminui¢do da média por grupo de 52%. O
grupo de controle, teve uma diminuicdo na média de 13,8%. Ao submeter as médias ao teste t
pareado constatou-se que somente o grupo de participantes, em uma analise estatistica, teve
uma melhora significativa entre as médias.

Ainda que os sujeitos da pesquisa se encontram em fase de desenvolvimento das
funcdes executivas, que contribuem diretamente na atencao, autores como Matlin (2003),
Consenza (2011) e Diamond (2013) enfatizam a importéncia do ambiente no aprimoramento da
atencgao, enfatizando que podem contribuir de forma significativa para o seu desenvolvimento,
até mesmo na vida adulta. Luria (1991) e Benczik (2000) corroboram com este argumento, e
destacam ainda que ambiente fisico e a interagao social podem favorecer condi¢cbes para que
o desenvolvimento da atencao do individuo ocorra de forma que o mesmo possa usufruir desta
habilidade no processo cognitivo, na aprendizagem. Neste aspecto, de acordo com a percepgao
do autor e confrontando com os resultados obtidos no indicador de preciséo do teste D2, qual
ao ser observado de forma individual e coletivo, constatou-se de que o grupo de participantes,
analisando de obteve um resultado mais expressivo do que o grupo de controle com sujeitos da
mesma idade, escolaridade e perfil. Ha evidéncias de que o ambiente proporcionado aos alunos
do grupo de participantes por meio do projeto de robdtica, contribuiu para o desenvolvimento do
indicador de precisao, que se caracteriza pela agao dos alunos realizarem as atividades voltando
a sua atencao para os detalhes.

Quadro 4 — Dados da Amplitude de oscilagédo obtido pelo teste D2

RESULTADO RESULTADO PERCENTIL PERCENTIL
SUJEITO AMPLITUDE DE AMPLITUDE DE AMPLITUDE DE AMPLITUDE DE
OSCILACAO OSCILACAO OSCILACAO OSCILACAO
PRE-PROJETO POS-PROJETO PRE-PROJETO POS-PROJETO
GRUPO PARTICIPANTES
A1 11 9 75 90
A2 13 10 50 75
A3 16 9 50 90
A4 14 10 50 75
A5 21 6 25 90
A6 19 15 25 50
A7 13 15 50 50
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A8 14 3 50 90
A9 14 12 50 75
GRUPO CONTROLE
A10 15 16 50 50
AN 12 11 75 75
A12 23 23 10 10
A13 18 16 50 50
A14 47 28 10 10
A15 19 12 25 75
A16 13 3 50 90
A17 23 22 10 10
A18 17 5 50 90

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A amplitude de oscilagdo avalia o ritmo de trabalho, quanto mais baixo o indicador
mais o sujeito manteve um ritmo de trabalho estavel sem muitas oscilagdes, mostrando assim a
sua capacidade de se manter concentrado em apenas uma atividade. Analisando os resultados
por sujeito, no grupo de participantes 8 sujeitos tiveram uma elevagao do percentil e 1 sujeito
(A7) preservou o seu percentil no quesito estabilidade/ritmo de trabalho. No Grupo de controle,
3 sujeitos tiveram um aumento (A15, A16 e A18) e 6 sujeitos (A10, A11, A12, A13, A14 e A17)
preservaram os seus percentis na avaliacdo de estabilidade/ritmo de trabalho. Neste indicador
as médias de ambos os grupos tiveram uma diminuicdo. A média do grupo de participantes teve
uma diminui¢cao de 34% (15,0 para 9,9) e o grupo de controle 32% (20,8 para 14,1).

Os dados apresentados no quadro 5 foram analisados comparando os resultados
entre a 12 e 22 aplicacao do teste de atengcado concentrada D2 para os indicadores de precisao
(percentil E%) e ritmo de trabalho (percentil AO), os indicadores nesta analise foram utilizados de

forma concomitante e indicam o desempenho qualitativo da concentragao do aluno.
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Quadro 5 — Comparativo entre os resultados da aplicagao inicial e final para os indicadores

qualitativos obtidos no teste D2
GRUPO DOS PARTICIPANTES DO PROJETO DE ROBOTICA

PRECISAO ESTABILIDADE/RITMO DE TRABALHO
AUMENTODO MANTEVEO DIMINUICGAO AUMENTODO MANTEVEO DIMINUIGAO

SUJEITO "pERCENTIL  PERCENTIL DO PERCENTIL PERCENTIL ~ PERCENTIL DO PERCENTIL
A1 X X
A2 X X
A3 X X
A4 X X
A X X
A6 X X
A7 X X
A8 X X
A9 X X
GRUPO DE CONTROLE
A10 X X
A1 X X
A12 X X
A13 X X
A4 X X
A15 X X
A16 X X
A7 X X
A18 X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

O quadro 5 acima aponta que o no grupo de participantes, 6 sujeitos (A1, A2, A3,
A4, A5 e A6) tiveram uma elevagdo em seus percentis levando em consideragao os indicadores
de preciséo e ritmo de trabalho. Um sujeito (A7) manteve os mesmos indices para ritmo e
precisao e 2 sujeitos (A8 e A9) mantiveram seus indices de precisao e conseguiram aumentar os
indices do ritmo de trabalho. No grupo de controle, nenhum dos sujeitos conseguiu melhorar o
percentil de precisdo concomitante com o ritmo de trabalho, 2 sujeitos (A11 e A13) mantiveram os
mesmos indices para ritmo e precisao, 4 sujeitos (A10, A12, A14 e A17) melhoram seus indices
de precisdo, mas n&o conseguiram aumentar os indices do ritmo de trabalho e 3 sujeitos (A15 e
A16) melhoraram o ritmo, porém nao conseguiram aumentar o indice de precisédo. Diante disso
observa-se que no grupo de participantes 66% dos participantes aumentaram seus percentis
para ambos os indicadores, enquanto no grupo de controle nenhum sujeito conseguiu melhorar
os indicadores para ambos os indices.

Pode-se observar pelos dados acima demonstrados, que nos indicadores qualitativos
da atengdo concentrada avaliados no teste de atengdo concentrada D2, os sujeitos do grupo
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dos participantes tiveram um resultado mais relevante se comparado com o grupo de controle.
Neste ambito, com base na observacdo e concepcdo do autor, os indicadores qualitativos
avaliados no teste D2, a precisdo e a amplitude de oscilacdo, que dizem respeito a realizacao
de atividades com a atengdo mantida a uma atividade apenas e realizagéao com elevado indice
de precisado, foram os indicadores mais estimulados durante as aulas do projeto de robotica, que
traz evidéncias que podem ter contribuido para o melhor resultado do grupo dos participantes.
Ainda, ao término do projeto, os alunos participantes foram interrogados sobre se observaram
uma melhora na capacidade de concentragao por meio da utilizacdo da robdtica educacional.
As respostas apontaram que 8 dos 9 sujeitos participantes afirmaram ter percebido algum tipo
de melhora na concentragao, relatando principalmente pelos sujeitos como a capacidade de
melhora na observagdo a detalhes ao seu redor, alguns disseram que agora apresentam mais

facilidade para se concentrar, para assistir uma aula, por exemplo.

Ainda que, fatores como a maturagao biologica e as experiéncias escolares podem
influenciar os resultados obtidos na pesquisa (RAMOS, 2018), tendo em vista que os sujeitos
da pesquisa ainda estdo em fase de desenvolvimento da atengao, ha algumas evidéncias de
que a robdtica pode contribuir para o desenvolvimento da atengdo concentrada dos sujeitos
participantes, uma dessas evidéncias é que os alunos participantes nao realizam nenhuma outra
atividade curricular extra além das aulas de robotica. Outra se diz respeito a pratica adotada nas
aulas do projeto de robética na qual as atividades exigem a todo momento a concentragao do
aluno na montagem e programagao dos prototipos roboéticos. Uma vez que o aluno se distrai com
alguns estimulos externos ou internos na hora da montagem ou programagcao, faz influenciar na
colocagcao de uma peca errada, ou esquecendo de colocar uma peca pode comprometer todo o
funcionamento do robd, fazendo com que, muitas vezes, o mesmo precise ser remontado desde
0 comego ou reprogramado novamente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho investigou indicativos relacionados a melhora da aten¢do concentrada
em um projeto de robdtica educacional no ensino médio de escolas publicas do municipio de
Porto Uniao — SC. Participaram da pesquisa 19 alunos do ensino médio, quais foram separados
em grupos, definidos como participantes e controle.

Partindo-se da hipotese de que a robdtica pode contribuir para o desenvolvimento
ou aprimoramento da atengdo concentrada dos sujeitos, em seu escopo esta pesquisa traz
evidéncias por meio dos resultados obtidos nos instrumentos utilizados, que a robdtica educacional
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foi uma ferramenta que pode contribuir para que os alunos do grupo de participantes tivessem
um aumento significativo da qualidade da ateng&o concentrada, principalmente nos indicadores
de precisao e amplitude de oscilacido, que se diz respeito ao aluno fazer as atividades com uma
taxa minima de erros, observando os detalhes e empregando a capacidade da atencao seletiva e
concentrada para apenas uma unica atividade. Alguns fatores evidenciam que as aulas do projeto
de robdtica foi a responsavel por contribuir para o desenvolvimento da atencdo concentrada
dos sujeitos participantes, um deles € que os alunos participantes n&o realizam nenhuma outra
atividade curricular extra além das aulas de robdtica. Outro fator € a pratica adotada nas aulas
do projeto de robdtica na qual as atividades exigiam a todo momento a concentragao do aluno
na montagem e programacgao dos protétipos robdticos, propiciando assim, um ambiente que em

algum grau contribuiu para o desenvolvimento da atengdo concentrada dos alunos.

Os indicadores quantitativos, que no teste se diz respeito a rapidez do sujeito na
realizacdo das atividades, nao foi explorado nas atividades da proposta de intervengao
caracterizado pela aplicagdo das aulas de robdtica, até pelo contrario, as atividades do projeto
incentivavam a sua realizacdo detidamente, para que se possam ser observados ao maximo
os detalhes, evitando possiveis erros na montagem ou programacgao dos robés, fato que pode
ter contribuido para que os percentis dos sujeitos do grupo de participantes se mantivessem ou

tivessem uma leve melhora, porém nao tao significativa como aconteceu no grupo de controle.

Os resultados desta pesquisa mostraram que a robaética educacional tem um grande
potencial para melhorar a concentracdo dos alunos. Mas, com isto, ainda nado se pode fazer
conclusdes generalizadas, do tipo afirmativa, de que a robdtica contribuir para a melhora da
concentragéo, pois se trata de um projeto isolado, sendo necessario para trabalhos futuros e
como sugestao para outros pesquisadores, repetir os procedimentos utilizando outros testes
que avaliem a atencao concentrada, com uma amostragem maior com sujeitos de faixas etarias
e escolaridade diferentes para se ter maior validade da contribuicido da robdtica para atencao
concentrada dos alunos.
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