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Resumo

Este estudo pretende analisar, descrever e compreender como é que os alunos aprendem

na interaccdo com robots na sala de aula, no contexto da Area de Projecto.

Faz uma breve abordagem a robdtica como uma area de investigacdo onde o grande

desafio ¢ criar robots a imagem e semelhan¢a do homem e faceis de “interagir-com”.

Baseando-se na perspectiva de Papert, este estudo discute a aprendizagem, dando énfase
ao "aprender, fazendo” e na relacdo que o aluno estabelece com as suas proprias ideias e

os artefactos - “objects-to-think with”.

Com base nos fundamentos da Teoria da Actividade, este estudo analisa as préaticas da

utilizacdo dos robots na sala de aula, no desenvolvimento de projectos.

Palavras chave: Robots, robdtica educativa, aprendizagem, teoria da actividade,

mediagéo






Abstract

This study aims to analyze, describe and understand how students learn in interaction

with robots in the Project Area classroom context.

It makes a brief approach to robotics as a research area where the challenge is to create

robots that mimic human behavior and are easy to "interact-with."

Based on Papert's view, this study focuses on learning, emphasizing "learning by doing"
and the relationship that provides students with their own ideas and artifacts - "objects-
to-think-with".

Based on the foundations of Activity Theory, this study examines the practical use of

robots in the classroom, and projects development.

Key-words: Robots, educational robotics, learning, activity theory, mediation
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Aprender com Robots

1 Introducéo

1.1 Motivacdo, objectivos e questdes

Tempos houve em que o termo robdtica representava algo ao alcance de alguns
privilegiados ou porque era economicamente inatingivel ou, porque era algo demasiado
complexo facilmente associado a grandes calculos matematicos. Felizmente esta
realidade pertence a um passado que cada vez se afasta mais do nosso presente e é
resultado dos avancos tecnolégicos verificados nos ultimos anos. Ja é possivel encontrar
habitacdes onde os robots, ndo s6 coabitam com 0s donos da casa, como sdo0 muito

apreciados.

Como ndo podia deixar de ser, os robots também ganharam espaco em algumas salas de
aula e cativaram a simpatia de alunos e professores, permitindo-lhes viver a tarefa

criativa de aprender.

Estudos recentes, e.g mostram que a robotica se tem popularizado como actividade
educativa, encontrando-se com alguma facilidade trabalhos de investigacdo que

evidenciaram a utilizacdo de robots na sala de aula.

A procura de novas formas de organizar a sala de aula de modo a permitir aos alunos
melhores aprendizagens esta na génese das minhas preocupacdes e no propdsito deste
estudo. Acredito que, num futuro ndo muito longinquo, as salas de aula mudardo, nédo
fard sentido que assim nao seja. Alunos e professores encontrar-se-d0 para interagir,
para partilhar experiéncias e ideias. A aprendizagem deve ser conduzida pelas
necessidades reais da pratica humana, manifestada em dilemas, analises criticas e
questdes emergentes dessa pratica. Desde muito cedo que estamos predispostos a

aprender. Paulo Freire (1995) refere que “a crianga aprende autoguiando-se”.

Né&o restam duvidas que a entrada de robots na minha sala de aula reforcou muito esta
minha concepcao de Escola e permitiu a criacdo de contextos onde as aprendizagens se

desenvolvem de forma natural. As dinamicas criadas, vividas e experimentadas foram
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demasiado marcantes e estimulantes e motivam-me a querer entender melhor essas

transformacdes.

Emerge desta reflexdo continuada sobre a minha pratica como professora a inquietacdo
relativa a necessidade de uma melhor compreensdo da forma como as actividades
realizadas com robots, e suportadas por propostas de trabalho estimulantes, criam
condigdes para aprendizagens significativas e entusiasmos crescentes nos alunos. Criei
desta forma o meu problema de investigacdo situando-o na minha préatica como
professora mas abrindo-lhe um horizonte de reflexdo informado pelas teorias que
informam aquela reflexdo. Com o propdsito de compreender mais acentuadamente as
potencialidades da utilizagéo dos robots como mediadores da aprendizagem e reflectir
sobre a dindmica, que os robots tém proporcionado na sala de aula, trago os seguintes

objectivos

a) analisar, descrever e compreender como € que os alunos aprendem na interac¢do
com robots na sala de aula, no contexto da Area de Projecto; e

b) identificar as mudancas ocorridas nas préaticas da sala de aula.

Para conduzir o desenvolvimento deste estudo, foi sequido um caminho orientado pelas

seguintes questdes de investigagéo:
Como poderé a robdtica ser usada como veiculo de aprendizagem?

Como € que se aprende com robots?

1.

2

3. Quem aprende: o aluno, o professor, o robot?

4. Em que é que os robots podem ajudar os alunos e as pessoas em geral?
5

Que mudangas se impdem na sala de aula?

1.2 Sobre este estudo

Quando iniciei a escrita deste documento pressupunha que todo o processo de recolha
de dados deveria ser articulado com uma teoria (suficientemente sélida) e estruturado a

partir de uma opcdo metodoldgica clara. O esquema genérico que identifiquei nas

2
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multiplas teses que analisei, na parte curricular do curso era o seguinte: introducdo ao
tema — problema e questdes de investigacdo — fundamentacao tedrica — metodologia —

resultados — conclusoes. ..

Porém, a sensacdo era de insatisfacéo e optei por ndo fazer sequer esse esforco, ndo por
questdes de irreveréncia mas pela dificuldade que senti quando tentava organizar o
estudo de acordo com aquela sequéncia. N&o fazia sentido para mim que este néo
exteriorizasse de forma clara a realidade vivida durante o periodo da observacdo e
evidenciasse o significado e as transformagcfes em mim provocadas como investigadora
(principiante) e como professora; e, principalmente para os meus alunos, 0s sujeitos em
observagao, com as suas ideias, as suas premissas e 0S seus objectivos. Assumo esta
minha investigacdo como um processo dialéctico entre a prética e a teoria, deixando
transparecer alguma complexidade de conceitos que se encontram ainda pouco
enraizados mas com muita vontade de germinar e que ndo foram obstaculos a uma
investigacdo séria e responsavel na qual foram, garantidamente acautelados o rigor € a

precisdo na captacdo do vivido e na sua descricéo.

N&o tinha, a partida, qualquer quadro tedrico, apenas um conjunto de ideias - que nao
passavam de crengas — que sempre pautaram o meu trabalho e num momento inicial

serviram de fio condutor a esta investigacao.

Pelos motivos que referi, ndo posso afirmar ter havido uma delimitacdo clara entre a
teoria e a pratica, ambas foram sendo descobertas, quase em paralelo para mais tarde se

encontrarem e fazerem emergir a teoria empiricamente no terreno.

Este estudo evidencia aquele processo dialéctico entre a pratica e a teoria que, como se

pode observar na descricdo caminham juntas, cumplices e alimentando-se mutuamente.

1.3 A forma como o estruturei

Pelos objectivos tracados, este estudo é de natureza qualitativa. Durante um

determinado periodo de tempo existiu uma grande interaccdo entre o investigador,
3
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também professor e sujeito que com os outros sujeitos - 0s alunos - elementos da mesma
comunidade, partilharam experiéncias, receios, sucessos e emogdes. Por tal, considera-
se como objecto de andlise os alunos na aula de AP-Robots, na sua pratica diaria.
Embora tenha havido a necessidade de ajustar algumas actividades, ndo houve uma
preparacdo prévia das actividades desenvolvidas com os alunos. Foi neste contexto, do
dia-a-dia do trabalho de alunos e professor que todos os factos foram analisados. O
trabalho do professor de preparacdo de aulas ndo se traduz na preparacdo de
apresentacdes com definicdes ou conceitos, nem tdo pouco a elaboracdo de fichas de
trabalho. A preparagdo prévia das aulas foi acima de tudo pensar nos problemas e
imaginar varias formas de resolugdo dos mesmos na tentativa de antecipar os obstaculos
que os alunos iriam ter que enfrentar. Previamente nada esta definido ou preparado, a
unica preocupacdo do professor foi a de ter sempre sugestdes de trabalho para a falta de
imaginacdo dos alunos na procura de um projecto. Esta falta de imaginacédo inicial é
apenas reflexo da falta de informacdo acerca de possiveis projectos. Pensar num
projecto no abstracto é dificil principalmente quando este tem que ser desenvolvido com
um artefacto completamente novo para os alunos. Além da concretizacao do projecto, 0s
alunos tém de dominar o controlo do robot. O professor assume a fungéo de orientador,
de fazer sugestfes. Neste caso concreto, a sugestdo foi a construgcdo e programacéo de
um cdo-guia. Todos os problemas que estdo envoltos na concretizacdo do projecto
foram definidos e encontrados pelos prdprios, assumindo o professor a partir dai o papel
de orientador, de alguém que ajuda a pensar no problema e na sua resolu¢do em suma,

com quem os alunos discutem os problemas e as solugoes.

Este trabalho esta organizado em varias partes: comeca por fazer uma reflexdo acerca
dos conceitos de robdtica e robdtica educativa, apresentando e reflectindo com alguns

exemplos que considerei serem ilustrativos da evolucao daqueles conceitos.

Numa segunda parte faco uma reflexdo e discussdo dos modelos tedricos onde fagco uma
abordagem a Teoria da Actividade e as ferramentas conceptuais que a mesma fornece e
que considero terem alguma relevancia na ajuda e compreensdo do problema deste

estudo.



Aprender com Robots

Numa terceira parte apresento e enquadramento tedrico onde descrevo a opcao
metodologica que utilizada: um estudo de natureza interpretativa orientando-se para a

recolha e analise de dados qualitativos.

Na quarta parte descrevo a parte empirica do estudo e faco uma analise e discussdo dos

dados.

Por fim, apresento as conclusdes, as limitacfes que enfrentei e faco algumas sugestoes

para trabalhos futuros.
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Parte | — Robots no mundo e na Escola

Este capitulo centrar-se no dominio da Robética e da Robotica Educativa, discutir as
suas principais caracteristicas, as suas aplicacbes em diversas areas, inclusive no campo

da investigacdo em educacao.

2 Robdbtica

A palavra robot é uma derivacdo da palavra tcheca robotnik, que significa servo e foi

utilizado inicialmente por Karel Capek, (1923).

O termo robot foi popularizado pelo escritor de Fic¢do Cientifica e bioquimico Isaac
Asimov, nas suas publicacBes sobre robodtica. No seu romance "I, Robot" (1948)

Asimov visionou leis, que segundo ele, regeriam os robots no futuro:

"Um robd ndo pode ferir um ser humano ou, permanecendo passivo, deixar um ser

humano exposto ao perigo”.

"O rob6 deve obedecer as ordens dadas pelos seres humanos, excepto se tais ordens

estiverem em contradi¢cdo com a primeira lei".

"Um robd deve proteger a sua existéncia na medida em que essa proteccdo nao estiver

em contradicdo com a primeira e a segunda leis".

" Um robd ndo pode causar mal a humanidade nem permitir que ela prépria o faga™.
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Observaram-se, referéncias a um “homem mecanico™, em 1928, construido por

relojoeiros e com o objectivo de ser exibido em feiras e que previu o futuro da robotica.

ozl sl

Figura 1 - O homem mecéanico

Ha, também, relatos da realizacdo de “anima¢des mecanicas” como o ledo animado de

Leonardo Da Vinci e o seu desejo de fazer maquinas que reproduzissem o voo das aves.

W. Grey Walter? construiu o primeiro robot mével auténomo, movia-se sem que fosse
necessario estar ligado a um computador ou qualquer fonte de energia. As tartarugas de
W. Grey Walter (1940) ou melhor os robots “tortoises” chamados Elmer e Elsie
moviam-se autonomamente em busca de um feixe de luz mas se este fosse muito forte,
afastavam-se. Da mesma forma assumiam este mesmo comportamento se colidissem

com um obstaculo.

! Sunday Morning, http://1.bp.blogspot.com/_sGYULzoQCgA/RkFygjB_-
gl/AAAAAAAAAKO/FVZZFNEKZzY A/s1600-h/1928+0gden+Standard-
Examiner+Dec+9+0gden+City+UT.jpg

2 http://www.ias.uwe.ac.uk/Robots/gwonline/gwonline.html

8
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Figura 2 - A tartaruga de W. Grey Walter

Mas a ideia de construir robots teve grande visibilidade com a necessidade de aumentar
a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos. Foi em 1954, que George Devol,
desenvolveu as primeiras aplicacfes de robots industriais e fundou a primeira empresa -

Unimate® - de construcdo de robots do mundo.

Figura 3 — Maquina programavel usada para transferir objectos de um lado para o outro.

% http://www.robothalloffame.org/unimate.html
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Em 2002, foi langado o robot Roomba* com o objectivo de executar tarefas domésticas,
nomeadamente aspirar. E considerado o robot mais vendido (mais de 3 milhdes) e o

melhor da tecnologia e inovagéo robdtica.

Figura 4 — Roomba, o robot aspirador

Na reserva nuclear de Hanford, no estado de Washington, um elevado numero de

robots® é usado para fazer a limpeza de tanques de residuos quimicos e nucleares.

Figura 5 — Foldtrack (2008), um dos robots que limpa tanques de residuos quimicos e nucleares

* http://www.myroombud.com/

> http://www.popularmechanics.com/science/robotics/4271364.html
10
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Por outro lado, é facil observar que os robots sdo cada vez mais “inteligentes” ndo se
limitam a fazer aquilo para que foram programados como, o fazem o melhor que podem
e 0 mais semelhante possivel ao Homem. Porfirio Silva, no seu trabalho de investigacédo
“Robotica Institucionalista — as ciéncias do artificial como ciéncias do humano” (2007)
fala-nos de uma humanizagdo dos robots. Dos que nédo se limitam a ganhar um jogo de
xadrez a Garry Kasparov mas também o0s que interagem com 0s seres humanos,
fazendo parte das suas vidas diarias, com morfologias semelhantes as suas e capazes de

com eles comunicar de forma natural.

Por exemplo, Kismet é uma expressiva “criatura robotica, com modalidades
perceptuais e motoras adaptadas aos canais de comunicagdo natural dos humanos.
Este robot estd equipado com dispositivos visuais, auditivos, sensoriais e
proprioceptivos, para além de outros recursos que lhe permitem fazer vocalizacdes,
expressoes faciais, sinais comunicativos motores, e ainda, ter a capacidade de ajustar o

seu olhar na direccéo dos olhos da pessoa com quem interage” (Breazeal, 2000).

Figura 6 - Kismet

11
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Um outro exemplo, o Rodney® — um robot humandide, exemplo de mais uma tentativa

de reproduzir a imagem do homem.

Figura 7 - Robot Rodney

O RobotCub’ (2006-2009) foi uma outra histéria de sucesso — consércio entre 10
parceiros (das areas da neurofisiologia e engenharia) que durante quatro anos
colaboraram continua e intensamente no desenvolvimento de tecnologias inovadoras.
Estes cientistas, de varias Universidades querem dar inteligéncia emocional a robots.
Pretendem criar robots interactivos, emocionalmente inteligentes e capazes de

estabelecer relacionamentos com humanos.

No ambito deste projecto, foi iniciado o projecto “icub”, um robot-crianca que, entre
outras coisas, é ensinado a falar usando 0os mesmos métodos que 0s pais usam para

ensinar os seus filhos.

® http://www.darkmattermag.com/february2004/dark_tech.htm

" http://www.robotcub.org/
12
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Figura 8 —i-cub — robot crianca

Né&o restam duvidas que os robots deixaram de pertencer aos filmes de ficcao cientifica
e passaram a ser parte integrante da nossa realidade. Estima-se (IFR Statistical
Department, World Robotics Report, 2008) que entre 2008 e 2011, o nUmero de robots
no planeta atinja os 12,2 milhdes.

Robots que pensam por si, autbnomos, que ndo precisam de ser dirigidos pelo homem,
fazem parte da nova geracdo de robots. Nesta nova geracdo, 0s robots sdo maquinas
autonomas. Nd&o falo apenas dos brinquedos, aspiradores ou plataformas usadas em
investigacBes varias mas também da construcdo de robots que estdo a ser programados
para tomar conta de criangas e idosos.

O tipo de questdo que se me coloca €, por exemplo: 0 que acontecerd se 0s pais
deixarem um filho entregue exclusivamente nas m&os de um robot baby-sitter? Que
natureza terd a ‘empatia’ criada entre ambos? O que significa empatia em termos
roboticos? Como emerge a dimensdo emocional na relacdo crianca-robot? Que
dimensdes desta relagdo sdo amplificadas relativamente ao que é observado quando as
criangas se apropriam e se afeigoam de um boneco de peluche? Que relagdo criara uma
crianga com um robot baby-sitter? Que questdes se levantam ao nivel da cognicéo e do

desenvolvimento e aprendizagem?

13
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Os robots sempre suscitaram a curiosidade dos humanos e os robots tém sido 6ptimos

na investigacao, ajudando a descobrir muitas coisas.

Vimos, nesta seccdo, ainda que de forma abreviada, que muitos robots foram
construidos para “imitar” comportamentos dos humanos ou outros animais. Observamos
alguns exemplos de robots onde foram implementadas sofisticadas técnicas de
inteligéncia artificial: expressdes emocionais, reconhecimento da face e da voz,
possibilidade de comunicacdo oral quer, ao nivel da interac¢do pela linguagem quer, ao

nivel da percepcéo da fala.

Subjacentes a estes projectos, parecem-me evidentes dois pressupostos: i) 0s seres
humanos sdo animais sociais que gostam de comunicar com outros animais; ii) a fim de
construir robots sociais verosimeis, ¢ eficaz “imitar vida” ou seja, simular nestes robots
a forma como os humanos e outros animais interagem entre si em termos de aparéncia e

comportamento.

Desde os primordios da robotica mével que os investigadores mostraram interesse em
investigar os robots e a tecnologia a eles associada. As recentes investigacdes (e.g.
kismet) estdo interessadas em perceber como 0s robots podem interagir socialmente

entre si e com as pessoas.

Devido ao crescente interesse nas tarefas diarias dos robots - eles estdo presentes nas
nossas casas, na industria, em projectos de investigacdo - a interaccdo homem-robot

popularizou-se como area de investigacao.

O grande desafio neste campo € criar robots verosimeis e faceis de “interagir-com”

(e.g.Kismet).

Ainda no que respeita a robdtica na sociedade actual, podemos referir os varios
campeonatos de robética. A liga FIRST® organiza campeonatos de robética a nivel

mundial, mobilizando uma enorme quantidade de admiradores. Esta organiza¢do, com

http://® www.usfirst.org
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cerca de 20 anos, tem como principal objectivo criar novas e criativas formas de

envolver os alunos em projectos na area das ciéncias e da tecnologia.

Dentro desta, a First Lego League — FLL®, que se dirige a alunos com idades
compreendidas entre 0s 9 e 0s 16 anos e cujas construcdes sao efectuadas com recurso

exclusivo ao kit robético da Lego — Lego Mindstorms.

O Festival Nacional de Robdtica, uma iniciativa da Sociedade Portuguesa de Robotica,
tem como objectivo a promocéo da Ciéncia e da Tecnologia junto dos jovens de varios
niveis de ensino (desde o basico ao superior), bem como do publico em geral, através de
competicdes de robots. O festival inclui ainda um encontro cientifico onde

investigadores da area da Robotica apresentam os resultados recentes da sua actividade.

3 Robdbtica educativa

Referi no capitulo anterior que comeca a nédo ser dificil encontrar habitacGes onde os
robots ndo sé coabitam com o0s donos da casa, como sdo muito apreciados, pelos

beneficios e apoios que a sua presenca lhes proporcionam.

Os robots também ganharam espaco em algumas salas de aula e cativaram a simpatia de
alunos e professores. Ndo € novidade que a utilizacdo de tecnologias na sala de aula
favorece a criagdo de novas dindmicas, de ambientes de trabalho que estimulam a
analise e a critica, a partilha de ideias e de novas descobertas (Papert, 1996). O uso de
tecnologias roboticas tem evidenciado estas ideias e muito contribuiu para o conceito de
robdtica educativa (Ribeiro, 2006).

% http:// wwwi. firstlegoleague.org
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Ndo é possivel definir uma data exacta do aparecimento deste conceito. Muitos
investigadores consideram Papert o pioneiro. E uma verdade indiscutivel que desde
sempre, Papert viu 0 computador e as suas potencialidades como recurso que motivava
as criancas e consequentemente um facilitador da aprendizagem. Em 1967, foi criado o
LOGO - uma linguagem de programacao simples e de facil assimilacdo, que permitia
ao seu utilizador comunicar com o computador. Um ano mais tarde, também pelas méos

de Papert, o LOGO saia dos laboratorios e entrava nas salas de aula.

O Logo nasceu com base nas teorias de Piaget sobre a natureza da aprendizagem e nas
teorias computacionais que, para Papert sdo também uma metodologia de
aprendizagem, no sentido em que ajudam as criangas a pensar a respeito de si mesmas e
do mundo que as rodeia (Papert, 1980 1985).

Aquilo que aprendemos e como aprendemos depende dos materiais culturais que
encontramos a nossa disposicdo. Por outro lado, sabemos que a aprendizagem nao é
consequéncia apenas do ensino formal e normalizado, ela é inata aos seres humanos.
Todos nos antes de chegar a Escola ja tinhamos um conjunto de conhecimentos e
saberes adquiridos por intermédio de uma aprendizagem esponténea, natural e por vezes
intuitiva. Desenvolvida através da exploracdo e da procura. Aquela que Paulo Freire

(1995) chamou de “auto-guiada”.

A Robética Educativa permite a caracterizacdo de ambientes de aprendizagem que
reinem tecnologia que podem ser Kits de construcdo compostos por diversas pecas,
motores, sensores, ou linguagens de programacéo, controlados por um computador e
que no seu todo ddo ao aluno a oportunidade de desenvolver a sua criatividade e

construir 0s seus proprios conhecimentos.

E um ambiente caracterizado pela tecnologia e pela criatividade, pela forma como os

alunos se relacionam entre si e com 0 meio.
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4 Robots invadem salas de aula

Sao ja vérios os estudos que nos ddo conta de algumas experiéncias da utilizacdo de
robots na sala de aula, alguns dos quais destaco seguidamente.

O estudo apresentado por Rocha (2006), um contributo para a melhoria do processo de
aprendizagem de conceitos de programacdo de computadores, evidenciou a utilizagédo
de robots como mediadores na aprendizagem de técnicas de programacao,
possibilitando aos alunos a observagdo, em tempo real, do comportamento dos
programas por eles desenvolvidos e executados pelo robot.

Ja Oliveira (2007) deteve-se na robotica na aprendizagem da matematica ao desenvolver
um estudo que teve como objectivo central “descrever, analisar e compreender como é
que os alunos aprendem matematica tendo os robots como elementos mediadores entre

0 aluno e a Matematica” (Oliveira, R., 2007, p. 3)

Segundo Oliveira (2007) o uso dos robots “possibilitou que os alunos aprendessem de
forma significativa o conceito de funcdo e reformulassem a percepcdo que tinham de
outros, como o caso da proporcionalidade directa e da constante de proporcionalidade
directa” (Oliveira, R., 2007,p. 172)

Por Gltimo, destaco o Projecto DROIDE Virtual com o objectivo de “descrever,
analisar e compreender o processo de construcdo do conhecimento acerca dos
conceitos de programacao e o desenvolvimento de competéncias nesta area, quando 0s
alunos colaboram virtualmente na realizacdo de projectos de robdtica”(Santos, E.,
Fermé, E., Fernandes, E., 2006)
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5 Robots... Algumas funcionalidades

Como j& referi anteriormente, os robots tém vindo a ser utilizados na realizagdo de
tarefas nos mais diversos ambientes. Para que um robot seja capaz de realizar as tarefas
pretendidas, tem que ter a capacidade de se mover, capacidade para recolher informacao
sobre 0 meio ambiente em que esta inserido (capacidade sensorial), capacidade de
comunicacgéo, capacidade de tomar decisfes mediante certas condicOes, capacidade de

calculo para processar informacdo que necessite.

Estou a referirme a algumas funcionalidades como locomocgdo, percepcao,

comunicacdo e raciocinio.

Varios sensores e outras tecnologias tém sido desenvolvidos e devem ser considerados

como estratégias educacionais (e.g. IntelliBrain™-Bot'°).

Por todo 0 mundo temos assistido a varias investigacdes sobre a utilizacdo de robots na
sala de aula (e.g. CMU-Robotics Academy). Ha abordagens diferentes: aprendizagem
acerca de robots, aprendizagem com robots e a aprendizagem de topicos especificos
com robots. Neste estudo, o foco estd em aprender com robots tendo como base o
construccionismo. Um robot deve ser um complemento ao meio ambiente e um
incentivo a interaccdo humana. Para isso o robot tem sensores, actuadores e interfaces

de comunicagéo (Ribeiro).

19 http://www.ridgesoft.com/default.htm
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6 O sistema Lego Mindstorms

Esta seccdo descreve o aparecimento e a evolucdo do sistema Lego Mindstorms.
Posteriormente, sera feita uma apresentacdo do hardware do NXT, seguida de uma

breve descricdo das linguagens de programacao.

6.1 LEGO® Mindstorms™ Education NXT"' — apresentacao e histéria

O LEGO MINDSTORMS Education (LME) foi desenhado para ser usado por
professores e alunos e € constituido por um conjunto de pecas que permitem, muito
facilmente, fazer construcbes e programé-las usando um software user-friendly. Os
alunos constroem e programam 0S Seus robots passo a passo, num processo de
aprendizagem natural, desafiando assim a sua imaginacdo e a descoberta de novas ideias

e consequentemente a aquisi¢do de novos conhecimentos (LegoEducation).

O LME é uma plataforma na qual a aprendizagem acontece de forma progressiva e que
se insere na ideia de “hands-on” de Papert (1993), que é um dos elementos que torna o
Lego num ambiente de aprendizagem de sucesso. Os alunos tém mais sucesso quando
sdo eles proprios a especificar o seu préprio projecto e assumir a responsabilidade de o

executar, construindo o robot e programando-o.

Entre 1958 e 1963, Papert, licenciado em Matematica, trabalhou com Piaget na
Universidade de Genebra. Foi este trabalho, que levou Papert a considerar o uso da

Matematica para compreender como é que os alunos aprendem e pensam.

I hitp://www.education.rec.ri.cmu.edu/
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Posteriormente, em 1964, fundou juntamente com Marvin Minsky o Massachusetts
Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos®?.

Em 1980, a empresa dinamarquesa Lego iniciou uma colabora¢do com o MIT. J& nessa
altura, a Lego era uma conceituada empresa de brinquedos, alguns dos quais envolviam
tecnologia como motores e sensores. Aquela colaboracdo surgiu com o objectivo de
encontrar uma forma de controlar os seus motores e outros dispositivos usados nos
brinquedos atraves do computador. Foi no seguimento desta parceria que, em meados
da década de oitenta, a Lego lancou o sistema robotico, Lego TC Logo, constituido por
motores, sensores de luz e outros sensores que podiam ser incorporados. A linguagem
Logo permitia programar uma placa que controlava os motores, bem como os outros

SENsores.

A programacdo do Lego TC Logo ndo constituia problema de maior para as criancas,
pois, a semelhanca do LOGO, tinha por objectivo ser de facil utilizacdo, nomeadamente

por criancas.

Em 1998, surgiu o sistema Lego Mindstorms RCX - versdo anterior ao robot usado nas
aulas - fruto daquela parceria entre 0 MIT e a Lego. Neste projecto, além de Papert,
também esteve envolvido Mitchel Resnick, através do Epistemology and Learning
Group, do MIT.

Este kit foi muito apreciado por imensas pessoas que rapidamente se interessaram em
desvendar as suas potencialidades. A Lego teve o cuidado de disponibilizar informacdes
que ajudaram os entusiastas do RCX, chegou mesmo a disponibilizar na sua pagina
oficial um software de desenvolvimento: o sdk. Esta opcdo da Lego acabou por
aumentar o nimero de vendas do robot e a alargar os seus destinatarios, passando assim

os adultos a ser os seus consumidores.

12 http://web.media.mit.edu/~papert/
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O grupo de pesquisadores que desenvolveram o0 robot Lego investigavam a maneira
como as criangas aprendiam e como a tecnologia e a construcdo de artefactos

tecnoldgicos poderia reforcar essa aprendizagem.

Ocko, Papert e Resnick (1987) foram determinantes para o desenvolvimento do sistema
de Robdtica Lego. Eles acreditam que o valor educativo das construces programaveis,
e outras tecnologias semelhantes, reside na sua capacidade de permitir aos alunos
construir a sua propria aprendizagem. Resnick e Silverman (2005) afirmam: "Like
Papert, we believe that the best learning experiences, for most people, come when they
are actively engaged in designing and creating things, especially things that are

meaningful to them or others around them."

Resnick (2004) acredita que o uso do robot Lego num ambiente educativo, favorece a
aprendizagem dos alunos quando desenvolvem actividades que lhes permitem adquirir

conhecimentos, em vez de informacéo.

Resnick e Ocko (1991) queriam dar aos alunos a capacidade de analisar problemas, mas

também a concepc¢do de solucBes para esses problemas.

6.2 Hardware

O novo kit de pecas LEGO contem o bloco inteligente NXT, cinco sensores (dois
sensores de toque, um sensor ultra sénico, um sensor de luz e um sensor de som) e trés
motores. Inclui ainda um conjunto de pegas e um conjunto de recursos que permitem a
elaboracdo de programas que controlam estes dispositivos. O conjunto de pecas é de

varios tipos: engrenagens, eixos, roldanas, polias, rodas, entre outras (2006)

13 http://el.media.mit.edu/logo-foundation/pubs/logoupdate/v7n1/v7nl-pbrick.html
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Figura 9 — Conjunto base LEGO® Mindstorms™ Education NXT
(http://www.lego.com/education/school/default.asp?locale=2057 &pagename=nxt_concept&I2id=3_2&I3id=3_2_3)

Com este kit e possivel construir robots de maneira simples e rapida.
Apresento de seguida uma descricdo de algumas dessas pecas:

O NXT é o “cérebro” do robot da Lego. E um tijolo inteligente, controlado por

computador, que da vida ao robot e permite que 0 mesmo execute diversas operagoes.

Figura 10 — O bloco NXT

O NXT é constituido por o microcontrolador ARM7de 32 bits e dispde de memoria
FLASH de 256 KB e 64 KB de RAM e um LCD 100x64 pixel.

O NXT tem trés portas de saida que permitem ligar os motores. Estas sdo identificadas
pelas letras A, B e C. Tem também 4 portas de entrada para fazer a ligacdo aos sensores:

sdo as portas 1, 2, 3 e 4.

A ligacdo ao computador faz-se por intermédio da porta USB. Esta ligacdo tem como
objectivo principal fazer o download dos programas que sdo criados no computador
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para o robot para posteriormente serem executados e permite ainda fazer upload de
dados do robot para o computador. E ainda através da ligacdo USB que é possivel

actualizar o firmware no robot.

O robot permite fazer ligacao por bluetooth.

6.2.1 Sensor de toque

O sensor de toque confere ao robot o sentido do toque. O sensor detecta quando esta ou

ndo a ser premido. Com ele é possivel fazer com que o robot reaja a um comando.

Figura 11 — Sensor de toque

O seu funcionamento é simples. Ele esta ligado quando a corrente eléctrica se
movimenta sem impedimentos e esta desligado quando o fluxo de corrente eléctrica é
interrompido. O diagrama da Figura 12 mostra de que forma a corrente eléctrica é
interrompida ou restabelecida. Sempre que isto acontece, ha uma altera¢do no valor da

tensao.
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circuito eléctrico
m { medidor de ]
tensao

Figura 12 - Funcionamento do sensor de toque

6.2.2 Sensor de som

O sensor de som confere ao robot o sentido audig&o.

Este sensor pode detectar e medir sons. Os sons lidos sdo apresentados em percentagem.

Quanto menor for a percentagem menor é o som existente.

Figura 13 - Sensor de som
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Podemos observar a seguinte tabela:

4-5% Espaco silencioso, com pouco ruido

5-10% Espaco com pessoas a conversar a uma distancia ndo muito grande
10-30% Conversacao normal perto do sensor

30-100 % Sons demasiado altos, como gritos ou musica alta

Tabela 1 - Tabela de sons

Este sensor detecta Decibéis (dB) — todos os sons sdo medidos com a mesma

sensibilidade, incluindo os sons muito altos ou demasiado baixos para 0 ouvido
humano. Mede até 90DdB e ainda, Decibéis Ajustados (dBA) — a sensibilidade do

sensor € adaptada a sensibilidade do ouvido humano.

6.2.3 Sensor de luz

O sensor de luz confere ao robot o sentido visao. Este sensor permite ao robot distinguir

o claro do escuro.

Figura 14 - Sensor de luz
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Pode ler a intensidade da luz de uma sala e medir a intensidade de algumas superficies
coloridas, embora de uma forma muito rudimentar, como se pode observar na Figura
seguinte que mostra o que € visivel aos olhos dos humanos e o que é visivel ao robot

quando usa o sensor de luz.

Estas cores séo as que sdo vistas pelos olhos humanos = . -

. . -=Estas cores sdo as que sdo vistas pelo robot

Figura 15 - Cores vistas pelos humanos e pelo sensor

Com o sensor de luz é possivel programar o robot para funcionar, por exemplo, como

um alarme: ao detectar a ligacdo de uma luz, o robot reage defendendo esse espaco.

Com este sensor também € possivel programar o robot para seguir uma linha ou

distinguir objectos pela cor.

Para obter bons resultados é necessario calibrar o sensor de acordo com a luminosidade
do espaco. Sugere-se que se facam medicOes da luz ambiente para saber a priori 0s
valores a usar na programacao. Sugere-se que estas medicGes sejam feitas da seguinte
forma: primeiro ligar o sensor junto a uma janela e registar qual o valor lido. Depois
ligar 0 sensor numa zona mais escura como por exemplo, debaixo de uma mesa e
registar o valor. Observar bem as diferengas. Se se pretende reconhecer objectos pela
cor, € importante saber qual o valor das diferentes cores lidas pelo sensor, em diferentes

condigdes de luminosidade.
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6.2.4 Sensor ultra sonico

Este sensor complementa o anterior, conferindo ao robot o sentido visdo. Com este
sensor € possivel ver e detectar objectos. Com ele o robot consegue ver e evitar

obstaculos, medir distancias e detectar movimentos.

Figura 16 - Sensor ultra sénico

Este sensor mede distancias em centimetros ou polegadas. E possivel medir distancias

desde 0 a 255 cm com precisdes de cerca de +/- 3 cm.

O sensor ultra sénico usa 0 mesmo principio cientifico usado pelos morcegos: mede a
distancia calculando o tempo que um som demora a atingir um objecto e a regressar
(como um eco). Assim, quanto mais longe do sensor 0s objectos estiverem mais tempo
demora a detectd-los. As melhores devolugbes de sinal sdo feitas em objectos que

estejam colocados directamente em frente ao sensor.
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Receptor

Figura 17 - Funcionamento do sensor ultra sénico

Por outro lado, é importante observar que objectos grandes e com superficies duras
permitem melhores leituras; objectos de materiais mais suaves (tecido), curvos (bolas),
muito pequenos ou muito finos podem tornar-se de dificil deteccdo exigindo por

exemplo estratégias de triangulagdo para uma localizacdo mais eficaz dos objectos.

6.2.5 Motores Interactivos

O kit contém trés motores que d&o ao robot a capacidade de se mover. Para programar o
robot a deslocar-se numa linha recta basta programar o bloco move do software e 0s

dois motores sincronizar-se-ao automaticamente.

Figura 18 - Motor

Cada motor contém um sensor de rotacdo integrado que permite controlar os
movimentos do robot com precisdo. O sensor mede as rota¢cdes do motor em graus ou
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em rotagdes completas (com uma preciséo de aproximadamente um grau). Uma rotagéo
é igual a 360°. O sensor de rotacdo incluido em cada um dos motores permite que se
definam velocidades diferentes para os motores (conFigurando parametros diferentes no

software).

Figura 19 - Interior de um motor

6.3 Software

Existem varias maneiras de programar o robot. A semelhanca do que acontece no
mundo humano, varias pessoas falam linguas diferentes, os robots podem
“compreender” linguagens diferentes. A linguagem que vem definida de fabrica para o
robot € 0 NXT-G.
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6.3.1 NXT-G

NXT-G é um ambiente grafico de desenvolvimento, fornecido com o kit NXT. Ele
permite criar programas e é dirigido a pessoas como pouca experiéncia de programacao,

e, por essa razdo, é muito facil de usar.

A programacdo é feita com um simples arrastar e ligar (drag and drop) blocos de
cddigo, numa sequéncia de instrucdes, a semelhanca da utilizacdo dos tijolos da Lego.
Diferentes blocos de cddigo corresponde a diferentes fungdes, com eles é possivel
controlar os motores, os sensores, reproduzir sons e dominar o fluxo do codigo de

acordo com o estado dos sensores.

O NXT-G também permite organizar o codigo de uma forma simples em MyBlocks —
um grupo de blocos que podem ser chamados no programa principal, como se fosse um
Unico bloco de cadigo.

Quando o conjunto de instrucdes estiver pronto para ser testado, 0 NXT-G ira compilar

e transfere-o para o NXT através de uma ligacao por USB ou bluetooth.

Os programas criados no NXT-G podem e devem ser guardados no disco do

computador em ficheiros.

A programacdo em NXT é muito intuitiva, razdo que o torna no “companheiro” ideal
para programadores inexperientes mas a medida que 0s conhecimentos Vvéo

aumentando, podem observar-se algumas desvantagens, entre elas enuncio

e O NXT-G ndo é adequado para programas grandes ou seja quando o programa

tiver uma guantidade enorme de blocos e que ocupa mais que um écran;

e Regra geral as varidveis definidas pelo utilizador s& um conceito de
programacéo Util e muito comum. Embora o NXT suporte este conceito, a sua

utilizacdo é demasiado complexa.
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e Os arrays ou vectores sdo estruturas geralmente do mesmo tamanho e tipo de
dados e muito Gteis para programadores. Contudo, ndo estdo disponiveis no
NXT-G. Alguns programadores mais avangados utilizam blocos adicionais para

colmatar este inconveniente.
e O NXT-G suporta apenas valores numéricos do tipo inteiro.

Como referi anteriormente, a interface do NXT-G é muito intuitiva mas a medida que a
destreza com a utilizacdo da mesma aumenta e os alunos sabem exactamente o que
fazer, comeca a fazer sentido usarem uma outra linguagem e mais tarde ou mais cedo é

) gue acontece.

6.3.2 RobotCY

E uma linguagem de programacéo para o robot NXT baseada em C. Apresenta-se como
uma linguagem simples e de facil utilizacdo que permite aos alunos aprender a

linguagem C. Nesta perspectiva 0 seu uso na aula é extremamente (til.

O IDE do RobotC foi desenvolvido e optimizado de forma a facilitar a aprendizagem.
Muitos alunos aprenderam a programar usando o RobotC e sdo muitos os relatos de
experiéncias com alunos que ao fim de noventa minutos conseguiam programar e

executar o seu primeiro programa em C.

O RobotC foi desenvolvido pela Robotics Academy (RA), da Universidade de Carnegie
Mellon, que é considerada uma das trés universidades dos Estados Unidos que escolheu
a robotica como &rea de investigacao.

1 http://www.robotc.net/
http://www.education.rec.ri.cmu.edu/
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A RA é lider no desenvolvimento de recursos destinados a alunos do ensino secundério
na area da robotica educativa. Muitos desses recursos foram desenvolvidos para a
utilizacdo do RobotC, a sua maioria foram desenvolvidos em formato web e orientada

para a aprendizagem individual.

Conceptualmente, programar em RoboC é a mesma da programacdo em NXT-G. O
programa € escrito no computador, é compilado, usando o IDE do RobotC e de seguida
faz o download para o robot, para ser executado.

Enquanto que o NXT-G é uma linguagem de programacdo grafica - os blocos séo
arrastados e ligados, o RobotC é uma linguagem de programacdo text-based - 0s

programas devem ser escritos em ficheiros de texto.

Tem a vantagem de detectar alguns erros de execugdo no computador, todos os valores
internos usados (sensores, motores, varidveis definidas pelo programador...) podem ser

mostrados no monitor.

6.3.3 Tecnologia NXJ*%°

Lejos NXT é um ambiente de programacdo em JAVA'® para 0 LEGO MINDSTORMS
NXT® e que permite que se programe o robot NXT em JAVA.

Consiste em substituir o firmware do robot NXT de forma a incluir-lhe uma méquina

virtual JAVA. O firmware anterior é apagado e substituido por este.

Contem uma biblioteca de classes JAVA que implementa a APl (Application

Programming Interface) lejos NXT

15 http://lejos.sourceforge.net/ consultado em 10 de Setembro de 2008

1% http://java.sun.com/
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6.3.4 A plataforma DROIDE MLP"

A plataforma Multi Linguagens para o Kit Lego® Mindstorms® NXT foi desenvolvida
na Universidade da Madeira no ambito do Projecto DROIDE. Esta plataforma foi
desenvolvida com o objectivo de auxiliar na programacdo do robot da NXT da Lego
Mindstorms®. Foram desenvolvidas um conjunto de classes que permitem programar

com seis linguagens diferentes: JAVA, C++, C#, Prolog, Pascal e BV.NET

A semelhanca do que acontece com outras plataformas, também com esta é necessario

substituir o firmware do robot.

Do meu ponto de vista, a grande vantagem na utilizacdo desta plataforma é a
possibilidade de os alunos programarem nos editores que vulgarmente sdo usados nas

disciplinas de programagéo nas Escolas.

17" http://dme.uma.pt/projects/droide/portal/index.php?option=com docman&Itemid=24
consultado em 12 de Marco de 2009
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PARTE Il — A procura de um suporte

Tal como referi anteriormente, iniciei este estudo sem um enquadramento tedrico.
Pressentindo que estava a iniciar uma caminhada ardua e penosa senti que necessitava

de algo que servisse em simultaneo de sustento e guia.

Na procura desse suporte e na sequéncia de uma pesquisa na internet encontrei a

seguinte frase:

“Activity theory and its concept of expansive learning are examined with the help of
four questions: 1. Who are the subjects of learning? 2. Why do they learn? 3. What do

they learn? 4. How do they learn? ” Engestrom (2001).

Senti que estas podiam perfeitamente ser as minhas questdes de investigacéo.
Coincidiam com as minhas preocupacdes enquanto professora e investigadora e

poderiam conduzir-me na procura das respostas para 0 meu problema.

Iniciei a pesquisa com o objectivo de tentar perceber a sua origem. Na verdade, mal me
apercebera que estava perante uma abordagem tedrica envolta de alguma complexidade:
a Teoria da Actividade (TA).

Mais tarde, e consequéncia de uma mudanca inesperada e repentina na minha vida
profissional, tive a oportunidade de participar nas reunides de um grupo de investigacédo
- onde estes conceitos sdo discutidos, reflectidos e questionados. Pude assim contactar

mais de perto com o0s conceitos da TA.

Fui-me envolvendo com ela mas sempre com muitas dificuldades em perceber os seus
conceitos. Porém, entendi que ela poderia ajudar-me a analisar a actividade do trabalho
desenvolvido com os meus alunos em contexto de sala de aula e consequentemente
compreender as suas aprendizagens. Foi esta a primeira concepcdo que guardei da TA -
utiliza a actividade como unidade bésica para o estudo das praticas humanas. O que as

pessoas fazem reflecte-se na forma como interagem com o ambiente e nas suas ac¢oes.
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Era exactamente 0 que eu queria analisar, a forma como eu, professora e 0os meus alunos

interagimos no nosso ambiente natural e nas nossas ac¢des com 0s robots.

Certa que a opgao por esta perspectiva tedrica me obrigaria a trilhar caminhos arduos e
dificeis, sinto que é uma grande ousadia assumi-la ja fase inicial do meu trabalho de
investigacdo, justifico-a com a minha condicdo de investigadora principiante mas
confiante que novas e desafiantes questdes surgirdo mesmo que acompanhadas de
muitas duvidas, insegurangas e incertezas mas que de certo me conduzirdo a novas

aprendizagens.

7 Conceito: Actividade

O conceito de actividade compreende o sistema completo da pratica humana, o qual
incorpora: participantes, relacdes de mediacdo e um ambiente particular em que decorre
a actividade. Uma actividade é formada por um sujeito (ou grupo) gque possui uma
forma de agir tendo como alvo um objecto. A actividade aparece ligada a um motivo
(Leont’ev, 1977). A motivacdo do sujeito estd na transformacdo do objecto num
resultado. Os objectos podem ser algo concreto - um projecto ou algo mais abstracto —
uma ideia. Ferramentas de mediacdo, tais como o0s robots, sdo artefactos usados para

auxiliar a transformacdo do objecto no resultado.

Leont’ev (1977) define actividade como “a molar, not an additive unit of the life of the
physical, material subject. In a narrower sense, that is, at the psychological level, it is a
unit of life, mediated by psychic reflection, the real function of which is that it orients
the subject in the objective world. (...) activity is not a reaction and not a totality of
reactions but a system that has structure, its own internal transitions and

transformations, its own development. ”
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O estudo da actividade humana é crucial para a identificacdo de mudancas e

contradi¢Bes no contexto em que é desenvolvida essa mesma actividade.

A actividade descreve o que um individuo ou grupo de individuos tentam realizar e
indica a direccdo que eles devem seguir. Cada actividade contém ac¢des. Estas sdo
realizadas a fim de atingir determinadas metas que ajudardo o individuo a alcancar o
produto da actividade. Sempre que uma acc¢do € realizada, é analisada a situagdo com o
objectivo de verificar se o objectivo foi atingido.

Kuutti (1995) considera que as actividades podem ter trés niveis hierarquicos:
actividade, accdo e operacdo, que podem ser individuais ou cooperativos. Cada um dos
quais pode corresponder “to motive, goal and conditions” (Kuutti, 1995). Uma
actividade transformar-se numa acgdo. As accdes séo feitas de operacbes. Operagoes
sdo comportamentos assumidos, respostas automaticas e espontaneas a determinada
situacdo. Aprender a ler ¢ um exemplo de uma actividade e nele podemos identificar as
accOes: conhecer as letras do alfabeto, conseguir junta-las e aprender a sua fonética.
Inicialmente, o esforco da crianga €é colocado no conhecimento das letras.
Posteriormente, quando ja conhecer as letras, ird juntar algumas delas e tentara
reproduzir os sons dessa juncdo, até conseguir ler pequenas palavras, depois frases e
mais tarde textos. A partir do momento que a crianca o faz sem ter de pensar nas letras
ou imaginar o som da juncdo das mesmas, ou seja, quando o faz de forma natural e
automatica a crianca aprendeu a ler. Assim, aprender a ler deixa de ser uma actividade e

passa a ser uma operagao automatica que sera usada para realizar outras actividades.

Para Santos e Matos (2008) uma actividade particular distingue-se de outra pelos seus
objectivos e motivos, identificando estas caracteristicas como um contributo importante
para os investigadores entenderem o desenvolvimento da actividade. Evidenciam que
esta perspectiva permite aos investigadores identificar os elementos da actividade e
afirmam que essa mesma actividade se desenvolve através de um processo dindmico e

transformativo.
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8 Teoria da Actividade (TA)

A Teoria da Actividade (TA), também designada por Teoria da Actividade Historico-
Cultural desenvolveu-se nos anos 20/30, tendo como base as ideias de Vygotsky.

Posteriormente, Leont’ev, que com ele trabalhou continuou o seu trabalho.

A TA permite-nos compreender os seres humanos, analisando a maneira como
estruturam e desenvolvem a sua actividade, no seu dia-a-dia, na sua dimens&o individual
e social. Ou seja, a TA ilustra a forma como as ac¢Oes e 0s processos sdo divididos e
formados pela comunidade envolvida na realizacdo de uma actividade especifica.
Segundo Waite (2005) a TA também explica “/iow human knowledge and physical
artifacts are refined and automated through a continual process of interaction and

assessment”(p. 1)

8.1 Geracgbesda TA

Engestrom (1999b), um investigador que muito tem contribuido para o seu

desenvolvimento, distingue trés geracdes da TA.

A primeira geracdo da TA teve a sua origem no conceito de mediacdo de Vygotsky
(1978), que introduziu a ideia de que as interac¢des dos homens com o seu ambiente
ndo sdo directas mas sim mediadas pelo uso de ferramentas e signos - artefactos de
mediacdo - e que normalmente € representada pelo conjunto sujeito-objecto-artefactos

de mediacdo (Figura 1).
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ARTEFACTOS DE
MEDIACAOD

SUJEITO OBJECTO

Figura 20 — Modelo de mediac¢do de Vygotsky

Engestrom (2001) refere que a introducdo do conceito de artefactos naquelas
interaccdes foi revolucionaria uma vez que o sujeito deixou de ter acesso directo ao
objecto. O uso de artefactos envolveu uma propagacao e acumulacdo de conhecimento
social. Os objectos passaram a ser entidades para as quais a actividade passou a estar
orientada. Porém, o facto de a unidade de analise se focar no individuo, 0s sujeitos
construiam e viviam as suas intencdes e desejos como objectos, foi identificado por

Engestrom com a limitacé@o desta primeira geracéo.

A segunda geracao da TA centrou-se em Leont’ev (1978), que desenvolveu a ideia da
mediagdo social e cultural de Vygotsky num modelo em que a actividade humana
passou a ser colectiva. “Leont ‘ev explicated the crucial difference between an individual
action and a collective activity” (Engestrom, 2001, p.134). Contudo, Leont’ev nunca
expandiu graficamente o modelo de Vygotsky para um modelo de actividade colectiva.
Inspirado nesta ideia, Engestrom (2001) introduziu uma expansdo ao modelo
inicialmente proposto por Vygotsky, incorporando-lhe os aspectos da actividade

humana, protagonizados por Leont’ev.

Este modelo (Figura 17) reflecte a natureza colectiva e colaborativa da actividade

humana, tal como é apresentado por Engestrom (2001)

39



Aprender com Robots

FERRAMENTAS

SUJEITO OBJECTO

[: OUTCOME

REGRAS COMUNIDADE DIVISAO DO
TRABALHO

Figura 21 — Modelo de actividade (adaptado de Engestrom, 2001, p. 135)

A parte superior do triangulo da Figura 2 representa as ac¢fes individuais e de grupo
que se inserem no sistema de actividade colectivo. Este modelo triangular, que
representa um sistema de actividade colectiva incorpora 0 sujeito, 0 objecto e a
comunidade e ainda as regras, as ferramentas e a divisdo do trabalho. A accdo é

individual mas a actividade € colectiva.
O sujeito retrata o individuo ou grupo de individuos sobre o0s quais recaira a analise.

O objecto reflecte 0 motivo e o propoésito da natureza da actividade, é por assim dizer
um projecto em construcdo, transformando-se de uma “matéria-prima” de excelente

qualidade da actividade, num resultado — outcome.

As relacdes entre o sujeito e 0 objecto sdo mediadas pelo uso de ferramentas. Estas
podem ser fisicas, usadas para controlar ou manipular o objecto ou conceptuais, usadas

para influenciar o comportamento quer do sujeito, quer do objecto.

A comunidade contextualiza social e culturalmente o ambiente onde o sujeito opera.

Aqueles que partilham o mesmo objecto.

As regras realcam o facto de na comunidade haver lugar a regras e regulamentos que de
uma forma ou de outra afectam as ac¢es e interacgOes dentro do sistema de actividade.

Estas regras podem ser implicitas ou explicitas, relagdes sociais com a comunidade. Por
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exemplo, um Regulamento Interno de uma Escola ou entdo, normas culturais que a
propria Escola e mesmo o trabalho dos alunos na sala de aula foram desenvolvendo ao

longo dos tempos. Por vezes, existem pela sua necessidade na actividade.

A divisdo do trabalho envolve a divisdo de tarefas e regras e a alocacdo das

responsabilidades pelos membros da comunidade. E a forma, implicita ou explicita,
como a comunidade se organiza e necessaria ao processo de transformacdo de um

objecto num produto

A terceira geragao surge da necessidade de “develop conceptual tools to understand
dialogue, multiple perspective and networks of interacting activity systems”,
(Engestrom, 2001, p.135). E uma expansdo do modelo da TA apresentado na segunda

geragéo para incluir pelo menos dois sistemas de actividade interactuando.

Anefactos de A”Efa'_:mﬁ de
rediagéo Objectn? Objectn? mediagéo
- Ohjectol Objectol \
i 2 2
HIERo _/ h:: Sujeito
FRegras Comunidade Divisdo do 1 Divisdo do Comunidade Regras
trabalho trabalho

Dbjecta3

Figura 22 — Interaccéo de dois sistemas de actividade (adaptado de Engestrém, 2001, p. 136)

Segundo Engestrom (2001) a interaccdo de dois, ou mais, sistemas de actividade
possibilita o aparecimento de novos objectos “1/ie object moves from an initial state of
unreflected, situationally given ‘raw material’ (object 1, e.g., a speci!c patient entering
a physician’s offfice) to a collectively meaningful object constructed by the activity
system (object 2, e.g., the patient constructed as a specimen of a biomedical disease
category and thus as an instantiation of the general object of illness/health), and to a
potentially shared or jointly constructed object (object 3; e.g., a collaboratively
constructed understanding of the patient’s life situation and care plan)” (Engestrom,
2001, p.136).
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Na Figura 19, o objecto move-se de um estado inicial precipitado, circunstancial —
objectol - para um objecto com algum significado para o colectivo, construido pelo
sistema de actividade — objecto2 — e posteriormente para um objecto criado colaborativa

e conjuntamente resultado de uma partilha do mesmo.

Como o préprio Engestrom refere “iie object of activity is a moving target, not

reducible to conscious short-term goals” (p. 136)

8.2 Principiosda TA

A fim de abreviar a TA, mais precisamente a terceira geracdo, Engestrom (2001)
identificou cinco principios: i) sistema de actividade; ii) multivocidade; iii)
historicidade; iv) papel das contradicdes; v) possibilidade de transformac6es expansivas

nos sistemas de actividade.

Primeiro principio - sistema de actividade como unidade de contextualizacdo e

anélise

Segundo principio - multivocidade dos sistemas de actividade. A existéncia de um
conjunto de interesses, habitos, varias perspectivas que sdo evidenciadas nos artefactos

e regras.

Terceiro principio - historicidade dos sistemas de actividade. Um sistema de
actividade ndo é estatico, é dinamico, transforma-se ao longo do tempo. E nesta

perspectiva que deve ser analisado e entendido.

Quarto principio - Papel central das contradi¢fes como fontes de mudanca e de
desenvolvimento. As contradicdes geram perturbactes e conflitos que devem ser

ultrapassados.

Quinto principio - Possibilidade de transformacdes expansivas nos sistemas de

actividade
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8.3 Mediacao

Parece-me de todo importante fazer uma breve reflexdo acerca do conceito de
mediacdo. Como referi anteriormente, a ideia de mediacdo (1978) funcionou como uma
ligacdo unificadora dos trabalhos de Vygotsky e Leont’ev. A mediacdo feita por
ferramentas e signos ndo é uma ideia da psicologia. Esta percepcdo derrubou os
“muros” que isolavam a mente individual da cultura e da sociedade. Tradicionalmente,
era evidente a divisdo entre as ciéncias sociais e a psicologia, 0 que criou a
representacdo que o ser humano é controlado pela sociedade e por si proprio. Vygostky,
ao formular a sua ideia de mediacéo, teve alguma consciéncia das implicacfes que ela

teria na nogdo de controlo. A esse propdsito escreve:

“Because this auxiliary stimulus possesses the specific function of reverse
action, it transformers the psychological operation to higher and qualitatively
new forms and permits the humans, by the aid of extrinsic stimuli, to control

their behavior from the outside” (Vygotsky, 1978, p. 52)

A ideia que Vygotsky expressa € que 0s seres humanos podem controlar o seu proprio
comportamento pelo uso de artefactos de mediagdo. Esta sua perspectiva foi um ponto
de partida para um estudo sério dos artefactos como elementos presentes na actividade

humana.

9 Aprendizagem

"Aprender (...) ndo significa adquirir mais informacdo, mas expandir a capacidade de

produzir os resultados que verdadeiramente desejamos na vida".

The Fifth Discipline: The Art & Practice of The Learning
Organization (Doubleday, New York, 1990), p.142.
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9.1 Sobre a nocao de ‘aprender’...

Uma ideia que sinto necessidade de perscrutar é a de aprendizagem. Talvez devesse
comecar por fazer uma revisdo da literatura sobre teorias de aprendizagem mas sinto
maior necessidade de reflectir acerca do meu conceito de aprender (e aqui conto com 0s
desenvolvimentos tedricos de diversos autores) e as suas implicagdes na minha sala de

aula.

Esta minha ideia de aprender encontra alguma inspiracdo no trabalho de Papert e

naquela que muitos formulam como uma teoria de aprendizagem: o construccionismo.

9.2 Construccionismo - aprender com Papert
"Constructionism is built on the assumption that children will do best by
finding (“fishing™) for themselves the specific knowledge they need. Organized
or informal education can help most by making sure they are supported
morally, psychologically, materially, and intellectually in their efforts."
(Papert, 1993, p.139)

O construccionismo teve as suas origens nos anos 60, num grupo do MIT dirigido por
Papert. O construccionismo baseia-se na ideia de que os alunos aprendem melhor
guando sdo envolvidos na construcdo de objectos ou artefactos nos quais notam algum

significado.

Pensando com as palavras de Papert (1993), o construccionismo baseia-se na ideia de
"aprender a aprender” ¢ na importancia de “construir coisas” no processo de
aprendizagem. De acordo com o autor, a importancia da aprendizagem reside na forma
como os alunos se envolvem na interacgdo com os artefactos e como essa interacgéo
impulsiona as aprendizagens auto-dirigidas e que facilitam a construgcdo de novos

conhecimentos (1993).
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Segundo Resnick (2002) a robotica constitui uma ferramenta poderosa que suporta
novas formas de pensamento e de aprendizagem, promovendo o envolvimento dos

alunos na construcédo de projectos significativos.

Aprender ndo se resume a aquisicao de informacao ou a apresentacdo a outros de ideias
e valores mas em encontrar a sua propria voz e a partilha e discussdo das suas ideias

com os outros.

O conhecimento é construido activamente pelos alunos na sua interac¢gdo com o mundo
e que é necessario oferecer aos alunos tarefas do tipo hands-on que os estimulem num

processo construtivo (1993).

Psicllogos e pedagogos como Papert (1980), Piaget (1967), Freire (1995) pedem-nos
que facamos uma introspeccdo acerca de como i) repensar a educacdo; ii) imaginar
novos ambientes e iii) colocar novos instrumentos, meios de comunicacao e tecnologias

ao servigo dos alunos.

Papert (1991) salienta a importancia de ferramentas, meios e contextos no

desenvolvimento humanao.

Segundo Papert (1991) “building lknowledge structures” through progressive
internalization of actions... It then adds the idea that this happens especially felicitously
in a context where the learner is consciously engaged in constructing a public entity,

whether it’s a sand castle on the beach or a theory of the universe ( p.1)

Dada a énfase que coloca no "aprender, fazendo", a abordagem de Papert (2000) ajuda-
nos a compreender que quando as ideias sdo expressas através de diferentes meios de
comunicacdo, quando realizadas em contextos particulares, quando trabalhadas de
forma critica, pelo proprio aluno, elas formam-se e transformam-se. A énfase esta na
relacdo que o aluno estabelece com as suas proprias ideias e os artefactos - “objects-to-
think with”.

Para Papert (2000) a chave da aprendizagem reside na forma como expressamos as

nossas ideias, tornando-as tangiveis e partilhando-as com outros. O simples facto de
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explorar um desafio ou uma situacdo desconhecida mesmo que ndo consiga, no final,
concretiza-la é também um aspecto crucial para a aprendizagem. SO depois de o aluno
ter “mergulhado” naquele mar desconhecido, consegue dialogar e falar sobre ele com
algum conhecimento. O que é importante aprender ndo é dar respostas certas ou erradas,

o0 importante é aprender a resolver problemas.

A aprendizagem é um processo interactivo entre os alunos e as ferramentas mediadoras

que suportam as suas preocupacgdes.

Se olharmos a crianga como um construtor, escreve Papert (1980) estamos no caminho
de uma resposta. E, como qualquer outro construtor, a crianca necessita de matéria-

prima para a construcao do seu conhecimento.

O que aprendemos sobre aprendizagem tem necessariamente implicagdes na forma
como conceptualizamos a ideia de ensino. E urgente uma profunda mudanca do
paradigma de ensino: é necessario desviar o foco da transmissdo de informagao, para o
desenvolvimento de competéncias pelos alunos, passando a ser estes 0s principais
responsaveis (e responsabilizados) pelo seu processo de aprendizagem, cabendo ao
professor a tarefa de facilitar e orientar essa aprendizagem. Esta forma de estar do
professor gera, necessariamente, a necessidade de reequacionar 0 conjunto de
actividades pedagogicas, definir objectivos, estabelecer tarefas e, sobretudo,
implementar novos procedimentos que sejam suficientemente motivadores e ajudem a

implementar experiéncias inovadoras e desafiadoras.

E o professor? Neste contexto, o professor é o condutor da aprendizagem, é o professor
que tem um papel central a criar condicdes que levem os alunos a aprender, sugerindo
projectos, integrando simulacfes de problemas e situagfes do dia-a-dia. No
desenvolvimento destes projectos, os alunos a adquirem competéncias que nao sé se
resumem ao saber, ao saber fazer, ao desenvolvimento da actividade cognitiva mas
também ao saber ser, estar e comunicar. Acima de tudo que promovam a criatividade e

a inovagao.
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9.3 A arte de ensinar ... ou a arte de aprender

Vimos anteriormente alguns estudos que abordaram a utilizagdo dos robots na sala de
aula como mediadores da aprendizagem dos alunos. Contudo, e apesar de muitos desses
estudos apoiarem a sua componente tedrica no construccionismo de Papert, muitos
deles enfatizam muito mais o acto de ensinar do que o acto de aprender. E ao professor
que cabe preparar as tarefas, preparar as propostas de trabalho e até fazer os testes para
avaliar as aprendizagens. N&o pretendo de forma alguma menosprezar estes trabalhos de
investigacdo, vejo-0s como um ponto de partida para uma reflexdo mais profunda sobre
a forma como os robots podem ser usados como mediadores da aprendizagem e sobre
como podem ajudar no papel social da Escola. Por outro lado, muitos destes estudos
realizaram-se em salas de aula onde se acompanham as praticas de professores ou as
suas préprias praticas. Praticas, estas que tém sempre como objectivo a concretizacdo do

programa da disciplina.

Também eu comecei assim. Recordo as minhas primeiras aulas, leccionava
Programacdo. Como professora responsavel, fazia o que grande parte dos professores
fazem, preparava todas as aulas ao minuto, “inventava” os exercicios que, segundo a
minha perspectiva eram 0s mais interessantes e, convicta das minhas premissas 14 ia
para a aula, a acreditar que aquela iria seria melhor que a anterior. Mas nada corria
como eu planeara. Os alunos tinham enormes dificuldades em perceber o que eu, com
tanto esforco, lhes queria dizer. Num apice todo o trabalho de preparacdo das aulas se
transformava num conjunto de conceitos demasiado complexos e abstractos para que 0s
alunos os compreendessem. Era deveras complicado fazer com que eles entendessem,
por exemplo, a nocdo de algoritmo, era isso que o programa dizia que eu tinha que
ensinar. Procurei varias definicbes, em varios livros, dei-lhes imensos exemplos
praticos, coisas que eu considerava simples mas que para eles eram imperceptiveis —
nem sequer os cativava e rapidamente me ignoravam e conversavam com o colega do
lado. Um dia um dos meninos, o Pedro, apareceu com uma crista no cabelo. Passou a

ser o tema da conversa. Pensei... se a conversa seria mesmo pelo penteado ou se apenas
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para, mais uma vez, fugirem a minha nova definicdo de algoritmo. Percebi que todos se
mostravam muito intrigados relativamente a forma como o Pedro tinha feito o penteado.
E de repente pensei que seria 0 exemplo que procurava para lhes fazer perceber a nocao
de algoritmo. Pedi ao Pedro para vir ao quadro e, passo a passo, explicar como tinha
feito a crista. Colocando sempre questdes e problemas as explicacbes que o Pedro ia
apresentando até chegar a compreensdo do conceito.

Este exemplo serve exactamente para perceber que € importante pensar em desafios
concretos que envolvam os alunos, que lhes desperte o interesse e os motive. Nao basta
encontrar “os exercicios” € preciso envolvé-los em contextos, encontrar exemplos da
vida real que aliciem os alunos a participar de forma activa no processo de

aprendizagem.

Este e outros episodios levaram-me a assumir uma postura muito critica relativa ao meu
acto de ensinar e assumo peremptoriamente que eu ndo os ensino, nem lhes apresento

conceitos, sdo os alunos que aprendem e definem a forma como o fazem.

As praticas da aula de AP-Robots sdo consequéncia de um processo de reflexdo e da
minha necessidade de proporcionar aos alunos um ambiente onde eles aprendam de

forma activa e estimulante para ambos.

Na verdade, na AP-Robots ndo hd um programa a cumprir, h& apenas um conjunto de
orientagdes. Por vezes, no final do ano lectivo, o cumprimento do programa (leia-se, o
tratamento, em aula, dos temas incluidos no programa) incute no professor a sensacéo
do dever cumprido, todo o programa foi explorado, os alunos aprenderam o que havia
sido estipulado que aprendessem e mais um ano se passou na vida da Escola. Durante
anos, fui Delegada de Grupo Disciplinar, depois com a nova legislacdo Coordenadora
de Departamento mas o balanco final foi sempre 0 mesmo: os programas foram
cumpridos, os objectivos atingidos, as competéncias adquiridas e todas as outras
“praxes” que venham a ser implementadas. A avaliagcdo na Escola faz-se da analise do
cumprimento dos programas, das classificagdes dos exames e pouco mais. H4 13 anos,
o relatério para a UNESCO da Comissdo internacional sobre Educacdo para o seculo

XXI (1996) referia “a educacdo deve organizar-se em torno de quatro aprendizagens
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fundamentais que, ao longo de toda a vida, serdo de algum modo para cada individuo,
os pilares do conhecimento: aprender a conhecer, isto € adquirir os instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a
viver juntos, a fim de participar e cooperar com 0s outros em todas as actividades
humanas; finalmente aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes”,
(p.89).

Resnick (2002) afirma

“learning is not a simple matter of information transmission. Teachers cannot
simply pour information into the heads of learners; rather, learning is an active
process in which people construct new understandings of the world around

them through active exploration, experimentation, discussion, and reflection. ”

(p.33).

Quais foram as mudancas? Acredito que no meu tempo de estudante do secundario o
balanco fosse feito da mesma forma. Alids, ndo me restam davidas. A grande
preocupacdo dos meus professores foi sempre o cumprimento do programa. Por todos
tenho um grande respeito mas recordo principalmente aqueles que me faziam pensar,
que me deram a oportunidade de “voar” na maravilhosa viagem de aprender. Tiramos 0s
estrados, ‘“cridamos” os 4 pilares, levamos os computadores para a sala de aula, os
projectores, 0s quadros interactivos e todas as inovagdes tecnoldgicas e continuamos a
acreditar que ano apds ano, chegamos ao fim com a sensacdo de realizacdo, porque 0s
programas foram cumpridos e os alunos tiveram boas classificagdes nos exames. E
paralelamente a isto qual a postura dos alunos. A minha percepcdo é que continuam a
querer, eles préprios, repor o estrado para que os professores cumpram o seu papel de
“ensinar”. Porque continuamos nods professores a querer ensinar, em vez de dar
condigdes para que os nossos alunos aprendam. Recordo uma pergunta que Papert
(1996) colocou: “why is there no Word in English for the art of learning?” (p. 9). Sera
que a sua grande preocupacao era mesmo encontrar nomes para os actos dos professores
ou seria antes a necessidade que teve de nos fazer pensar que é tempo de nos,
professores deixarmos de usar 0 construccionismo apenas nos trabalhos de investigagédo

e 0 pratiquemos?
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9.4 ATAeaaprendizagem

Pelo que foi referido acerca dos trabalhos de Engestrom (1987, 2001) penso poder
afirmar que eles fornecem uma base para analisar a aprendizagem dos grupos de

trabalho da minha sala de aula.

Engestrém (2001) utiliza a teoria da actividade para analisar as praticas de trabalho —
sistemas de actividade — que suportam estruturas sociais nas quais os individuos
aprendem e trabalham em conjunto. Os resultados da aprendizagem podem nédo ser
explicitos, permanecendo como um efeito secundario que passa despercebido.

Posso enunciar dois elementos que a TA oferece e que permitem analisar a

aprendizagem num grupo de trabalho. A TA é:

a) contextual - esta orientada para a compreensdo de praticas locais historicamente
especificas, pelos seus objectivos, pelos seus artefactos de mediacdo e pela sua
organizacéo social,

b) uma teoria de desenvolvimento que procura explicar e influenciar a evolucéo

qualitativa das praticas humanas no tempo.

A actividade do grupo € movida por um interesse comum, que constitui o objecto da
actividade. Este objecto deve, por sua vez, ser entendido como um projecto em
construcdo que passa do estado de "matéria-prima™ latente a uma forma com sentido, e
depois a resultado ou produto. A aprendizagem num grupo de trabalho pode ter uma
duragdo limitada. Neste caso concreto, 0 grupo de alunos que colabora na execucgédo de
um dado projecto ndo constitui um grupo de trabalho estavel e a sua composi¢cdo pode
alterar-se continuamente. No entanto, segundo (Engestrom, 1999b) essa composi¢do
reproduz sempre o mesmo modelo de base. Engestrom (2005) admite o caracter
temporario de grupos de trabalho e propde o conceito de knotworking (trabalho nodular)
para dar conta do caracter inovador e criativo da aprendizagem em equipa. Cada grupo

de trabalho é criado com o objectivo de executar uma determinada tarefa, num prazo
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claramente definido. O knotworking sugere um processo longitudinal no qual os
"nédulos” sdo formados, dissolvidos e reformados. A nocdo de nddulo aplicada a
estrutura do trabalho cooperativo evoca uma organizacgdo rapida, distribuida e, em parte,
improvisada. Engestrom (2005) sugere que o proprio nodulo constitua o centro da
atencdo.

Durante todo este processo, pode ocorrer uma aprendizagem "expansiva". A
aprendizagem expansiva € um processo dialéctico no qual determinadas contradi¢fes
provocam tensdes dentro do sistema de actividade, provocando uma transformacéo. As
contradi¢cbes funcionam como pontos de partida e como fontes de energia para o
desenvolvimento. Como refere Engestrom (1999a, 2001), a aprendizagem expansiva
inicia-se quando algumas pessoas pdem em causa as praticas habitualmente aceites,
transformando-se progressivamente num movimento colectivo. O modelo de sistema de
actividade desenvolvido por Engestrom (1987), representado na Figura 21, permite
descrever as acgdes que ocorrem num grupo de trabalho. Este modelo fornece uma
imagem global e um entendimento geral do processo cooperativo de construcdo dos
conhecimentos e das suas relacbes e pode ajudar a efectuar uma descricdo

pormenorizada dos sistemas.

A actividade humana pode ser descrita como um sistema interdependente constituido
por diversos elementos: pessoas, instrumentos, regras, comunidade e divisdo do trabalho
(Engestrom, 1987).

Um ciclo de aprendizagem expansiva compreende sete passos que podem ser descritos
na Figura que se segue:
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7. Consolidating the
new practice

6. Reflecting on 1. Need state /
the process ethnography
|
i
5. Implementing 2. Analyzing
the new model cu;ltradlctluns
|

3. Designing a

4. Examining -« -
the new model new model

Figura 23 — Passos a seguir num ciclo de aprendizagem expansiva
(Engestrém, 2001, p. 152)

Os passos 1 e 2 - andlise etnogréfica da situacdo actual consistem na anélise das
situacbes problematicas da actividade actual, ou seja, analisar as causas sistémicas e
historicas dos problemas identificados e identificar e modelar as contradi¢des internas

da estrutura sistémica que estdo a causar aqueles problemas no sistema de actividade;

Os passo 3 e 4 - transformar 0 modelo consistem na representacdo da estrutura sistémica
da actividade, a fim de encontrar uma nova forma para a actividade que resolva, de
forma expansiva, as incompatibilidades internas entre os seus componentes. Encontrar
uma nova interpretacdo da finalidade da actividade (objecto) e uma nova logica de

organizagdo do mesmo - criar um novo modelo de actividade

Os passos 5 - implementar um novo modelo de actividade passa por concretizar e testar
0 novo modelo (por exemplo, que mudangas vamos experimentar no proximo més? Os
primeiros passos que vamos por em pratica, descobrir 0s proximos passos). Comecar a

transformar a prética, concebendo e implementando novas ferramentas e novas solugoes
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Os passos 6 e 7 consistem em reflectir sobre a nova préatica, consolidando-a, e
espalhando-a/disseminando-a. Explicar a outros o que aprendemos ajudar a reflectir

sobre a nossa pratica.

A aprendizagem expansiva “‘refers to processes in which an activity system resolves its
pressing internal contradictions by constructing and implementing a qualitatively new

way of functioning for itself”” (Engestrom, 2001)

Podemos afirmar que no presente estudo a aprendizagem expansiva necessaria é gerada
pela introducdo de robots na sala de aula e pode ser caracterizada com a ajuda de trés

caracteristicas principais:

e E uma aprendizagem transformativa — o uso do robot na actividade da aula
enfatiza as acgdes — a construcéo e a programagéo do robot — dando visibilidade
a novas formas de aprender no contexto da sala de aula

e E uma aprendizagem dial6gica — a partilha e discussdo dos problemas entre os
pares e os restantes elementos do grupo permite-lhes aprender — através do
dialogo e da reflexdo conjunta

e E uma aprendizagem invisivel — & medida que v&o construindo, programando e
(re)construindo, cada aluno constréi um caminho que € por ele sentido e vivido

mas que é pouco perceptivel para os restantes

A construgdo dos robots com caracteristicas e as novas funcionalidades que os alunos
podem acrescentar, pode conduzir a implementacdo daquelas -caracteristicas e

consequentemente a descoberta de novos conceitos e novas praticas de trabalho.
Edwards, Ranson & Strain (2002) referem-se a aprendizagem

“as the transformation of understanding, identity and agency”
e discutem o termo identity

“as involving a developing awareness, which results in a growing
understanding of customary practice, leading to reflexive social and self-

3399

questioning and the transformation of “habitus
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Eles insistem que a capacidade para colocar hipdteses e assungdes subjacentes as

praticas

“should engender the potential for individuals and communities to (en)counter
the trajectories of their lives to enhance thei capabilities (...) not simply to
adapt to the (dis)locations of the contemporary condition, but also to engage
with them”. (p.532)

Engestrom(1987) indicou novas formas de aprendizagem - a aprendizagem ocasional —
que consiste “of non-conscious learning operations” inseridas nas praticas diarias do
trabalho em grupo e diferencia-as das “specialised forms that transmisson of knowledge

and experience brings about — conscious learning actions”.

Com isto quer dizer que a aprendizagem € a construcdo de novas estruturas de
actividade — que incluem novos objectos, instrumentos... - decorrente das ac¢des que
sdo consequéncia das contradigdes da actividade anterior. Relativamente a esta nova
forma de aprendizagem FitzSimons (2003) refere “learning activity is mastery of

expansive form actions to a new activity .

Neste capitulo comecei por discutir o conceito de actividade como uma unidade bésica
para analisar as praticas humanas. A actividade ou “o que as pessoas fazem” ¢ reflectida

através de ac¢des que evidenciam como as pessoas interagem com o seu ambiente.

De seguida, fiz uma abordagem a Teoria da Actividade fazendo notar que as suas ideias
fornecem um quadro teorico sélido para descrever a actividade humana no seu contexto.
Como observou Engestrém (1993), a TA ndo oferece técnicas nem procedimentos
“ready-made” para a investigagdo. Em vez disso, a TA fornece ferramentas conceptuais
gue devem ser aplicadas de acordo com a natureza e as especificidades da actividade em

analise.

Portanto, a TA permite-nos entender os aspectos individuais e colectivos das praticas
humanas numa perspectiva historica e cultural, mediante o conjunto de principios

basicos (discutidos na seccdo 8.2) para ajudar a conceptualizar os seguintes pontos-
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chave que identifico cruciais para este estudo: i) o desenvolvimento da actividade; ii) os
motivos dos sujeitos envolvidos na actividade; iii) as questbes que envolvem o

desenvolvimento e a utilizacdo dos robots — ferramentas de apoio a actividade.

Na ultima parte deste capitulo centrei-me nas questdes da aprendizagem. Discuti a
aprendizagem na perspectiva de Papert (1991) — o “aprender a aprender” e a
importancia da “construcdo de coisas” evidenciando a ideia “hands-on”. Debati a
aprendizagem como um processo activo no qual os alunos constroem saberes e
conhecimentos do mundo que os rodeia atraves da exploracdo, experimentacao,

discussao e reflexao.

Por outro lado, espelhei uma outra ideia de aprendizagem — a aprendizagem expansiva
que acontece quando os alunos pGem em causa as préaticas habitualmente aceites,
transformando-as progressivamente num movimento colectivo e cujos resultados ndo
sdo explicitos, nem mensuraveis. A aprendizagem expansiva resulta de uma maior
compreensdo da pratica usual, exigindo reflexdo, auto-questionamento e transformacéo

daquele usual.

Emerge desta reflexdo as semelhancas encontradas nestas duas perspectivas: i) a
aprendizagem como um processo activo e consequéncia dum constante questionamento,
reflexdo que conduzem os alunos a novas descobertas; ii) a aprendizagem centrada no
aluno, é ele quem aprende, ambas rejeitam a imagem de um ser detentor do saber, de

um ser transmissor de conhecimento.
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Parte 11l — Enquadramento metodolégico

Este capitulo descreve a op¢do metodoldgica que utilizei neste estudo que se relaciona
directamente com o objecto do estudo e com o quadro tedrico escolhido. Refere ainda a
forma como os dados foram recolhidos e posteriormente analisados e procura descrever
0 objecto de estudo, ou seja descreve todo o sistema de actividade dos alunos na sala de

aula, mediado pelos robots.

10 Natureza do estudo

Tal como referi no primeiro capitulo, este estudo tem como principal objectivo
descrever, analisar e compreender como poderé a robdtica ser usada como veiculo de
aprendizagem. Néo foi meu objectivo enunciar e provar hipdteses mas sim analisar,
reflectir e compreender as potencialidades do uso de robots na sala de aula como
mediadores do processo de aprendizagem, focando-me especialmente nas aprendizagens
dos alunos e na forma como eu, professora, Ihes proporciono um terreno fértil para que

eles aprendam.

Pelos objectivos referidos, este estudo tem uma natureza interpretativa orientando-se
para a recolha e analise de dados qualitativos. Durante um determinado periodo de
tempo existiu uma grande interaccdo entre o investigador, também professor e sujeito
que com 0s outros sujeitos - os alunos, elementos da mesma comunidade - partilharam

experiéncias, receios, sucessos e emogoes.
A este propdsito Bogdan & Biklen (1994) referem que

“os investigadores qualitativos tentam interagir com os seus sujeitos de forma
natural, ndo intrusiva e ndo ameacadora. (..) Como os investigadores
qualitativos estdo interessados no modo como as pessoas normalmente se
comportam e pensam nos seus ambientes naturais, tentam agir de modo a que
as actividades que ocorrem na sua presenca nao difiram significativamente

daquilo que se passa na sua auséncia” (p 68).
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Foi inicialmente concebido um plano para responder as questdes da investigacdo atras
enunciadas que permitiu aos alunos uma aproximacdo a tecnologia. Inicialmente, foi
disponibilizado um conjunto de desafios e as questdes mais comuns relacionadas com
as situacOes apresentadas. A medida que os alunos procuravam a ou as solucdes, novas
questdes foram surgindo. Assim sendo, pretendeu-se em simultaneo despertar no aluno
a curiosidade e a consequente colocagdo de hipoteses para serem testadas e que levavam
ou nao a solucdo, importando acima de tudo fazer emergir uma posicao critica, activa e

reflexiva na resolucdo dos desafios.

Para os objectivos do meu estudo, entendi que era relevante desenvolver uma dimensao
empirica recolhendo e analisando dados que me permitissem fazer sentido dos
desenvolvimentos que fui fazendo no campo tedrico e, por outro lado, que me
permitissem também ‘ver em acc¢do’ alguns dos conceitos que mais centralmente
informaram o estudo. Assim, decidi definir como campo empirico do meu estudo, a
actividade de uma turma de 12° ano que eu leccionava na minha Escola no espago da

Area de Projecto

E importante referir que em toda a investigacdo tive uma grande dificuldade em
personificar ambas as funcdes: a de professora e a de investigadora. A minha postura na
sala de aula obriga-me a assumir um papel demasiado exigente e eu prdpria sinto

necessidade de me envolver demasiado nos projectos.

A parte empirica deste estudo decorreu durante o ano lectivo 2008/2009 numa Escola
secundaria, situada no centro da cidade de Lisboa. Todos os alunos residiam na area

circundante a Escola.

O estudo foi desenvolvido no contexto da andlise das praticas de trabalho na sala de
aula de Area de Projecto (AP-Robots), com um grupo de dezasseis alunos com idades
compreendidas entre 0s 17 e 0s 19 anos, a frequentar o 12° ano, do Curso de Ciéncias e

Tecnologias.

Apesar de observar o conjunto dos alunos de toda a turma, a analise do
desenvolvimento dos projectos foi feita apenas em dois grupos. Como alguns alunos

ndo tinham a autorizacdo dos respectivos encarregados de educacdo para participar na
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investigacgdo, optei por ndo os incluir na observacao e este acabou por ser um critério na

ndo escolha dos alunos. A escolha dos grupos foi aleatoria.

Dos dezasseis alunos que constituiam a turma, quinze eram do sexo masculino e apenas
um do sexo feminino. A selec¢éo da turma justifica-se na medida em que como no ano
lectivo da realizagdo deste estudo, tinha apenas uma turma de Area de Projecto e como
queria que a dimensdo empirica da investigacdo fosse feita nessa altura, com os meus

alunos, na minha sala de aula, a deciséo estava implicitamente tomada.

A Area de Projecto na Escola funciona como uma disciplina de opgdo. Os
departamentos que pretendem, oferecem uma Area de Projecto. No acto de matricula, 0s
alunos escolhem trés opcoes e é feita uma seriacdo de acordo com o numero de vagas e
essas opcOes. Sempre que possivel o aluno sera inscrito na primeira op¢do. Contudo,
por varios motivos, que ndo sdo relevantes para este estudo, nem sempre isso se
verifica. Dos 16 alunos inscritos, apenas 4 ndo tinham escolhido AP-Robots como

primeira opcao.

Do vivido que experimentei ao introduzir os robots na sala de aula, vivenciar a forma
como os alunos se apropriam deles para aprender e dialogar a respeito da Escola, surge
este trabalho de investigagdo como proposta de pesquisa delimitada de Setembro de
2008 a Fevereiro de 20009.

No inicio da investigacdo expliquei aos meus alunos as minhas intengdes e objectivos,
relativamente ao trabalho de investigacdo que conduzia e expliquei-lhes esse trabalho
em detalhe: queria perceber como € que eles aprendem com o0s robots e o que é que eles

sdo capazes de ensinar aos robots. Sera que serdo capazes de lhes ensinar algo?

Os alunos aceitaram sem quaisquer reservas. Talvez ndo tenham percebido exactamente
quais eram 0s meus objectivos dai no inicio sentir alguma preocupacdo da parte deles
relativa a sua postura na aula, questionavam-me acerca do que era suposto fazerem para
ajudar na investigacdo, o que € que eu queria que fizessem, enfim um conjunto de
questbes que me deixaram um pouco apreensiva, pois 0 ambiente na aula estava
diferente do habitualmente vivido. Porém, esta preocupacdo desaparecer, a medida que

os alunos iniciaram a actividade.
59



Aprender com Robots

Antes de proceder a recolha de dados tive o cuidado de explicar e pedir autorizagdo a
Presidente do Conselho Directivo da Escola as minhas intencGes, primeiro oralmente e

consequéncia desta autorizacdo oral, reiterei o pedido por escrito.

Informei as Directoras de Turma de ambas as turmas dos objectivos da minha
investigacdo e das diligéncias que havido feito junto da Presidente do Conselho
Executivo. Informaram-me que nessa semana estava agendada uma reunido com 0s
encarregados de educacdo e concluimos que seria importante ser eu a informar os
respectivos encarregados de educacdo, pessoalmente. Procedi como havia combinado
mas constatei que nem todos os pais estavam presentes pelo que decidi enviar um
pedido por escrito, assinado por mim, pelas respectivas Directoras de Turma e pela
Presidente do Conselho Executivo (Anexo 1).

Nem todos os encarregados de educacdo devolveram a autorizacdo devidamente
assinada. Por este motivo optei por fazer os registos de video de 2 grupos de alunos, o
Grupo 1, constituido pelos alunos André, Carlos e Pedro e o Grupo Il do qual faziam

parte a Filipa, o Jodo, o Miguel e o Victor.

Os instrumentos de recolha de dados que utilizei foram a observacdo participante,
analise documental (relatorios escritos dos alunos — com algumas questdes
orientadoras), pequenos registos de video e algumas das imensas conversas informais
que sempre existiram entre mim e os alunos e que tive a preocupacdo de registar. Inclui
ainda, no material em analise, um video de um seminario feito pelos alunos para partilha

do trabalho por eles desenvolvido com os robots.

Observacdo directa - ao longo do processo de recolha de dados fui organizando e
registando o que considerava relevante das conversas que havia tido com os alunos,
assim como o0s problemas que iam surgindo ao longo das varias fases do
desenvolvimento do projecto. A medida que ia fazendo este registo, ia tentando
perceber e antever algumas questdes e situagcdes problema que me evidenciassem a
evolucéo do trabalho dos alunos. As imensas conversas que fui tendo com os alunos ao
longo de todo o processo foram sendo registadas e em simultaneo foram dando forma a

investigacdo. Também me deu a possibilidade de conhecer melhor os alunos, as suas
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preocupacdes, as suas dividas, 0s seus sucessos, ia desenhando a investigacdo e dando

forma ao sistema de actividade da sala de aula.

Registo em video - tentei registar em video algumas aulas que considerava
fundamentais para perceber a dindmica do grupo, a abordagem que os varios alunos
faziam aos problemas, as discussbes que tinham. Porém, os alunos deixaram
transparecer algum desconforto com a situacédo e apesar de considerar que seria muito
interessante para a investigacdo, optei por ndo o fazer. Para compensar esta situacao
pedi aos grupos que fizessem um registo diario com as suas reflexdes acerca da
evolucdo do seu trabalho onde constassem as descobertas, 0s sucessos e 0 caminho

percorrido para os alcancar, os problemas e a discussao de possiveis solucdes.

Propus aos alunos a apresentacdo do seu trabalho numa sessdo pablica no auditorio da
Escola, que seria numa data posterior a previamente estipulada para a finalizagdo do
projecto. O grupo 2 achou muito interessante e gostou da ideia. Tinham participado em
algo semelhante na disciplina de Matematica. O grupo 1 ndo rejeitou a ideia mas nédo
posso afirmar que a mesma lhes provocou uma grande euforia. Associo esta sua postura
a sua timidez. Mas o seminario realizou-se e a sessdo foi gravada em video que também

considerei como dados para anélise.

Documentos produzidos pelos alunos — faz parte das regras da disciplina a elaboracéo
de relatérios individuais onde cada aluno deve reflectir acerca da sua participacdo no

projecto. Usei esses relatorios como instrumentos de recolha de dados.

Os ficheiros dos programas também constituiram o conjunto de instrumentos. O Gltimo
relatdrio tinha algumas questfes orientadoras que também foram alvo de analise. Assim

como, os ficheiros em PowerPoint que os alunos apresentaram no seminario.

Os dados recolhidos com os instrumentos referidos constituiram o meu objecto de

analise.

A minha primeira tarefa foi transcrever todos os registos em videos. Depois disto reli
todos os dados, de forma a reviver todas as situacdes e a adquirir uma ideia global dos

dados, em simultdneo tentei encontrar categorias que me ajudassem a deixar de olhar
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para os dados como um todo e que me permitisse olhar para partes mais pequenas mas

com algum sentido para a investigacao.

Uma primeira leitura dos dados permitiu-me clarificar o sistema de actividade do
trabalho dos alunos na sala de aula e completar a descricdo que havia feito durante o

tempo de observacdo.

Depois de definir o sistema de actividade da sala de aula e tendo em conta os pontos-
chave identificados (c.f. ) como cruciais para este estudo: i) o desenvolvimento da
actividade; ii) os motivos dos sujeitos envolvidos na actividade; iii) as questdes que
envolvem o desenvolvimento e a utilizagdo dos robots — ferramentas de apoio a

actividade, decidi analisar os dados orientada por cada ponto-chave.

11 Os robots na Escola

Podemos ver a AP-Robots como um sistema de actividade com uma histdria e uma
cultura em construgédo. Stenhhouse (1967, citado por Bishop, 1988) explicou a ideia de
cultura como “a complex of shared understandings which serves as a medium through
which individual human minds interact in communication with one another”. (p. 5).
Engestrom (1999b) acrescenta que nestas interaccGes € necessario ter em conta 0s
artefactos mediadores.

Desde a entrada dos robots na Escola que a sala de aula de AP-Robots tem vindo a
sofrer alteragcdes. O proprio aparecimento da disciplina, as regras a ela subjacentes, as
convencoes, a forma como os alunos usam o0s robots e todo um conjunto de materiais
necessarios sao importantes para compreender aquele sistema. Sinto por isso a
necessidade de fazer uma breve descricdo historica do trabalho anterior. Esta descrigdo

ndo tem outro objectivo sendo o de contextualizar o leitor no tempo e no espaco.

O meu trabalho com robots na sala de aula teve inicio no ano lectivo de 2006/2007 com
a participacio da Escola no projecto “A descoberta dos robots e dos agentes

inteligentes”, criado pelo Departamento de Informéatica da Universidade de Lisboa
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(DIFCUL). O DIFCUL convidou para parceiros daquele projecto algumas Escolas
secundarias de Lisboa, entre elas a Escola a que pertenco. Este projecto foi financiado
pelo Programa Ciéncia Viva e o principal objectivo era “a realizacdo de um conjunto de
actividades experimentais na area da informatica, que permitisse proporcionar as
Escolas secundérias parceiras o contacto com a ciéncia e a tecnologia realizada pelos
diversos grupos de investigacdo do DIFCUL” (cienciviva.di.fc.ul.pt).

Cada Escola recebeu quatro kits de robots (NXT Lego Mindstorms), um computador

portatil e duas caixas de pegas extra.

11.1 A Area de Projecto

A Area de Projecto (AP) surge, no mesmo ano lectivo, com a publicaco do decreto-lei
n® 74/2004, relativo a reforma curricular do Ensino Secundario. Neste contexto
apresenta-se como uma area curricular — esté integrada no curriculo - ndo disciplinar —
ndo tem um programa no sentido mais usual do termo, com conteudos cientificos
especificos. De acordo com o documento que contem as orientacfes para a AP dos
Cursos Cientifico-Humanisticos, pretende-se que os alunos desenvolvam aprendizagens
essenciais “enquadradas por grandes finalidades a atingir e por competéncias a
desenvolver no dominio da educacdo/formacdo prescritas para 0 ensino secundario”
(Ministério da Educacéo, 2003)

No referido documento foi enunciado um conjunto de finalidades e competéncias que

devem ser desenvolvidas pelos alunos e que transcrevo:
Finalidades:

e promover uma cultura de liberdade, participacéo, reflexdo, qualidade e avaliacéo
que realce a responsabilidade de cada um nos processos de mudanca pessoal e

social;
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desenvolver atitudes de responsabilizacdo pessoal e social dos alunos na
constituicdo dos seus itinerarios e projectos de vida, sob uma perspectiva de
formagéo para a cidadania participada, para a aprendizagem ao longo da vida e
para a promocao de um espirito empreendedor; e

promover a orientagdo Escolar e profissional dos alunos, relacionando os
projectos desenvolvidos com 0s seus contextos sociais €, em particular, com os

contextos de trabalho e as saidas profissionais.

Competéncias:

conceber e desenvolver experiéncias concretas, de qualidade, relacionadas com
as suas areas de interesse pessoal e/ou vocacional;

utilizar a metodologia do trabalho de projecto — recolhendo, analisando,
seleccionando informacéo, resolvendo problemas, tomando decisfes adequadas,
justificando essas decises e comunicando-as, por escrito e oralmente, utilizando
suportes  diversificados, nomeadamente as novas tecnologias da
informacao/comunicacgédo —, articulando, numa dimenséo inter e transdisciplinar,
0s saberes teoricos e praticos;

desenvolver projectos em grupo, nomeadamente cooperando com e respeitando
0 outro, organizando o trabalho e responsabilizando-se individualmente pelas
tarefas atribuidas; e

desenvolver ou aprofundar individualmente projectos.

11.2 A AP-Robots

A implementacio da Area de Projecto na Escola foi objecto de alguma preocupacio e

discussdo dos 6rgaos de gestdo e dos professores da Escola. Tendo como principio o

interesse dos alunos, o Conselho Pedagdgico concluiu que a melhor forma de

implementar a AP seria definir, a priori um conjunto de areas nas quais 0s professores

gostariam de trabalhar com os seus alunos e transforma-las numa opg¢édo. Ou seja, 0

aluno escolheria a area de trabalho cujo tema principal se adequasse mais aos seus
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interesses pessoais. Neste sentido, surgiram vérias areas de projecto, com objectivos e

principios definidos. Entre elas a AP-Robots.

A maior vantagem da escolha da Area de Projecto para campo empirico deste estudo
reside no facto de ndo haver um programa a cumprir. Associo “cumprir um programa” a
definicdo prévia dos conteudos especificos que os alunos devem aprender. Neste caso,

os alunos aprendem o que a especificidade de cada projecto exige.

N&o ha, portanto, um professor competente que, de acordo com os contetdos e
objectivos de cada unidade programética transmite conceitos e selecciona exercicios.
Nesta situacdo, os alunos aprendem com a construcdo e programacdo dos robots que
devem simular essa situacdo. A aprendizagem acontece da necessidade que surgiu de
aprender. Contudo, isto ndo significa que a aula se desenvolve de forma anarquica ou
aleatoria, a programacdo da aula prende-se com a apresentacdo aos alunos de
desafios/projectos que ndo sdo mais que meras simulacdes da realidade e cuja resolugédo

0s obriga a procurar solugoes.

No final, o importante ndo sera 0 numero de respostas certas mas sim o conhecimento

que cada aluno adquiriu e 0 que construiu com ele.

A utilizacdo de robots mdveis no desenvolvimento de um projecto é um motivo de
grande interesse dos alunos. Esta motivacdo aumenta a medida que os alunos se
apropriam dos robots. Os robots estdo a ser construidos por eles, sdo propriedade sua,
sdo controlados por eles e a criacdo de algo novo e que, a custa do aluno passa a ter um
comportamento autébnomo, obriga a um esforco acrescido e é sem ddvida um motivo

muito forte.

Tendo em conta o que referi nas Gltimas sec¢des deste trabalho, considero, pois, que a
AP-Robots é um bom exemplo de como se podem cativar e motivar jovens a envolver-
se em projectos nas areas das Ciéncias, Matematica, Tecnologias... que Ihes
possibilitem o desenvolvimento de um espirito critico e a procura de novas e aliciantes

aprendizagens.
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12 Aprender com Robots

O uso de robots ganhou relevo pelo envolvimento de alunos e professores no desenho
criativo de projectos com significado. Estes projectos combinam materiais fisicos e
manipulaveis que permitem a alunos e professores a exploracdo de novos conceitos e
novas formas de pensar. Contudo, esta maneira de estar na sala de aula exige do
professor uma experiéncia e aptiddo diferentes para orientar este desafio. A minha
experiéncia na integragéo dos robots tem sido um processo de trabalho individual e com

o0s alunos mas acima de tudo acompanhado de uma grande motivacéo.

Falar da experiéncia de aprender com robots instiga-nos a compreender a construcdo e a
evolucdo de uma identidade cultural que foi sendo criada e vivenciada no desenrolar

daquele processo.

A abordagem aos projectos e 0 contexto da sala de aula que hoje em dia se vivem séo
resultado desse trabalho intenso e de uma andlise e partilha do trabalho com os alunos

de anos anteriores.

12.1 O contexto da sala de aula

A cultura da sala de aula e, tal como foi referido na seccéo anterior, € um tema que tem
grande importancia na aprendizagem. Reconhece-se que a aprendizagem da disciplina, e
ndo me refiro apenas a aquisicdo de conhecimentos e desenvolvimento de competéncias,
mas acima de tudo ao desenvolver de certas atitudes nos alunos, ndo é independente do
contexto em que decorre, ou seja, este € um processo que depende de um conjunto largo
de factores. A comecar pelo papel que é assumido na sala de aula quer pelo professor,

quer pelos alunos e que tem uma grande influéncia no processo de aprendizagem.

As interaccOes que sdo criadas na sala de aula, o papel que os diversos actores

(professor, alunos, robots ...) assumem e a forma como estas interac¢des se dao,
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influenciam o que se aprende e a forma como se aprende. O professor pode assumir um
papel de um ser superior ou mais inteligente, porque tem conhecimentos que os alunos
ainda ndo dominam ou de um participante do processo de aprendizagem, que da espaco
ao aluno para pensar, para duvidar, para questionar e acima de tudo aprender com ele.
Na AP-Robots e, tendo como base a teoria do construccionismo de Papert, optei pela
ultima situacdo ou seja, 0s alunos apropriam-se, para seu proprio uso, dos robots para

com eles criarem modelos e metaforas sugeridos pela cultura que os rodeia.

Na AP-Robots propde-se a criacdo de projectos para a construgdo e programacao de
robots. Os desafios sdo langados, ao aluno cabe a tarefa de os enunciar e definir o que
quer fazer e como quer fazer. O aluno é colocado perante uma situacao real do dia-a-
dia, deve percebé-la e, ele prdprio transforma-la numa situacdo-problema para a qual
deve procurar e colocar as questdes que ajudem a sua resolucdo. A tarefa, normalmente
atribuida ao professor de colocar as questdes para o aluno responder, ndo existe. Aquela
tarefa é da responsabilidade dos alunos. Sao eles que, perante determinada situacao,
devem colocar as perguntas e procurar as respostas, discutindo e reflectindo com os
outros colegas. Numa primeira fase, a reflexdo é feita com os colegas do seu grupo e
numa fase posterior é alargada aos restantes colegas da turma. No final, os alunos sdo
convidados a partilhar a sua estratégia, apresentado a solugcdo encontrada a outras
pessoas. Com isto, os alunos tém de novo a oportunidade de reflectir acerca da forma

como definiram as questdes e como as abordaram.

A cultura de sala de aula que assim emerge compromete o aluno na construcao, no teste
e verificacdo dessa construcdo. As tarefas que o professor sugere que 0s alunos
realizem, aparecem como desafios, como situaces concretas que se vao evidenciando
problematicas a medida que os alunos as abordam. Na resolucdo dos problemas, novas
questBes e novos desafios surgem. Ao contrario do que normalmente acontece nas salas

de aula, aqui os alunos nédo sdo penalizados pelos erros que cometem.

A forma como os alunos trabalham é outro elemento revelador de uma cultura diferente.
Os problemas sao resolvidos no seio do grupo, na discussao dos varios elementos do
grupo e na interac¢do com outros grupos. Quando no proprio grupo nao ha uma resposta

ou a resposta continua envolta de algumas duvidas, os alunos procuram respostas nos
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colegas de outros grupos, criando assim uma grande interaccao entre eles. Igualmente, a
analise e o desenvolvimento desta cultura rica e estimulante é a preocupacao constante

do professor na preparacdo e no desenvolvimento da aula e do projecto.

A troca da abordagem tradicional — baseada no professor como o centro da sala de aula,
0 ponto de partida do conhecimento — pelo uso de robots que ajudaram a dar
visibilidade aos alunos e a transforma-los nos protagonistas da sala, favoreceu o
trabalho e a maneira como os alunos passaram a estar na aula: mais activos, dindmicos e
criativos. Contudo, é importante evidenciar que o conhecimento de robots que se
pretende ndo é de modo algum um conhecimento técnico mas sim um conhecimento
que € construido. O aluno assume um papel de investigador, que faz perguntas, procura
respostas, testa e analisa estas respostas, criticamente. Ndo ha qualquer abordagem
prévia ao funcionamento do robot, os alunos reconhecem por si as especificidades desta
tecnologia e rapidamente a controlam. Tentar explicar o funcionamento do robot seria
dificil manter a abordagem tradicional e uma perda de tempo, os alunos ndo estariam
atentos nem tdo pouco ouviriam. Os alunos de hoje pertencem a uma sociedade digital -
nascem no seio da tecnologia, por este motivo é urgente as salas de aula integrarem-se

nessa realidade, na realidade dos alunos.

O professor deve mediar de forma intencional o processo de ensino e aprendizagem, ndo
se pode limitar a falar, a transmitir conceitos, acima de tudo precisa de vivenciar com 0s
alunos a descoberta de novos conceitos. Esquecer por momentos o que sabe sobre o
assunto em causa e deixar-se guiar pelo caminho que o aluno comeca por tracar,
descobrindo-o e desbravando-o com ele. Acredito que nesta caminhada conjunta, o
papel do professor é mais valorizado. E importante para o aluno que o professor tenha a
capacidade de, a medida que segue o aluno, perceber se a estrada é segura e encontrar
formas de mostrar isso ao aluno. Este papel de orientador e guia, da ao aluno a
seguranga que necessita para seguir em frente na construcdo do seu projecto que é em

simultaneo a construcdo da sua aprendizagem.

A abordagem de projectos baseada em situacGes-problema, ajudard os alunos a
compreender a importancia do trabalho em equipa e da partilha de conhecimentos e

permitir-lhes-a encontrar solugdes criativas e ideais novas para 0s problemas propostos.
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12.2 Metodologia de trabalho na sala de aula de AP_Robots

As propostas de trabalho que séo colocadas ao aluno seguem uma metodologia que é
inerente ao contexto. E esta metodologia de trabalho que da forma ao sistema de

actividade e influencia a sua transformacéo.

Tal como ja referi, a abordagem de projectos baseia-se na apresentacdo de situagdes

reais das quais emergem alguns problemas.

Os alunos comecam por pesquisar projectos ja desenvolvidos por outros. Tém a
oportunidade de os testar sempre debaixo da atencdo do professor que vai questionando
e levantando hipGteses, que podem ser exequiveis ou ndo. A medida que o aluno vai
testando, vai ele préprio levantando novas questdes. O aluno envolve-se de uma forma
facil num contexto apenas com pequenas indicacdes do que se espera que o robot faca e
dando-lhe alguns recursos que sd o ponto de partida para o seu completo

envolvimento.

Sem que se aperceba, o aluno rapidamente consegue programar o robot e 0s sensores
que o ajudam a deslocar-se de uma forma mais inteligente. O robot adquire assim

alguma percepcao do mundo que o rodeia.

Depois desta abordagem inicial, os alunos devem elaborar a sua proposta de projecto,
definindo os objectivos, as tarefas - quem faz o qué, data de inicio e data de fim de cada

tarefa.

A concretizacdo do projecto contempla quatro etapas a que chamo preparacdo,
construcdo, observacdo/teste e saber mais ou exploragéo.

Preparacdo — escolha do tema que querem explorar e descricdo do problema. Uma
definicdo dos objectivos. Os alunos fazem uma proposta que sera apresentada e
discutida com a turma que normalmente aceita sem se envolver demasiado no trabalho

dos colegas. Nesta etapa, o professor deve estimular que os restantes alunos comentem e
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apresentem sugestdes e novas funcionalidades. Nesta fase e de uma forma subtil, o
professor deve dar algumas pistas para que os alunos ao longo da resolugdo dos varios
problemas possam investigar novos conceitos, descobertos através de conhecimentos

prévios.

Construcdo — nesta fase os alunos constroem 0s seus conceitos, o que querem fazer,
como querem, investigam. Constroem o robot...programam-no. Nesta etapa, hd uma
grande interaccdo entre o concreto (robot e a sua construcdo) e o abstracto (a
programacdo do robot). O processo de construcdo do robot oferece um ambiente de
aprendizagem Unico e que exige alguma pericia do professor, proporcionando-lhe
assumir um papel de mediador. Nesta etapa havera diferentes ideias e opinides dos
varios grupos que conduzirdo ao aparecimento de alguns conflitos. Cabe ao professor

orientar os alunos para o uso racional e efectivo da tecnologia.

Observacdo/Teste — é a fase que considero mais interessante. Aqui o aluno testa,

encontra 0s erros, corrige-0s. Esta é a etapa que pode estimular o aluno a escalar uma
espiral, na qual construird a sua aprendizagem. Por vezes o aluno transforma esta etapa
na destruicdo total, pois chega a concluséo que a morfologia do robot ndo é adequada a
programacio ou que precisa pura e simplesmente de comecar de novo. E evidente que
destruicdo total e comecar de novo nao significam voltar ao ponto de partida. Os alunos
pensam acerca do funcionamento das coisas experimentando, observando, analisando,

corrigindo possiveis erros e, desta forma validam o seu proprio trabalho.

Explorar/Saber Mais — implementar novas funcionalidades. Nesta fase, o professor pode

envolver os alunos em situagdes mais exigentes, novas descobertas.

Estas quatro etapas sdo um desafio para a aprendizagem dos alunos que pode ser
resumido como a aquisicdo de novas formas de trabalhar na sala de aula, nas quais
professor e alunos irdo, colaborativamente planear e monitorizar a evolugdo dos
projectos, assumindo uma responsabilidade conjunta no seu progresso. Nao existe um
modelo perfeito que tenha as respostas certas para todos os problemas que surgem, nem

um professor que corrige as respostas.

70



Aprender com Robots

Parte IV — Descricdo do estudo e analise/discussdo dos dados

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os dados do estudo realizado no campo
empirico deste trabalho. Nesse sentido comecarei por descrever o trabalho desenvolvido
na AP-Robots, os comportamentos dos alunos nas diferentes etapas do estudo e a sua

evolucdo. Em simulténeo farei uma analise ao trabalho e aos comentarios dos alunos.

Os dados usados nesta investigacdo foram recolhidos ao longo do ano lectivo
(2008/2009) e com eles procurei sustentar na dimensdo empirica algumas respostas as

questdes que sdo a base e estruturam o objectivo principal deste trabalho.

13 Descric¢éo do Estudo

Os alunos foram distribuidos em grupos de trabalho, sugerindo-se que cada grupo nédo

tivesse mais que 4 alunos.
A estimativa das necessidades, por grupo de trabalho, é a seguinte:

1 kit Lego Mindstorms;
1 computador tipo PC;
Material diverso (para construcdo de obstaculos, cenarios, objectos a manipular, etc.); e

1 rede local com acesso a internet.

Tal como ja referi, os participantes s&o alunos de Area de Projecto (AP-Robots), do 12°
ano do Curso de Ciéncias e Tecnologias. Esta turma era constituida por quinze rapazes e

uma rapariga.

As actividades desenvolviam-se numa sala partilhada com outras turmas e uma sala

mais pequena dedicada as actividades da robdtica mével.
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Nas primeiras aulas discutimos as regras de funcionamento da disciplina, ajustando-as

as regras gerais da Escola.

A escolha dos lugares onde querem trabalhar. A disposicdo das mesas é feita pelos

alunos.

Ao longo das aulas, os alunos podem deslocar-se livremente pela sala, falar com os

colegas, discutir estratégias, partilhar solucdes.

Os kits sd@o normalmente distribuidos aos alunos na segunda aula. Cada grupo recebe a
caixa com o robot, verifica as pecas e identifica a caixa com 0 nome do grupo ou com
0s nomes dos respectivos elementos do grupo. Estas caixas ficam guardadas na sala do
lado (sala 11). No inicio de cada aula deslocam-se a esta sala, retiram as caixas com 0s

Kits e trazem para a sala de aula. No final repdem tudo no armario.

Depois da verificacdo das pecas os alunos comegcam por montar o robot. Cada kit tem

um guido de construcédo do robot - Taskbot.

Figura 24 — Robot Taskbot

Depois do robot montado, € necessario testa-lo e compreender como devem comunicar
com ele. Os alunos sdo convidados a testar alguns dos tutoriais que acompanham o

NXT-G ou a analisar alguns projectos em sitios existentes na Internet.

Depois de perceberem a forma de interagir com o robot, os alunos rapidamente

abandonam as propostas de trabalho e preocupam-se em iniciar o seu préprio projecto.

72



Aprender com Robots

E nesta parte do trabalho que esta investigagio incide. Na actividade desenvolvida

quando os alunos tentam transformar o seu projecto em algo concreto.

13.1 Praticara TA

A TA é uma “descriptive theory not a predictive theory” (Nardi, 1995) mas ao
tentarmos i) perceber os varios elementos do sistema de actividade e ii) analisar as fases
em que se desenvolvem os ciclos da aprendizagem expansiva (cf. Seccdo 9.4.1), somos

capazes de melhor prognosticar que projectos podemos propor a cada grupo de trabalho.

A TA, neste estudo, pode ajudar a perceber as circunstancias e influéncias que podem

ter impacto na interaccdo dos alunos com o robot.
Nardi (1995) refere que,

"Laboratory-based studies are part of the solution, but they are best preceded
in a phased design process by careful field studies to ascertain how technology
can fit into users' actual social and material environment, the problems users
have that technology can remedy, the applications that will promote creativity
and enlightenment, and how we can design humane technology that ensures

privacy and dignity."

Compreender o referencial tedrico da TA, foi uma tarefa ardua e morosa, foi preciso
muito tempo para comecar a compreender as suas bases conceptuais. Aplica-la neste
estudo ajudou-me a fazer um exercicio mental para pensar acerca dos elementos
envolvidos nesta actividade e na tentativa de classificar e categorizar os dados a analisar

ao longo da observacéo.

Na seccdo seguinte farei uma breve descricdo da andlise feita e das questdes que

estiveram na sua esséncia.
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Irei, de forma resumida e tendo como apoio a Figura 2, colocar as questdes que
ajudaram na utilizacdo da TA como suporte para a analise deste estudo e as respostas

que encontrei para cada questao:

Actividade a analisar

A actividade que identifiquei: analisar a interac¢éo dos alunos com os robots e o cenario

criado para dar inicio a actividade.

Sujeitos da actividade

No inicio achei que os sujeitos envolvidos nesta actividade eram os alunos. Com o

tempo percebi que eu, professora também era um sujeito nesta actividade.
Ferramentas

Para comecar, 0s alunos precisam dos robots. De conhecer as pecas que 0s constituem e
como podem usa-las para construirem o robot que seja adequado aos objectivos do
projecto. Depois precisam de compreender a “linguagem” do robot para com ele

conseguirem comunicar.

Uma maneira de saber como comegar, de onde dever&o partir e onde querem chegar. No

fundo o caminho entre o inicio e o que definem como fim.

Uma forma de interagir com as ferramentas que lhes permita obter a informacao

necessaria para aprender acerca dos artefactos.

Objectos da actividade

Um robot que precisa de ser construido e explorado, um projecto que precisa de ser
desenvolvido, um total desconhecimento dos artefactos e também estar na aula de AP-

Robots, néo ter faltas e ter uma classificagao.
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Outcome

Aprender acerca dos artefactos com os colegas de grupo e de turma, hum ambiente de
sala de aula descontraido e divertido. Ter sucesso no desenvolvimento do projecto.

Comunidade
A turma, a Escola

Divisdo do trabalho

Os grupos de alunos. Alunos a interagir com alunos — cada grupo definiu as tarefas e

distribuiu-as pelos seus elementos.

Partilha de problemas e solugdes entre os varios elementos de cada grupo e entre
grupos.

Alunos a interagir com professor.

O professor a tentar perceber o que aprendem os alunos.

Regras

Para os alunos: estar presente nas aulas; no inicio de cada aula, deslocar-se a sala do
lado, e trazer os robots. No final guardar de novo os robots no armario; ter cuidado com
as pecas dos robots para ndo se perderem; verificar no final de cada aula a arrumacéo da
sala e de todos os materiais utilizados; escolher o projecto e as suas funcionalidades;
definir e acordar os critérios de avaliacdo do projecto com o apoio do professor; avaliar
0 projecto e autoavaliar-se.

Para o professor: escrever o sumario; abrir os armarios; garantir o aceso a todo o
material que os alunos necessitam; exigir a definicdo de métodos de trabalho, a
definicéo de tarefas, distribuicdo das tarefas, cumprimento dos prazos estipulados pelos
proprios alunos; orientar os alunos na definicdo dessas tarefas e na elaboracdo da
proposta de projecto; fazer a avaliacdo dos projectos e dos préprios alunos em conjunto

com estes.
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14 Analise/Discussao dos dados

Tendo em conta o sistema de actividade descrito e os pontos-chave identificados como
cruciais para o este estudo: i) o desenvolvimento da actividade; ii) os motivos dos
sujeitos envolvidos na actividade; iii) as questdes que envolvem o desenvolvimento e a

utilizacdo dos robots — ferramentas de apoio a actividade, dei inicio a minha analise.

14.1 Desenvolvimento da actividade

Tendo em conta 0s objectivos deste trabalho, parece-me importante distinguir trés
momentos importantes na analise do desenvolvimento da actividade. O primeiro
momento contempla a etapa de preparacdo do projecto, o segundo enfatiza a construcao

do robot e o terceiro momento destaca a programacdo do mesmo.

14.1.1 Preparacdo do projecto

Em anos anteriores, sdo 0s alunos que escolhem o tema do seu projecto. Este ano decidi

fazer-lhes uma proposta: simularem um céo-guia. O que me levou a tomar esta opgéo

foi por um lado, ter todos os grupos a trabalhar no mesmo projecto o que me facilitaria a
tarefa de recolha de dados e por outro garantir que os alunos trabalhem um tema

suficientemente abrangente.
A proposta foi apresentada da seguinte forma:

Comecei por lhes dar pequenas transcricdes de um livro intitulado “Ema e eu” que tinha
q

lido quando tinha aproximadamente a idade dos alunos. (Anexo 4)

A apresentagédo do projecto ndo era muito extensa. Comega com um pequeno incidente,
que mostra as dificuldades sentidas pelos invisuais. Seguida de uma breve descri¢do da

historia.
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Depois algumas frases do livro que evidenciam as dificuldades e obstaculos que a

menina tinha que enfrentar no seu dia-a-dia.

Por fim, o aparecimento da ideia de ter um cdo-guia e as mudancas provocadas pela sua

presenca.

Em simultaneo, coloquei um forum da disciplina (Moodle) alguns enderecos de sitios

onde poderiam encontrar informagdes e a um pequeno guia de pesquisa.

Todos aceitaram a proposta de construir um cdo-guia embora com muitas duvidas. O
gue mais 0s preocupava era uma possivel falha na programacdo do robot e as

consequéncias que este poderia causar. Afinal, tratava-se da vida de uma pessoa
Chamaram ao projecto robot-guia.

Todos concordaram que deviam iniciar o trabalho, pesquisando as caracteristicas de um

cdo-guia.

Tal como o grupo do Jodo refere “A execucdo deste trabalho pede-nos uma
investigacao inicial que nos permita perceber o que realmente é um cao-
guia, algumas das suas finalidades, funcoes e tudo aquilo que a maior

parte nao sabe acerca deste animal”.

Optaram por usar os enderecos que lhes havia dado e fazer pesquisas na Internet.
Perceberam que o cdo-guia € capaz de alterar completamente a rotina do invisual,
permitindo o desempenho de tarefas que sem ele seriam impossiveis e melhorando
muito a qualidade de vida do seu dono. O interesse pelo tema aumentou quando
perceberam que a ideia do robot-guia existia como uma proposta de investigadores do
Instituto de Tecnologia da Gedrgia. Tendo em conta as vantagens dos caes-guia para 0s
invisuais e 0 custo excessivo do treino de um céo, estes investigadores desenvolveram
um robot assistente que é capaz de imitar 10 tarefas normalmente realizadas pelo céo-

guia.

Esta descoberta ajudou-os a definir alguns pontos de partida: escolher uma ou duas
funcionalidades do robot-guia.
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Relativamente a isto, o Grupo Il refere:

“como resultado desta pesquisa, decidimos algumas das caracteristicas dos cées-guia
que tentaremos reproduzir no nosso NXT, tais como: desviar-se de obstaculos como

paredes, carros, pessoas, buracos, etc”
O Grupo | definiu de forma objectiva:

“Funcionalidades do robot-guia:

- Avisar e/ou desviar de possiveis perigos como obstaculos, paredes, carros, etc.

- Avisar e/ou desviar quando existe um buraco no chdo ou escadas.

- Avisar quando se aproxima de uma estrada.

- Guiar pessoas (invisuais) servindo-se quem sabe de um GPS que decora também os

caminhos ja percorridos”

Apesar de trabalharem separadamente as funcionalidades que pretendem implementar

sdo muito idénticas, como podemos ver pela descricdo que cada grupo fez.

Foi muito interessante perceber a preocupacdo dos alunos ao pensarem nas
funcionalidades de um robot-guia. O principal problema que levantaram foi a forma
como o robot se deveria deslocar. Mas em simultaneo revelavam uma total desconfianca
neste conjunto de pecgas Lego. Repetidas vezes ouviamos 0 JOdo “como vamos por esta

coisa a guiar cegos? Sdo apenas pecas de lego”

Mas por outro lado, iam tomando consciéncia e reflectindo acerca das barreiras
arquitecténicas com que os invisuais se deparam no dia-a-dia. A medida que as suas
pesquisas prosseguiam, a reflexdo e os comentérios entre eles eram cada vez maiores.
Ao longo das aulas em que estiveram envolvidos na procura de solucGes ou seja,
caracteristicas préprias do cdo-guia, partilhavam entre eles, as varias barreiras

arquitectonicas que iam encontrando no trajecto casa-Escola e vice-versa.

Inicialmente, ndo era objectivo deste projecto alertar ou sensibilizar os alunos para
questdes de cidadania mas as preocupacdes na programacéo das funcionalidades de um

robot-guia e pensar um robot que orientasse invisuais, passou a ser 0 motivo que 0s

78



Aprender com Robots

envolveu com imensa responsabilidade, com um olhar mais atento e desperto para esta

realidade e enfrentavam-na com uma grande motivacao.

14.1.2 Construcéo do robot

Depois de definidas as funcionalidades do robot-guia, era preciso construi-lo.

O robot do Grupo |

Figura 25 - Fase da construcéo dos robots

A minha preocupacdo era inicid-los na construcéo do seu robot, provocando a desordem
na sala de aula. E importante que ao longo da construcdo do seu prototipo os alunos
estejam constantemente a criticar, a ajustar, a modificar e a rever. A capacidade de
desenvolver prot6tipos rapidamente é muito importante. Temos que ter consciéncia que
estes protdtipos iniciais ndo funcionardo perfeitamente, basta que funcionem o
suficiente para os alunos poderem experimentar, brincar e poder fazer perguntas.

Schrage (1999) refere que “prototypes are especially helpful as conversation starters,

to catalyze discussions among designers and potential users”
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Na verdade quando observamos 0s robots em accdo varias perguntas surgem e

normalmente elas levam-nos a pensar no que vamos fazer a seguir.

O grupo do Andre aproveitou a constru¢do do Taskbot e como refere o Pedro “estd
decidido que se ira manter o aspecto do rob6 ja construido, instalando o sensor de luz,

podendo-se mais tarde adicionar-lhe alguns elementos caninos (cauda, orelhas, etc.).
O sensor de luz iria ser usado para detectar buracos ou outros obstaculos no chao.

E fizeram pequenas alteragdes, “... um robot que rode a cabeca, se desvie de objectos
sem lhes tocar e que seja capaz de saber quando néo esta perante o solo (por exemplo

num desnivel existente)”.

O André pensa alto: “utilizamos o terceiro motor para fazer girar o sensor ultra

sonico com varias engrenagens para este ficar no centro do robot”

Figura 26 - Robot-guia do grupo do André, do Carlos e do Pedro visto de lado

O Carlos refere “ficou decidido que o robot iria utilizar o sensor de luz, para detectar
quando ndo existe solo a frente do robot, e um sensor de ultra-som rotativo para

detectar objectos a sua volta e conseguir desviar-se”
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Figura 27 - Robot do grupo do Carlos, do André e do Pedro
3° motor para fazer rodar o sensor ultra sénico

Desde o inicio que os alunos sentiam alguma relutancia em trabalhar com robots feitos
com pecas de Lego. A primeira abordagem ao robot foi decepcionante para alguns. O

Jodo chegou a referir “brincar com lego, foi ha cerca de 10 anos”

Figura 28 - Engrenagens usadas para ajudar a rodar a cabeca do robot-guia
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Depois da construgdo do robot, as davidas relativas as suas potencialidades ainda
existiam. A afirmacdo do Carlos no fim da construcéo, é disso uma evidéncia: “apesar
de o robot ser feito de legos, as pecas, unidas, ficam consistentes e o0s

sensores/motores sao relativamente bons”

Apesar de terem o robot a funcionar, havia alguns pormenores que nao os satisfazia. Por
vezes, 0 robot ndo fazia exactamente o que queriam. Principalmente quando era havia

necessidade de maior precisdo nos movimentos.

Perceberam que o problema estava na roda traseira. E decidiram alterd-la. Comegaram
por fazer uma nova construcdo, substituiram a roda por uma bola, como mostra a Figura

seguinte.

Figura 29 - Roda giratéria

Apbs alguns testes perceberam que esta solucdo ndo resolvia o problema e mais uma

vez, desmontaram a roda e procuraram uma nova solucéo.

Acabaram por encontrar uma solugéo simples usando duas rodas dentadas observando o
seguinte: “trocamos a roda giratéria unica por duas rodas fixas que

diminuem o erro quando da viragem, reduz o atrito”
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Figura 30- Rodas traseiras

O robot do Grupo Il

O Grupo Il optou por uma outra morfologia do robot. Como diz o Jodo: “apds a
pesquisa, ponderamos o que seria bom de incluir neste nosso projecto bem como
determinar a morfologia que achavamos mais correcta, optando por uma encontrada

na internet em que o robot toma o aspecto de um céio”

Figura 31 - Robot-guia do grupo 2
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Embora os alunos tivessem iniciado o seu trabalho com algumas reservas, pelo facto de
terem de montar o robot com pecas lego, a verdade é que perceberam a importancia da
construcdo do robot. Dedicaram imenso tempo a esta fase. O que a partida parecia ser
“coisas de miudos™ acaba por ter alguma influéncia no desempenho do robot. O grupo 1
percebeu bem a importancia da construcdo do robot pela necessidade de precisdo de

movimentos. Dai terem estudado e testado varias solugdes.

14.1.3 Programacao

Ultrapassada a fase da construcao, era preciso “dar vida” ao robot. Sugeri que usassem o
NXT-G para programar as primeiras funcionalidades do cdo-guia. Tal como referi
anteriormente (cf. 6.2.1), esta é a linguagem que acompanha o kit e por tal, € meu
entendimento que os alunos devam comecar por ela. Esta minha opinido baseia-se
apenas no facto de ser uma linguagem muito intuitiva e uma vez que os alunos nao tém
quaisquer conceitos de programacao, acabam por os adquirir sem grandes dificuldades.
Cabe ao professor evidenciar os conceitos que realmente os alunos necessitam se

quiserem mudar a sua trajectoria e aprender outra linguagem de programacao.

Foi exactamente o que sucedeu com estes dois grupos. Enquanto, o Grupo | programou
0 robot com NXT-G e depois optou por aprender C através do uso da linguagem
RobotC, o Grupo Il decidiu que queria comecar por aprender JAVA. As dificuldades

que tiveram que enfrentar foram imensas e nunca conseguiram programar o cdo-guia.

Grupo |

O grupo do André, do Carlos e do Pedro comegou por usar 0 NXT-G. Rapidamente, o

robot comecou a andar pela sala.
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Este grupo criou uma empatia grande com o robot. Foram sempre 0s primeiros a testar
os desafios e a descobrir novas formas de interagir com o robot. Recordo que, para
surpresa dos restantes colegas, imediatamente a seguir a construcdo do robot,
conseguiram controla-lo com o telemovel através de bluethooth. Tiveram sempre um
olhar muito critico para o robot e principalmente para as solu¢cdes que iam

implementando.

Além da curiosidade e do espirito critico revelados, este grupo foi sempre muito
objectivo na definicdo da sua forma de trabalho e muito coeso. Trabalharam sempre de
forma muito silenciosa e discreta. Discutiam entre si as varias solu¢bes mas apenas

partilhavam com os outros se estes os abordassem.

Foram muito rdpidos a programar o robot. Quando comecaram a testar 0s primeiros

programas, fui tentar perceber quais as suas opgoes.

Quando observo o movimento do robot, 0 André olha-me e explica: “o robot anda
apenas em linha recta para a frente e quando aparece um buraco...” (que eles

identificavam como uma linha preta) ”... ele desvia-se”
Perguntei “desvia-se? Como?”

O André responde “gquando a luminosidade é menor que 30, vira-se e continua para a

frente”
E como € que o robot se vira — perguntei.

O André aponta para o computador para o programa (Anexo 6) e continua “na segunda
parte fizemos o motor A (motor responsavel pela rotacdo do sensor ultra sonico)
mover-se s6 até ver algum objecto a frente do robot. (movia-se 30 graus para a
esquerda, 30 graus para a direita, 30 graus para a direita e 30 graus para a

esquerda). Quando encontra algum objecto para na sua direcgdo) ”

na terceira parte fizemos o
E antes que eu faca outra pergunta prossegue “na . parte robot parar

quando vé um objecto e esperar 4 segundos, se 0 objecto permanecer no mesmo
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lugar, o robot vira-se e continua, se ja ndo estiver la (no caso de ser um objecto

apenas em movimento) ento continua em frente.

E conclui “os loops fazem com que as ac¢ées continuem a ser executadas, as 3 partes

funcionam ao mesmo tempo”

Troquei mais umas impressdes com eles no sentido de perceber se todos estavam a
acompanhar o desenvolvimento do projecto. O Carlos achava que havia “coisas que ndo
percebia muito bem” mas quando o questionava rapidamente pensava sobre elas e

conseguia encontrar respostas.

Era realmente espantosa a forma como estes alunos, que nunca haviam programado,
dominavam conceitos que numa outra situacdo e com outra ferramenta seriam dificeis

de entender e operacionalizar.

Depois desta primeira fase, na qual os alunos conseguiram programar com algum
sucesso as funcionalidades que tinham previamente definido, era altura de pensar em
aprofundar outras funcionalidades. Contudo, esta ndo foi a opgdo dos alunos, eles
preferiram mudar de linguagem e programar aquelas mesmas funcionalidades numa
linguagem mais “profissional”, como eles proprios lhe chamaram. Dei-lhes alguns
exemplos de linguagens que conhecia e que poderiam explorar mas ao fim de alguma

pesquisa, decidiram-se por RobotC (cf. Seccgéo 4.1).

Esta decisdo dos alunos obrigou-me a um novo investimento. Eu prdpria nunca tinha
programado com essa linguagem. Tal como o préprio nome indica € uma linguagem
muito propria do C. Mas percebi que apenas necessitava de conhecer os comandos

especificos relacionados com o robot, como a ligacdo dos sensores e motores.

A abordagem feita pelos alunos foi excepcional. Rapidamente perceberam a dindmica e
embora tendo que defrontar alguns problemas iniciais que enfrentaram da seguinte
maneira, diz o André “tivemos um pouco de dificuldades mas acho que rapidamente

as solucionamos (...) ”
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O Pedro acrescenta: “os principais problemas na plataforma do RobotC era que
estdvamos a usar o comando If em vez do while mas quando percebemos as

diferencas... o trabalho tornou-se mais facil e comecaram-se a fazer mais testes”

Observei os testes que faziam e fui colocando algumas questdes de forma a perceber se

realmente compreendiam a diferenca entre um if e um while.

Se a maneira com que programaram o robot com NXT-G me fascinou, o pouco tempo

que levaram a fazer testes com o robot usando C, fascinou-me mais ainda.

Claro que néao se pode afirmar que comecaram de novo, na verdade o que fizeram foi
perceber os comandos da linguagem e escrever o algoritmo que tinham em NXT-G para
RobotC.

E uma evidéncia que os conhecimentos de programagdo que adquiriram na
implementacdo das funcionalidades do cdo-guia estavam bem alicercados. No meu
ponto de vista e é este que partilho com os meus alunos, saber programar é
independente da utilizacdo desta ou daquela linguagem. N&o basta ler um livro de
programacao, nem tdo pouco decorar uma série de comandos. Aprende-se a programar,
programando. Saber programar é antes de tudo querer, ter boa vontade e conhecer e
usar boas praticas de programacdo — uma responsabilidade muito grande para o

professor.

Grupo Il

O grupo da Filipa, do Miguel, do Jodo e do Victor, ao contrario da minha sugestdo de
programarem primeiro com NXT-G, acharam que a melhor linguagem para programar o
seu robot era JAVA.

A semelhanca do que tinha feito com o Grupo |, dei-lhes um conjunto de links onde
poderiam analisar algumas plataformas de JAVA.

Comecaram por experimentar Lejos. Defrontaram-se com imensos obstaculos e nunca

conseguiram estabelecer a ligagdo entre o robot e o computador.
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Nesta fase, surgiu a possibilidade de experimentarem uma plataforma desenvolvida na
Universidade da Madeira e fiz-lhes essa proposta, dando-lhes toda a documentacgéo para

eles analisarem.

Aceitaram e comecaram a explorar os manuais com objectivo de instalar a plataforma e
comecar por testar uns programas exemplo, ja resolvidos e que acompanhavam a

documentacdo que nos tinha sido enviada.

Tiveram que mais uma vez reestruturar o projecto, tinham perdido algum tempo com a

plataforma e isso tinha atrasado todo o projecto.

Estipulei duas aulas para a instalacdo e conFiguracdo da plataforma mas uma vez mais
as dificuldades eram imensas. Devo dizer que os alunos ndo tinham conhecimentos

técnicos que lhes permitissem perceber alguns obstaculos que iam surgindo.

Para evitar que perdessem mais tempo e que este fosse um factor que provocasse
alguma desmotivacao, decidi sentar-me com eles e em conjunto, instalar a plataforma.
Ao fim de algum tempo de anélise do respectivo manual e da clarificagdo de alguns
conceitos técnicos, la demos a tarefa por concluida. A possibilidade de, finalmente,

conhecerem e programarem em JAVA foi um novo alento para recomecar.

Com a documentacdo que acompanhava a plataforma, havia um conjunto de exercicios
ja resolvidos. Sugeri aos alunos que testassem alguns, para perceberem a interaccao

robot-plataforma.

Mas as dificuldades ndo paravam de aumentar, os alunos defrontavam-se com a
utilizacdo do editor que era pouco intuitivo e com exigéncias técnicas que o0s alunos ndo
dominavam. O desédnimo comegava a evidenciar-se. Mais uma vez tive que intervir e
dar-lhes uma pequena explicacdo. A sua principal dificuldade prendia-se com a nogédo
de projecto que tinham que criar no eclipse, o editor usado e a definicdo das pastas de

trabalho e a sua localizagao no disco.

Depois disso, conseguiram finalmente executar um programa e fazer o respectivo
download para o robot. Mas outro problema surgiu: era suposto que o robot andasse em

frente mas pelo contrario, ele andava para tras.
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A sua primeira ilacdo foi concluir que o programa estava errado e decidiram tentar

percebé-lo para identificar o erro.

Percebi que o erro estava na construgdo do robot, os alunos tinham montado o motor ao
contrario, dai que recuava quando devia avancar mas achei por bem néo Ihes dizer nada
e deixar que perdessem algum tempo a decifrar o cddigo. Seria uma forma de o
entenderem ja que até nem sequer tinham feito um pequeno esforco para decifrar aquela

linguagem.

Algumas aulas depois conseguiam perceber o codigo mas ndo conseguiam identificar o
problema. A sua percepcdo era a de que a linguagem JAVA era muito complicada e
envoltos por esta inseguranca ndo colocaram sequer a hipotese de o erro ndo ter nada a

ver com a programagao e a sua complexidade.

Na tentativa de os ajudar, disse-lhes que deixassem o codigo e olhassem o robot,
tentassem perceber o funcionamento das pecas e alertei para a vantagem de terem usado
0 NXT-G.

Mesmo assim, ndo conseguiram chegar ao problema. Fui buscar um outro robot e com o
NXT-G programei-o para andar para a frente uns centimetros, depois fiz o robot andar

para tras.

Dei-lhes o robot e sugeri que comparassem a construcao das pecas com as do seu robot.
Olharam com ar admirado e disseram “ndo acredito...os motores estdo montados ao

contrario e a stora sabia desde o inicio e nao nos disse!”

Acenei afirmativamente e expliquei-lhes que todas as minhas tentativas de os fazer
observar atentamente a construcdo do robot falhara. Eles partiram do pressuposto que o
erro estava no cddigo e ndo viam nada para além disso. Acredito que as horas que eles
dizem que perderam, a procura da resposta ndo foram em vao. Em primeiro, jamais o
voltardo a montar um motor ao contrario, reparei nessa preocupacdo quando mais tarde
destruiram o robot para mais tarde o construirem com outra morfologia, e por outro
lado, o tempo que andaram a decifrar o codigo, a ler a documentacao de apoio, etc foi

empregue na descoberta de novos conhecimentos.
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Na verdade estes alunos ndo conseguiram programar 0 cdo-guia mas jamais podemos

afirmar que a aprendizagem néo existiu.

A grande potencialidade do uso de robots na sala de aula pode ser referida pela
designacdo de “objects to think and learn with”. Ficou patente que a manipulacdo do
robot e do programa ajudaram estes alunos a desenvolver um conjunto de conceitos,
quer de programacao, quer do seu posicionamento perante um problema. Eles préprios
perceberam que o facto de ndo acreditarem que o problema ndo estava no codigo,

porque era ai que residiam as suas fragilidades, Ihes blogueou a forma de pensar.

Esta situagdo recorda o conceito de “wonderful ideas” (Duckworth, 1972) e que mais
tarde foi renomeado “powerful ideas” por um grande numero de investigadores

construccionistas.

O conceito “wonderful ideas” fornece uma base para pensar acerca de coisas novas mas
que ndo sdo necessariamente magnificas ou espantosas para o exterior. Este conceito €

considerado um aspecto chave na aprendizagem.

14.2 Os motivos dos sujeitos envolvidos na actividade

Inicialmente para a grande maioria dos alunos, os principais motivos sdo os que eles
préprios consideram inerentes a sua condi¢do de alunos: ndo ter faltas e ter uma
classificacdo no final do ano — o objectivo é ndo reprovar na disciplina e ainda, ter uma
boa classificagdo que Ihe permita aumentar a média final de curso para ingressar no
ensino superior. Como eles préprios observam, esta disciplina é anual, o seu peso na

média final € igual a média das classificacbes de Matematica dos 3 anos (10°, 11° e 12°).

Podemos observar o que diz um aluno ao ser convidado a pensar acerca da sua

participacdo no trabalho:

“na minha opinido acho que apenas uma pequena parte foi concretizada e o produto

final n&o foi suficiente. A parte que foi concretizada com mais sucesso foi apenas a
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construcdo do robot. Essa parte, no meu ver, foi a parte mais facil entre todos os
objectivos pré-definidos. Era somente preciso seguir os passos do manual de

instrucdes e ja temos o robot feito.”

Dividiu a concretizacdo do projecto em duas partes: a construcdo do robot e a
programacdo do mesmo. Ou seja percebeu perfeitamente o que tinha a fazer. Assume
que uma pequena parte foi concretizada: a construcdo do robot. Mas porque a
concretizou? Porque era a mais facil, s6 tinha de seguir 0s passos — 0 guido - que 0

professor lhe deu na primeira aula.
Depois prossegue:

“ A parte mais importante, a parte da programacao, acho que ndo foi terminada com
sucesso pois até agora ainda ndo sei trabalhar em NXT. As programacdes que
consegui foram todas com ajuda de outros colegas e copia dos exemplos que estavam
no site de NXT. Inventava depois algo para ser diferente e tentava perceber o porqué
de programar dessa forma para o caso da professora perguntar, ter uma explicacao

possivel.”

Por vezes e lembrando as opinides de alguns alunos relativamente a minha posicao de
ndo lhes corrigir os programas e de os obrigar a testad-los, acompanhando esta minha
posicdo com afirmacdes sistematicas “os alunos é que aprendem, o professor ndo
ensino”. Esta necessidade de ter alguém que os corrija, que lhes dé exercicios e que
defina o que eles devem aprender esta, no meu ponto de vista, relacionada com este
motivo: ter boas notas. Nesta disciplina e com esta metodologia de serem eles proprios a
definir os problemas, a encontrar as solucdes, a testad-las da-lhes uma grande
inseguranca e muitos constrangimentos. Sera este motivo apenas dos alunos? Penso que
este aluno partilha este motivo com os professores, que se preocupam com as notas dos
exames dos alunos e que tudo fazem para transmitir mecanismos de sucesso nos

exames.

Os outros alunos da turma perseguiam outros motivos: a necessidade de aprender a

controlar o robot e a atingir os seus objectivos.
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No inicio, quando perceberam que o robot era feito de pecas de Lego, alguns alunos
sentiram uma enorme desilusdo de tal modo que, terem de montar um robot foi quase
uma ofensa. Para eles, o lego era uma brincadeira de criangas. Mais tarde quando
comecaram a programar, a testar os programas e perceber que o comportamento do
robot ndo era o desejado, 0s seus motivos sobrepuseram-se a sensacdo de “brincadeira

de criangas”. Como refere 0 Jodo na apresentacdo do seu trabalho:

“Confesso que estava muito pouco receptivo quanto a disciplina e no inicio quando
descobri que tinha de construir robots com legos, achei que seria pessimo. Afinal,
brinquei com legos hda cerca de 10 anos...mas agora concluo que este robot é capaz

de me torrar os miolos”

A desilusdo inicial foi substituida pela necessidade de ultrapassar os obstaculos e
aprender a controlar o robot. E uma evidéncia que podemos observar nas conversas do
grupo do Victor quando tentavam programar o0 sensor ultra sonico para 0 robot
contornar os obstaculos: “isto € uma tarefa facil. Basta-nos acoplar ao robot um

sensor ultra-sonico para que ele seja capaz de “ver” as paredes, para desviar-se”.

Depois de montarem e programarem o sensor, a tarefa seguinte foi testar mas percebeu
que o robot nédo fazia exactamente o que eles tinham imaginado. Afirma: “*foi aqui que
se iniciou a principal fase do nosso projecto, em que unimos esfor¢cos com outros
colegas, também com problemas semelhantes, e comecamos a trabalhar a sério no
robot e conseguimos avancar bastante bem, embora, obviamente, termos encontrado
mais dificuldades pelo caminho que, agora mais confiantes e motivados, fomos

capazes de resolver com relativa facilidade”.

Que ilacdes poderemos tirar desta analise? Se observarmos o sistema de actividade
descrito anteriormente (c.f. ), serd que ele reflecte a actividade dos sujeitos nele

identificados: alunos, professor?

Se pensarmos na disciplina AP-Robots como a actividade do primeiro aluno,
percebemos que o motivo do aluno é ndo reprovar e ter uma boa nota. Os principios

subjacentes a sua postura perante a disciplina influencia a forma como enfrenta o
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desenvolvimento do projecto e o que aprende. O grande objectivo é poder responder a

professora se ela Ihe colocar alguma questao.

Quanto aos restantes colegas, se entendermos a actividade a construgéo dos robots,

percebemos que os motivos que perseguem sdo outros.

Observando os alunos no seu todo, percebemos que o motivo direcciona a actividade.

Nao ha actividade se ndo houver um motivo.

Observamos que numa primeira fase 0 objecto capaz de satisfazer a necessidade nao é
claro. As ac¢des que os alunos encetam sdo o meio de realizar a actividade e

consequentemente satisfazer o motivo.

Podemos observar que muitas das salas de aula do ensino secundario foram
transformadas em locais de passagem, principalmente no 12° ano, € uma passagem para
0 ensino superior. Os alunos precisam de ter boas notas nos exames para ter uma boa
média e conseguem isto na Escola. Transformam estas necessidades em motivos e todo
0 seu trabalho se desenvolve em torno desta concretizagdo. Como? Convencendo 0
professor que atingiram os objectivos, que sabem responder as perguntas que este lhes
coloca. Ao professor cabe a tarefa de enunciar as perguntas e as respectivas respostas,
para que o aluno, quando abordado, as repita. E assim fica convencido que aprendeu o
que havia sido estipulado. Mas porqué? Porque assumem o0s alunos estes
comportamentos? Porque sdao pouco honestos, porque sdo pregui¢cosos... nao de todo.

Apenas porque sdo o produto da Escola, foi assim que a Escola 0s obrigou a crescer.

A sua preocupacdo foi a de copiar — por ser mais facil — e tentar perceber apenas com o
objectivo de ter uma explicacdo para dar a professora, ou seja para mostrar a professora
que sabia responder as perguntas. Esta reflexdo vem clarificar as afirmacGes que referi
anteriormente e é um exemplo do ambiente que se vive em muitas salas de aula, da

preocupacdo dos alunos mostrarem ao professor o que aprenderam.
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Por fim, conclui:

“Continuo a discordar com aquela pergunta que lhe fiz: “Qual é a funcdo de um
professor? Nao é ensinar os alunos?” e a professora ter me dito: “ Os professores nao

ensinam, os alunos é que aprendem.”

Por outro lado, este aluno acha que aprende porque o professor lhe ensina e apenas
quando o professor ensina. Aqui, e do ponto de vista do aluno, as perguntas eram: 1.

Montar o robot; 2. Programar o robot.

Quanto a primeira e uma vez que o professor Ihe deu a resposta, ele assumiu que
aprendeu. Quanto a segunda, assume que nao terminou a tarefa com sucesso. Porque é
que desta vez ndo atingiu o objectivo? Porque a professora ndo lhe deu as respostas. Ele
fez um esforco para as encontrar (nos colegas e no sitio do NXT) mas ndo prosseguiu.
Porqué? Serd que as respostas que encontrou coincidiam com as da professora? Mas
isso ndo conseguiu ele saber. E claro que sempre que o abordei - ele estava parado, nio
avancava, nao tinha duvidas porque ndo as identificou, a sua Unica preocupacao era que

eu lhe dissesse se 0 que estava a tentar fazer estava certo ou errado.

Surge-me a questdo: e se eu lhe tivesse feito perguntas acerca do programa e ele tivesse
respondido a todas. Sera que teria chegado a mesma conclusdo? Se eu lhe fizesse as
perguntas certas, ou seja aquelas para as quais ele tinha as respostas, de certo que a sua
concluséo teria sido bem diferente. Mas eu néo fiz, nem as perguntas que ele sabia, nem
as perguntas que ele ndo sabia responder. A Unica coisa que pedi foi que testasse o
programa no robot. Estou certa que, ao fazé-lo ele préprio encontraria o certo e o errado.
Porgue o robot concretiza, no mundo fisico, o programa que esta no computador e que
ndo passa de um conjunto abstracto de linhas de codigo, que sdo a imagem das
concepcdes do aluno. O robot faz apenas aquilo que o aluno o ensina a fazer. E a
observagdo é simples, ou o robot realiza bem as tarefas e a conclusdo € ‘foi bem
programado’, ou ndo as realiza e ndo passa de um objecto imovel e inerte
completamente dispensavel na sala de aula. Se for o robot a fazer aquilo que os
professores insistem em fazer - corrigir respostas — 0s alunos ndo poderdo simular que

estdo a perceber, nem perderdo tempo a inventar algo para saber responder ao professor.
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Por um lado os alunos contestam os exames, os testes mas depois acham que deveriam
ter um programa. Programa que obriga a que aprendam conceitos, que se facam
perguntas cuja resposta é verdadeira ou falsa em vez de se preocuparem com as coisas

que realmente aprenderam a fazer e com as construgdes que desenvolveram.

14.3 Questdes que envolvem o desenvolvimento e a utilizacdo dos robots na sala de
aula
Pela descricéo feita, percebemos que os alunos enfrentaram a disciplina de acordo com

0s seus motivos individuais.

Para pensar acerca desta reflexdo relativa as suas aprendizagens observemos a opinido
do Victor: “(...) ao longo do ano, aprendemos muita coisa (...) como, por exemplo, a
sermos mais organizados, a organizar projectos e executa-los, a lidar com situagdes
inesperadas, a ser capaz de solucionar problemas, a trabalhar em equipa, e também a
programar em diversas linguagens de programacao, como 0 NXT-G, NetLogo, Java
ou C++. No entanto, toda esta caminhada nao foi sempre facil. Com cada novo
projecto surgiram novos problemas, novas complicacfes, novas frustracdes, novas
dificuldades.”

As palavras do Victor sdo reveladoras do papel que os robots podem ter na
aprendizagem dos alunos. N&o podemos afirmar que estes alunos passaram a ser
optimos programadores mas a verdade € que tiveram que aprender a programar de uma
forma muito répida e sem definicdes, nem apresentacdo de conceitos, por si e pela

necessidade de seguir o0 motivo que perseguiam e pretendiam alcancar.

Para 0 Jodo, “aprendemos algumas nocGes basicas das linguagens de programacao
que usamos. Esta aquisicdo de conhecimentos ndo foi tdo facil como seria,
possivelmente, de esperar. Contudo, a pesquisa que nos foi “imposta” (so assim
conseguiriamos avancar com a nossa programacao) fez-nos, realmente, adquirir

essas nocoes.
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Com cada sucesso alcancado, era mais uma motivacao que tinhamos para continuar

a tentar”.

Na sua avaliacdo o Victor refere: “o espirito de equipa reinou a maior parte do tempo
e todos contribuiram, em parte, para o bom funcionamento do grupo, embora sempre
haja desavencas entre os elementos do grupo mas que, geralmente, servem para

confrontar diferentes pontos de vista, 0 que engrandece o trabalho”.

Por outro lado, uma sala de aula na qual os alunos ndo sdo uma parte mas o todo, onde

sdo obrigados a assumir um papel responsavel e critico.

O Carlos diz: “O aspecto mais positivo foi a aprendizagem e a interacgdo com o robot,
mas também todo o raciocinio necessario a programacdo. Acho que este formato de
aula é bom pois da-nos espaco para sermos nos proprios a ir em busca da “robética”

e escolhermos o que queremos fazer do projecto”

O André prossegue: “descobri que os robots conseguem fazer tudo segundo a nossa
capacidade para os ensinar (programar, construir). Penso que podem fazer coisas
muito Uteis, como por exemplo, este robot-guia. Um aspecto muito positivo é que a

robotica me da muito gosto fazer e aprender”.
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Parte V - Conclusdes

15 Objectivos do estudo

Comecei por fazer uma abordagem a robdtica como uma &rea de investigagdo onde o
grande desafio é criar robots a imagem e semelhanga do homem e faceis de “interagir-

2

com .

Posteriormente fiz uma pequena reflexdo acerca da utilizacdo de robots como
mediadores da aprendizagem e como promotores de novas formas de organizacdo das

salas de aula.

Discuti a aprendizagem, primeiro na perspectiva de Papert e a énfase que coloca no
"aprender, fazendo” e na relacdo que, segundo ele, o aluno estabelece com as suas

préprias ideias e os artefactos - “objects-to-think with”.

Com o propdsito de compreender as potencialidades da utilizagdo dos robots como
mediadores da aprendizagem e reflectir sobre a dindmica, que o0s robots tém

proporcionado na sala de aula, tracei 0s seguintes objectivos

a) analisar, descrever e compreender como € que os alunos aprendem na interacgédo
com robots na sala de aula, no contexto da Area de Projecto;
b) identificar as mudancas ocorridas nas préaticas da sala de aula.

Para conduzir o desenvolvimento deste estudo, procurei seguir um caminho orientado

pelas seguintes questdes de investigacdo:

Como poderd a robdtica ser usada como veiculo de aprendizagem?

Como é que se aprende com robots?

1.

2

3. Quem aprende: o aluno, o professor, o robot?

4. Em que € que os robots podem ajudar os alunos e as pessoas em geral?
5

Que mudangcas se impdem na sala de aula?
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De seguida discuto procurando responder as questdes enunciadas e sublinho as
principais conclusbes. Por fim, apontarei algumas limitacfes que identifico neste

trabalho e referirei alguns trabalhos futuros.

16 A robdtica como veiculo de aprendizagem: o contexto e o

alvo

Sempre que me questionam acerca do que aprendem os alunos nas aulas de AP-Robots,
sinto uma grande dificuldade em responder. A programar? A criar e a gerir projectos,
utilizando softwares especificos? A fazer relatérios? Nunca consegui encontrar uma
resposta que fosse reveladora do que realmente os alunos aprendem e que, em

simultaneo, reflectisse o trabalho que eu e os alunos desenvolvemos na sala de aula.

Esta minha dificuldade é fruto da ideia (que ainda nos acompanha) que na Escola é
necessario desenvolver um conjunto de conhecimentos prévios e estritamente
determinados e identificados, que uma pessoa competente e rigorosa (o professor) os

deve transmitir aos alunos.

Com os robots, eu e 0s alunos aprendemos 0 que ndo conseguimos entender e 0 que ndo
esta definido. Na verdade com os robots, os alunos ndo armazenam defini¢cGes, nem
técnicas, nem tdo pouco a aplicacdo mecanica de saberes praticos. Com 0s robots, 0s
alunos aprofundam a compreensdo de conceitos cientificos, assim como a sua

capacidade de realizar experiéncias com base em comportamentos, feedback e controlo.

Na sala de aula de AP-Robots, a aprendizagem é fruto das decisGes que os alunos
tomam quando escolhem realizar este ou aquele projecto, nas transformacgdes das suas
praticas quando procuram respostas para 0s seus problemas, quando aprendem no
desenvolvimento de novas actividades. E na descoberta destas novas actividades que a
aprendizagem acontece. Os conhecimentos sdo avaliados pela demonstragédo de

capacidades de reflexdo e de analise critica. Sdo os alunos que definem o que fazer,
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como fazer e qual o caminho que irdo seguir para o concretizar. Cada aluno aprende por

si, de forma consciente.

Mas nem tudo é subjectivo, conseguir num espaco de tempo tdo curto que alunos,
completamente desconhecedores de uma linguagem de programacao, programem e
analisem codigo criticamente, é realmente muito interessante e pde em evidéncia as

potencialidades dos robots como mediadores da aprendizagem.

17 Em que é que os robots podem ajudar os alunos

Os robots sdo um enorme potencial e ttm um impacto forte na criatividade dos alunos:
no trabalho de projecto que a disciplina exige, na forma como os alunos enfrentam o0s

problemas e os resolvem e na proposta de actividades.

A medida que avancavam no tempo, foi notério o desenvolvimento dos alunos. Os
conhecimentos e as competéncias na interaccdo com o robot e a programacao do

mesmo, evidenciava uma maior destreza e um desempenho maior.

Os robots podem ser usados para motivar os alunos a criar e desenvolver os seus
préprios modelos. Observou-se a forma como enfrentaram o projecto. Se numa primeira
abordagem, os alunos estavam desiludidos ¢ olhavam para o robot como “robots de
crianca”, quando sentiram o desafio e os problemas, foram obrigados a analisar a
situacdo, a perceber e a decidir. O desanimo inicial foi substituido pelo prazer de reunir

esforcos para controlar o robot.

18 Mudancas que se impde na sala de aula

Penso que a descrigdo de toda a parte empirica deste trabalho mostra uma proposta que
se provou ser aliciante para envolver os alunos e evidéncia robética pode ser usada na

sala de aula.
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A Escola ainda proporciona poucas oportunidades aos alunos de serem eles proprios a
tomar decisdes, de os obrigar a assumir responsabilidades. A responsabilidade de
aprender tem de ser do aluno. E necessario explorar situacdes que permitam aos alunos
0 desenvolvimento do espirito critico, obriga-los a olhar criticamente para o seu
trabalho. De identificarem dificuldades que os obriguem a tomar decisdes, de serem eles
a mobilizar capacidades para as ultrapassar.

Ao escolher os seus proprios projectos, serem eles a escolher o que querem fazer e de

seguida identificarem problemas, que surgem daquilo que eles préprios escolheram.

N&o had na Escola espaco para destacar a figura do aluno. Isto foi notério e muito
gratificante para alunos e professor. A funcdo do professor ndo foi fazer fichas de
trabalho com perguntas. Coube ao aluno que, a medida que foi transformando a situacao

abstracta que imaginou numa situacdo concreta, que foi criando os problemas.

Esta postura obriga o professor a aprender em simultaneo e com os alunos. Que deve ter
imaginacao necessaria para ir perspectivando novos desafios. O professor pode néo ter a
resposta pronta, tem de a procurar, com o aluno. Este tipo de posicionamento coloca ao
professor enormes desafios e acentua a necessidade de desenvolvimento das suas

qualidades pedagbgicas.

Mas se pensarmos que se alguém quiser aprender a dancar, escolherd, por certo o
melhor dangarino e com certeza que a dancar com ele aprenderd, tentara ser tdo bom ou
melhor que ele. Ficar junto dos alunos, aprender com eles, discutir ideias e formas de
resolucdo das tarefas. Errar, discutir o erro, percebé-lo e corrigi-lo. Haverd melhor

maneira de estar na Escola?

Quando o grupo do Jodo, da Filipa, do Victor e do Miguel afirmavam que o seu robot
andava para tras porque o programa estava mal feito, o professor poderia ter-lhes dito
naquele instante que os motores estavam trocados mas preferiu dar-lhes pistas, sentar-se
do lado deles, analisar com eles o programa, com o objectivo de os obrigar a tomar
decisfes. Mas a sua insegurancga ndo os deixava pensar e analisar. Estavam tdo crentes
que programar era dificil e complicado, que ndo conseguiram ouvir o0 que o professor

Ihes quis transmitir. O facto de viverem a angustia, mesmo que por pouco tempo, fé-los
100



Aprender com Robots

acreditar que afinal tinham conseguido entender o cddigo e que a solucdo era simples.

Afinal a construcdo do robot também € importante.

Cada tarefa pode ser resolvida de uma maneira diferente. E é essa diversidade de
solugdes que transformam cada situacdo numa situacdo Unica, que nunca aconteceu
antes e que provavelmente com outro grupo de alunos, com outro professor acontecera
de forma diferente porque provavelmente enfrentardo outros problemas, encontraréo

solugdes diferentes.

O que aprende um professor que se limita a dar aos alunos uma tarefa cuja solucéo ele
ja conhece? Se ja sabe, ndo precisa aprender. O maior obstaculo para aprender, é ja
saber! Quem ja sabe, ndo precisa de procurar solucdes, de estudar, de pesquisar, de
discutir ideias. Sera esta a situacdo ideal para a Escola? As Escolas estdo emersas em
tecnologia. Que diferencas observamos? Qual é a diferenca entre o ensino dito

tradicional? Entao o que se espera do professor? Serd mesmo necessario na sala de aula?

Da mesma forma que para aprender a dancgar se procura o melhor dancarino, para
aprender a aprender procura-se alguém que queira aprender, para com ele construir

novos conhecimentos e novos desafios.

Usar os robots no contexto de sala de aula pode proporcionar o desenvolvimento de
situacBes Unicas. Dar a possibilidade aos alunos de mobilizar as suas capacidades para
responder a situagdes dificeis e complicadas, para desenvolver o que acham que sdo

problemas aliciantes, transforma os alunos, o professor e acima de tudo a Escola.

O ambiente de sala de aula evidenciou caracteristicas que incentivam e promovem
situacOes de aprendizagem Unicas: i) a oportunidade de experimentar, testar e errar; ii)
aprender com outros, sem reservas, predefinicdes e principalmente sem a ideia de medir
a aprendizagem através de testes ou exames — aprender pela descoberta, pela partilha
reflectida de ideias; e iii) a possibilidade que foi dada aos alunos de escolherem com

guem, o qué e quando aprendem.
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19 LimitacOes

Ao longo da escrita deste trabalho, procurei transportar o leitor para o contexto da sala
de aula, partilhando e descrevendo situacdes com o objectivo de o levar a imagina-las e

vivencia-las.

Transcrever algumas situacoes fez-me reflectir sobre elas e revivé-las de outra forma, de
uma outra perspectiva. Naturalmente conclui que muitas outras questdes poderiam ter

sido formuladas e que sem duvida teriam exigido uma recolha de dados diferente.

Provavelmente os mentores da investigacao qualitativa dirdo que as todas as actividades
decorreram em ambiente natural e isso permitiu perceber de forma clara a maneira
como os alunos se comportam e pensam nesse ambiente mas no meu papel de
professora, grande parte do meu tempo é passado a questionar, experimentar e a criar
muitos obstaculos aos alunos. E a minha forte envolvéncia com os alunos e com os seus
trabalhos que me tém permitido experimentar novas dindmicas e transformam a sala de
aula num espaco dindmico e em constante construgdo. Mesmo tendo consciéncia que
precisava de dirigir a minha observacao para a investigacdo, a verdade é que sinto que
foi muito dificil uma observacdo mais atenta e mais isenta, pelo que sinto ndo ter
conseguido tracar uma linha clara que separasse o meu papel de professora do de
investigadora. Esta questdo deve ser objecto de reflexdo ja que a investigacdo cientifica
neste dominio da educacdo deve preservar principios de objectividade e rigor de que é

necessario apresentar evidéncia

A necessidade de restringir a recolha de dados a elaboracdo de apenas um projecto por
questdes temporais foi um factor que nédo evidenciou a aprendizagem. Teria sido muito
interessante analisar o desenvolvimento dos projectos que se seguiram e que tiveram
como objectivo a participagdo dos alunos num torneio interEscolas. Depois de terem
concretizado um projecto, depois de terem vivido constrangimentos e sucessos, COmo
defrontariam o desenvolvimento de outro projecto. Seria mais interessante ainda ter a

hipdtese de alargar uma investigacdo dessas para além de um Gnico ano lectivo, com 0s
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mesmos alunos. Que projectos escolheriam num segundo ano de robética? Até onde os

levaria a sua imaginagao?

20 Recomendacdes e trabalhos futuros

Apesar da experiéncia e vivéncia nesta area ter ja quatro anos, reflectir sobre as
potencialidades desta tecnologia leva-me a olhar em frente e ver um caminho longo e
com imensas possibilidades. A ideia da Escola como um espaco de partilha, onde
professores e alunos possam partilhar momentos de aprendizagem Unicos. Parece-me
interessante pensar em projectos suficientemente criativos mas alargados a outras

disciplinas como Programacédo de Computadores.

O grande desafio reside na elaboracdo de propostas que nédo se limitem a definir um
conjunto de exercicios em fichas de trabalho, completamente alheios aos interesses dos
alunos mas sim de cendrios que eles préprios possam criar, sempre com a supervisdo do
professor e que lhes permitam assumir o papel de investigadores, pequenos
investigadores, acompanhados pela criatividade do professor.

A integracdo na Escola de tecnologias, ndo com o objectivo de o professor ensinar a
usar mas partindo do pressuposto que os alunos ja sabem e que essa tecnologia sera

apenas um mediador entre o aluno e a aprendizagem.
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Anexo 1

Requerimento ao Conselho Executivo






Exma. Senhora Presidente do
Conselho Executivo da

Escola Secundéaria de Camdes

Paula Cristina Rolo Abrantes, Professora de Informatica desta Escola, vem requer a V. Ex.2
autorizacio para proceder a recolha de dados, nomeadamente resposta a inquéritos, questionarios ou
entrevistas e de filmagens e/ou gravacdo de algumas aulas de AP_Robots, até ao final do 22 periodo,
nas turmas D e E, do 122 ano. Estas aulas decorrem as segundas e quartas-feiras, das 13:30 as
15:00.

Os referidos registos visam a obtencdo de dados num estudo relacionado com a utilizacdo de
estratégias baseadas nas novas tecnologias, nomeadamente a utilizacdo de robots na sala de aula,
que promovam melhores aprendizagens. O estudo surge no ambito da elaboragdo da dissertacio de
Mestrado em TIC e Educag¢do, do Departamento de Educa¢do, da Faculdade de Ciéncias, da

Universidade de Lisboa.

Oportunamente, serdo informados os respectivos Directores de Turma e serd solicitado aos
Encarregados de Educacdo as devidas autorizagdes para a participagdo dos seus educandos neste

estudo.

Lisboa, 16 de Setembro de 2008

Pede deferimento

(Paula Cristina Rolo Abrantes)






ANnexo 2

Informacéao ao Director de Turma






Escola Secundaria de Camades
Area de Projecto - Robots
Ano Lectivo 2008/2009

Exma. Senhora
Directora da Turma _, do 12° ano

Pretendo realizar um estudo relacionado com a utilizagéo de estratégias de ensino/aprendizagem baseadas
nas novas tecnologias, nomeadamente a utilizacdo de robots na sala de aula, que promovam melhores
aprendizagens.

O estudo insere-se na elaboragdo de uma dissertacao referente ao 2° ano do Mestrado em TIC e Educacéo,
do Departamento de Educacdo, da Faculdade de Ciéncias, da Universidade de Lisboa.

Para a realizagdo do estudo e elaboracdo da dissertacdo, necessito do contributo dos meus alunos da AP-
Robots, nomeadamente na resposta a inquéritos, questionarios ou entrevistas e de filmagens e/ou
gravacéo de aulas.

Por esse motivo, venho informar V. Exa. que irei fazer a recolha dos dados acima referidos nas aulas de
AP-Robots.

Os dados recolhidos terdo um caracter confidencial, servindo apenas para a fundamentacdo da parte
empirica da dissertacdo, pelo que néo serdo difundidos.

Informo, ainda, que ja pedi autorizacéo ao Conselho Executivo desta Escola.
Agradeco desde j& a atencdo dispensada,

Com os melhores cumprimentos,

A Professora de AP-Robots

(Paula Abrantes)






Anexo 3

Autorizacéo do Encarregado de Educacéo






Escola Secundaria de Camades
Area de Projecto - Robots
12°E
Ano Lectivo 2008/2009

Exmo(a). Senhor(a) Encarregado(a) de Educacéo

Chamo-me Paula Abrantes e sou a Professora de AP-Robots do seu educando. Pretendo realizar um
estudo relacionado com a utilizacdo de estratégias de ensino/aprendizagem baseadas nas novas
tecnologias, nomeadamente a robética, que promovam melhores aprendizagens.

O estudo insere-se na elaboracdo de uma dissertacdo referente ao 2° ano do Mestrado em TIC e Educacéo,
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa.

Para a realizacdo do estudo e elaboracdo da dissertacdo, a necessito do contributo do seu educando,
nomeadamente na resposta a inquéritos, questionarios ou entrevistas e de filmagens e/ou gravacdo de
aulas.

Por esse motivo, venho pedir a sua autorizacdo para a participacdo do seu educando no estudo e dos
contributos acima referidos.

Os dados recolhidos terdo um caracter confidencial, servindo apenas para a fundamentacdo da parte
empirica da dissertagdo, pelo que néo serdo difundidos.

Agradeco desde ja a atengdo dispensada,

Com os melhores cumprimentos,

A Professora de AP-Robots

(Paula Abrantes)
Lisboa, 26 de Setembro de 2008

Tomei conhecimento:

A Presidente do Conselho Executivo A Directora de Turma
(Dra. Isabel Ramos) (Dra. Catarina Leal)
02|
| J—
Eu, Encarregado(a) de Educacdo do(a)
aluno(a) , .o , da turma E, do 12° ano, autorizo o

meu educando a contribuir com a sua participacdo para a dissertacdo de mestrado da Professora de AP-
Robots, Paula Abrantes
Lisboa, 26 de Setembro de 2008

Assinatura do Encarregado de Educagdo







ANnexo 4

Proposta de Projecto






Escola Secundaria de Camoes

Caminhava lenta e
esbarrei contra qualquer
disse, e retomei a marcha
Desculpara-me perante um

publical

Situagbes embaragosas como esta

cautelosamente... guando
coisa. "Peco imensa desculpa»,
apenas para colidir de novo...

candeeiro de iluminacao

meincoanos deidade  aram  frequentes na vida de

Sheila Hocken, totalmente cega desde os ultimos anos da adolescéncia. E prolongaram-se até

ela conhecer uma cadela labrador cor de chocolate chamada “Ema" .

Esta é a histéria comovente e animadora de uma jovem e do seu cdo-guia, de como aprenderam

a trabalhar e a brincar juntos e de como , “Ema” trouxe a sua dona uma liberdade miraculosa, a

possibilidade de sair do seu mundo confinado, de viver uma vida cheia e proveitosa.

QUANDO tinha quatro anos, consegui descer a vereda do jardim
da minha casa até ao portao da frente. Estendendo uma das maos,
percorri com os dedos o ferro forjado até encontrar o fecho. Depois
abri o portao, sai para o passeio e ai me detive, uma figura
mintscula envergando um vestido de veludo, a escuta. Procurando
ouvir outras criangas. A escuta, porque era essa a unica forma que
me permitia saber se elas estavam la fora a brincar.

Do outro lado da rua ouvi vozes de criangas e 0 som de uma bola
batendo contra uma parede. Chamei-os:

— Ola! Posso ir brincar com vocés? Posso ir jogar?

A bola deixou de saltar e um dos garotos respondeu:

— Nao. Mesmo que tentasses nao conseguias. Zarolha!

Voltei as costas e, de regresso a casa, ouvi a bola recomegar a
saltar. Estava perplexa, mas nao me sentia magoada, pois nao
imaginava sequer o significado do epiteto que o rapaz utilizara.

— Mae! Mée, que quer dizer zarolha? Porque é que os outros
meninos me chamam sempre isso? Porque ¢ que ndo me deixam
brincar com eles?

A resposta de minha mae era sempre a mesma: «Sheila, eles sao
maus. Nao deves tentar brincar com eles. Zarolha ¢ um nome muito
feio.» Depois mudava de assunto e trazia-me o meu urso de peluche.
Brincdvamos juntas e em breve me esquecia do incidente.



Segui para a proxima.... . .

acabei por percorrer oito quilémetros em sentido inverso

Os motoristas que subitamente
me encontravam a vaguear
através do trafego tinham de
carregar  rapidamente  nos
travles para ndo me

atropelarem.

Quase imediatamente, choquei contra qualquer coisa.

Mas porque ndo tem um cdo-guia?

Vamos imaginar que voceé esta a dizer ao cdo para andar para a frente.

Os cdes-guias sdo treinados para pararem e se sentarem junto da beira dos passeios

Nota:Ver os links disponiveis na disciplina - Moodle.



ANnexo 5

Esquema de uma solugéo

(Grupo 1)






-
Com os motores B e C pusemos o robot a andar para a frente até encontrar um objecto

Utilizdmos o Sensor sonar para detectar os objectos, quando eles comegam e acabam, se

estdo em movimento ou se permanecem no mesmo lugar.

Se ao contornar o objecto for encontrado um buraco, com o sensor de luz, o robot deve

voltar para tras e contornar o objecto pelo outro lado.

No fim encontrava-se um objecto pequeno (ndo detectavel pelo Sonar) que servia para

terminar o programa quando o sensor de toque lhe tocasse.






Anexo 6

Programa — Grupo 1






Programas do Grupo 1
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Fig.4 Esquema na programacéo na plataforma NXT
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task main )
i
SetlensorType (33, sensorlightlictiwve)
SetlensorType (34, sensor3ICNALER) ;
nMotorEncoder [motord] = 0O:
while [1==1)
i
while (nMotorEncoder [motord] <45)
i
motor [motord] =20;
b
nMotorEncoder [motord] =0;
while (nMotorEncoder [motord] >=-45)
i
motor [motord] =-20;
b
while ([(SensorVWalue(233) > 30 £& SensorValue (54)
i
motor [motorEB]
motor [motorC]

50;
50;

wotor [motorBE] = 0;
motor [motorC] o:
waitlM=ec [(1000)
b

> 309

Fig. 5 Programa na plataforma RobotC




