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RESUMO

O presente trabalho consistiu na elaboragdo e aprimoramento de uma sequéncia
didatica, desenvolvida a partir das experiéncias vivenciadas na disciplina eletiva de
Robdtica Educacional em uma escola técnica estadual do estado de Pernambuco.
Buscou-se nesta pesquisa, contribuir para os estudos iniciais da Robdtica
Educacional através do emprego interativo de metodologias didatico-pedagdgicas
voltadas a ludicidade e com potencial filoséfico, possibilitado mediante o
desenvolvimento de uma abordagem ludico-filosofica; notadamente explorando a
Filosofia da Ciéncia, pois, para as discussbes contemporaneas quanto a ética,
sociedade e tecnologia na evolugado exponencial da automacgao robdtica e como, a
partir disso, ela pode alterar a vida humana e, também, de todo o planeta. O método
de pesquisa adotado para o estudo em questdo € a pesquisa qualiquantitativa,
também chamado de método misto. Quanto aos resultados decorrentes da aplicacao
da sequéncia didatica, eles apontam para uma aprendizagem dinamica, significativa
e frutifera, refletindo-se, também, em um maior engajamento com respeito as
tematicas sobre ética, filosofia e tecnologia trabalhadas. Somado a isso, percebe-se
uma participagdo mais ativa dos discentes nas aulas, demonstrando uma postura

critica e reflexiva para com as discussodes e indagagdes suscitadas.

Palavras-chave: robdtica educacional; filosofia da ciéncia; sequéncia didatica; ética;

ensino médio.



ABSTRACT

The present work consisted of the elaboration and enhancement of a didactic
sequence, developed based on experiences in the elective course of Educational
Robotics at a state technical school in the state of Pernambuco. In this research, the
aim was to contribute to the initial studies of Educational Robotics through the
interactive use of didactic-pedagogical methodologies focused on playfulness and
with philosophical potential. This was made possible through the development of a
ludic-philosophical approach, notably exploring the Philosophy of Science. This
exploration is crucial for contemporary discussions on ethics, society, and technology
in the exponential evolution of robotic automation and how it can alter human life and
the planet as a whole. The research method adopted for the study in question is the
qualiquantitative research, also known as mixed methods Regarding the results
stemming from the implementation of the didactic sequence, they indicate dynamic,
meaningful, and fruitful learning, also translating into increased engagement with the
topics of ethics, philosophy, and technology addressed. Additionally, there is
noticeable heightened participation of the students in classes, demonstrating a

critical and reflective stance towards the discussions and inquiries raised.

Keywords: educational robotics; philosophy of science; following teaching; ethics;
high school.
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1 INTRODUGAO

Diante de um mundo cada vez mais dominado pela tecnologia e pela
informagé&o, onde o aprendizado maquinico, a crescente tecnologizacdo dos meios
de informacdo e a inteligéncia artificial (IA) sdo alguns exemplos desse progresso
vertiginoso, mas nao necessariamente benéfico, nos ambitos social, cultural, politico
e industrial; faz-se fundamental refletirmos e discutirmos o papel desempenhado
pela educagdo no tocante aos desafios interligados presentes nessas esferas,
sobretudo, referente as consequéncias de curto, médio e longo prazo dessas
questdes.

Nesse sentido, a Robdtica Educacional (RE) oportuniza o (re)conhecimento
de diversos conceitos, relagdes e processos oriundos do desenvolvimento de robds
e correlatos, tais quais aplicagdes tecnoldgicas, médicas e industriais cada vez mais
sofisticadas, o que suscita implicacdes éticas, culturais e cientificas que ecoam ao
largo da tessitura social. De igual maneira, a RE permite a introducdo e
desenvolvimento de importantes debates sobre a natureza, discurso, subjetividade,
relacbes de poder — institucional e politico —, métodos e comunicagéo da ciéncia e,
claro, de que maneira isso impacta o trabalho dos cientistas.

Consonante a isso, Santos et al. (2018) pontuam que a mudanca da
percepcao da robodtica, de algo restrito a ficcdo cientifica para um campo de
destaque tanto tecnicamente quanto cientificamente, evidenciou sua relevancia
social. Assim, ndo € exagero considerar a RE como uma ferramenta pedagdgica de
importancia singular, capaz de proporcionar uma Vvisdo mais abrangente da
realidade. Isso se deve ao fato de que ela permite que os estudantes ampliem seu
repertério de habilidades e competéncias na resolugcédo de problemas e desafios que
demandem criticidade e abstracdo matematica (Zilli, 2004).

Apesar de ainda recente, a Reforma do Ensino Médio que comegou a ser
implantada nacionalmente a partir de 2022, promoveu diversos impactos no curriculo
e organizagao do espacgo pedagogico nas escolas do EM, assim incidindo, também,
no perfil e pratica docente. A promocao de disciplinas eletivas foi, definitivamente,
uma das grandes mudangas de tal reforma. A RE é uma disciplina eletiva que
proporciona um refinamento no raciocinio loégico, impeto criativo e, dentre outras

coisas, um acrescimo no desenvolvimento cognitivo dos discentes; o que pode
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contribuir bastante para o interesse dos jovens por pautas que envolvem tecnologia,
sociedade e ciéncia, por exemplo o setor do automobilismo (Barbosa, 2023).

Entretanto, devemos salientar que a RE entrou no curriculo com o advento do
Novo Ensino Médio, ou seja, dentro de uma ldgica neoliberal, pendendo mais para o
tecnicismo que dela pode-se trabalhar do que as discussdes que a mesma pode (e
deve) descortinar. Consequentemente, as diretrizes e perspectivas pensadas na
reforma citada para a disciplina ndo se interessam, necessariamente, pelo poderoso
potencial descrito anteriormente.

Nesse contexto, uma forma interessante e potencializadora para catalisar,
viabilizar efetivamente, o potencial critico e, também, criativo, que a RE possibilita —
o que fortalecera sobremaneira o aprendizado dos alunos —, é a Filosofia da
Ciéncia (FC). Seguindo a perspectiva de Targa (2014), a FC objetiva uma integragao
entre conhecimentos cientificos e filoséficos, proporcionando uma analise critica e
debates frutiferos quanto a diversos assuntos que interseccionam tanto a filosofia
quanto a ciéncia, por exemplo a natureza da pratica cientifica, do conhecimento
produzido pela comunidade cientifica e de suas inumeras implicacbes para a
sociedade e o meio-ambiente.

Em razdo da importancia e contemporaneidade da tematica em questao,
como descrito anteriormente, faz-se fundamental refletir e planejar o papel da
educacgao nao dentro dos padrdes curriculares e pedagdgicos tradicionais, mas sim
como uma promotora e catalisadora de um processo de ensino-aprendizagem que
albergue reflexdes pertinentes, discussdes significativas e protagonismo estudantil;
por conseguinte, construindo um percurso formativo que permita ao discente
situar-se no espago e no tempo que vive, além de analisar, discernir, relacionar e
questionar, de maneira critico-reflexiva, os avangos tecnologicos e suas
repercussdes na vida pessoal e social.

Portanto, a RE assume uma posi¢ao proeminente na educagéo basica, pois
oferece novas perspectivas para a adogcdo de um protagonismo estudantil nas
escolas como, igualmente, o desenvolvimento de abordagens didatico-pedagdgicas
direcionadas a congregacéao dialégica dos conhecimentos proprios da area (como a
definicdo de robd e os tipos de robdés) com as atualidades tecnocientificas que
permeiam a vida cotidiana. Essas atualidades sado frequentemente ignoradas ou
consideradas irrefletidas e/ou indiferentemente no contexto escolar, a titulo de

exemplo os algoritmos e mecanismos de busca das redes sociais.
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Conforme observado por Fernandes e Silva (2018), a RE rompe frontalmente
com o paradigma do ensino compartimentalizado, sendo, ao contrario, uma
ferramenta proveitosa para o amadurecimento intelectual, quer seja, o
aprimoramento das capacidades de compreensdo e analise ante diversas
problematicas e situagdes-problema, sob a conservacido de multiplos olhares.
Relativamente a isso, 0 ensino de RE pode estar calcado na interdisciplinaridade,
visto possuir um escopo de saberes intercomunicantes com a Fisica, Linguagens,
Biologia, Matematica e Quimica. Esse enfoque contribui enormemente para uma
compreensao mais multifacetada e dindmica, criando um ambiente propicio para
discussoes e reflexdes proficuas em sala de aula sobre diversas problematicas.

No entanto, a despeito de hoje reconhecermos o valor educacional e pessoal
da RE, tendo uma compreensdo mais aprofundada de seus conceitos, bem como
das reflexdes que ela oferece, tanto para os alunos quanto para os professores;
enquanto participantes do Programa de Residéncia Pedagodgica (PRP) — menciono
aqui que lecionei as aulas conjuntamente ao também licenciando em Fisica, Tiago
Francisco — fomos desafiados a cumprir parte de sua regéncia em uma disciplina
de robdtica, mesmo sem possuir experiéncia com o arcabouco tedérico, e tampouco
receber uma ementa ou plano de ensino sobre o que deveria ser ensinado em tal
disciplina.

Ciente desse quadro, a principio, desanimador, escolhemos adotar uma
abordagem ludico-filosofica ao introduzir a disciplina aos alunos, opondo-se a uma
abordagem tecnicista e experimental, como de praxe é adotada. Essa opg¢ao foi feita
com o objetivo de promover momentos de dialogo, criatividade, discussdes e
reflexdes conjuntamente a turma, buscando criar um ambiente de aprendizado mais
envolvente e colaborativo.

Devido as experiéncias e aprendizados construidos ao longo da jornada com
a disciplina de RE durante o PRP, afora o aprofundamento filoséfico e
histérico-cientifico, coadunado a Filosofia da Ciéncia (FC), tecido a partir de estudos
bibliograficos (artigos, revistas, livros, etc), visando um aprofundamento na area
supracitada e, consequentemente, um maior embasamento para a referida
disciplina, com uma maior amplitude de perspectivas e conhecimentos; esta
pesquisa tem como propdsito responder a seguinte questdo: "como uma abordagem
ludico-filosofica pode enriquecer o ensino introdutério da Robdtica Educacional no

Ensino Médio?".
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A partir das questdes levantadas, foi formulado o seguinte objetivo geral para
este trabalho: propor e analisar uma sequéncia didatica para uma introdugao,
com abordagem ludico-filosoéfica, a disciplina eletiva de Robética Educacional
no Ensino Médio.

No intento da realizagdo do objetivo geral tracado, foram delineados os

seguintes objetivos especificos:

a) analisar as possibilidades de inovagao cientifica e tecnoldgica da robdtica em

dialogo com suas implicagdes tecnoldgica, social, cultural e politica;

b) explorar o alcance tematico e epistemoldgico' da Roboética Educacional por

intermédio e extensao do cinema e da filosofia.

Referente a ordenacao dos capitulos e do que tratam, decidimos organizar da
seguinte maneira:

O primeiro capitulo aborda brevemente a relevancia e aplicabilidade da
Robdtica Educacional (RE) a partir de varias perspectivas (tecnoldgica, social,
cientifica), além de estabelecer o problema de pesquisa.

No capitulo dois, expusemos um aprofundamento conceitual e tedrico a
respeito dos desdobramentos, positivos e negativos, que a era tecnoldgica que
atravessamos causa em diversas esferas, como a social, cultural, cientifica e
ambiental. Em harmonia a isso, destacamos alguns trabalhos que exploram a
interconexao entre as praticas cientificas e os valores sociais, além das respectivas
repercussdes no conhecimento cientifico e na sociedade.

No capitulo trés, explicamos sobre a importancia e potencial pedagogico da
RE no contexto do EM, destacando, a partir de um levantamento bibliografico, os
principais conceitos abordados pela disciplina.

Em seguida, o capitulo quatro apresenta o suporte teérico desenvolvido que

foi alicercado em um seleto arcabouco tedrico sobre: sequéncia didatica, ludicidade
e, baseando-se nesta — mas n&o apenas nela —, desenvolvemos uma abordagem

didatica e pedagogica que denominamos de abordagem ludico-filosofica.

! Refere-se a epistemologia que é a area da filosofia que se ocupa do estudo da construgédo do
conhecimento cientifico e dos seus fundamentos e principios légicos.
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Ja no capitulo cinco tratamos acerca da metodologia da presente pesquisa,
ou seja, de que modo a mesma foi realizada, e descrevemos como foi feita a analise
de dados, onde usamos o método de pesquisa qualiquantitativo ou misto.

No capitulo seis apresentamos a sequéncia didatica elaborada e os
resultados de pesquisa a partir do questionario aplicado para a turma, analisando e
discutindo a respeito das respostas coletadas.

Por fim, o capitulo sete apresenta nossas consideracdes finais sobre a
tematica trabalhada e a proposta desenvolvida, ponderando, dentre outras coisas,

sobre o estudo desenvolvido e os resultados obtidos.
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2 OS SABORES E DISSABORES DA REALIDADE TECNOLOGICA

Inicialmente, o presente capitulo tratara sobre a fortuna critica da Filosofia da
Ciéncia (FC) e a sua suma relevancia para estudarmos as grandes conquistas e,
também, os problemas sociais, tecnologicos e éticos que o avango tecnoldégico nos
"presenteia”. Além disso, este capitulo dispbe sobre os elementos epistemoldgicos,
a pluralidade de problemas — estendendo-se desde os problemas de ordem
cientifica até os de ordem sociopolitica —, e os conceitos que constituem o que,
conforme o pensamento do professor Morais (2009), chamamos de realidade
tecnologica ou civilizagdo tecnoldgica. Em adicdo ao exposto, explicaremos
brevemente, em termos sociolégicos, cientificos e tecnoldgicos, como se constituia a
conjuntura social, a sociedade e seus contornos, do periodo que precedeu,
justamente, a realidade tecnolégica que atravessamos, ou seja, O periodo
pré-tecnologico, resultando uma civilizagdo pré-tecnolégica (Morais, 2009).

Resultante dessa era tecnolbgica, concluiremos o capitulo delineando a
estrutura da nossa presente civilizagdo, ou seja, uma civilizacdo inerentemente
técnico-cientifica. Faremos isso em paralelo a uma analise critica da constelacédo de
problematicas que tal era possui. Problematicas que em grande medida, como
veremos, mostram-se axiologicamente? ambivalentes. Também vamos estudar as
solugdes (ou alternativas resolutivas) que se configuram no horizonte da era
tecnolégica — principalmente considerando que os problemas que discriminamos
ndao sao de natureza puramente técnica e/ou cientifica, mas também, e

principalmente, de natureza filosofica.

2.1 A FILOSOFIA DA CIENCIA E OS SEUS TIPOS DE INVESTIGAGCAO

Naturalmente, sdo diversas as areas do conhecimento que abordam e
estudam as problematicas e desafios que a ciéncia e, conjuntamente ou nao, a
tecnologia nos legaram. Duas areas marcantes que cumprem isso s&o a sociologia e
a filosofia, todavia iremos focar na segunda — nomeadamente na Filosofia da

Ciéncia (doravante, FC).

2 Refere-se & axiologia, uma &rea que se debruca sobre os estudos filoséficos dos valores. E uma
area que esta ligada a ética.
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Embora a FC, realmente, ndo seja uma ciéncia, no sentido, por exemplo, de
que a Fisica, Biologia e Quimica o s&o; ela desempenha um papel crucial, visto
tratar-se de uma area fundamental para o estudo de questdes cientificas e suas
implicagcdes para a sociedade, sob diversas perspectivas filosoficas concernentes a
outras areas que se interconectam com a FC, por exemplo a epistemologia,
axiologia, semantica, ontologia, metafisica, logica, estética, etc.

Precisamente por isso, e considerando os avangos técnicos e tecnoldgicos
que insuflam o seio da sociedade e, por conseguinte, da vida cotidiana do individuo,
torna-se urgente discutir e analisar com maior profundidade e abrangéncia os
aparatos cientificos e tecnolégicos que nos circundam, por exemplo a internet,
celulares e robds assistentes; o que desemboca em problematicas como a da
inteligéncia artificial e o controle ético do uso de robés na sociedade. Devido a isso,
mas nao apenas a isso, a FC auxilia no desenvolvimento tematico, discursivo e
dialégico do rol das problematicas — a despeito da concepgdo comum que tal
campo de conhecimentos e pesquisas trabalhe, unica e exclusivamente, acerca dos
pressupostos metodoldgicos e epistemologicos da ciéncia — imbricadas na
sociedade do século XXI.

Segundo Targa (2014), a FC possui uma capacidade integradora entre
filésofos e cientistas, possibilitando um debate frutifero e envolvente da natureza da
ciéncia, bem como das questdes desveladas pelos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos ante a vida social e individual. Portanto, de acordo com o referido autor,
a adogao de uma perspectiva filoséfica no trato de questdes cientificas permite-nos
que analisemos, acurada e profundamente, as implicagdes sociais, culturais e
politicas decorrentes do emprego e aplicagdo da ciéncia na sociedade.

Advém disso que a FC oferece, também, um tipo de investigacdo que se
direciona aos estudos e analises dos aspectos externos da ciéncia, como, a titulo de
exemplo, as consequéncias cientifico-tecnoldgicas da exploragcdo da energia
nuclear. Para compreendermos isso com maior exatidado, cumpre recordar a fala do

professor e filosofo Arturo Fatturi (2010):

O interesse filosofico pela ciéncia nos permite diferenciar dois tipos de
investigacdo quanto a ciéncia, quais sejam: interna e externa. Enquanto
investigacao interna da ciéncia, a filosofia esta interessada em compreender
e analisar os problemas filoséficos que residem na explicagao cientifica e na
sua construgdo. Aqui ja temos um problema, qual seja: o que chamaremos
explicagdo cientifica? Quais os critérios para que uma explicagdo seja
cientifica, ou ndo cientifica? Tal questdo é interna a ciéncia. Ou seja, diz
respeito a constituicdo da explicacdo cientifica. Por outro lado, temos as
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questdes “externas” a ciéncia, as quais dizem respeito aos usos da ciéncia.
Estes usos séo explicados segundo um ponto de vista sociolégico, politico e
ético. Por exemplo, até que ponto a ciéncia esta mudando nossa maneira de
“sentir’” a natureza e os nossos semelhantes? [Também] é uma questéo
filosofica saber se as questdes externas afetam as questdes internas.
(Fatturi, 2010, p. 164, grifos do autor)

Dessa forma, a FC possibilita o empreendimento de uma investigagao
externa a ciéncia, fomentando, assim, um frutifero vinculo entre o fazer
técnico-metodolégico-cientifico com posturas éticas (Targa, 2014). Esse
entrelacamento ético, técnico e cientifico potencializa enormemente os programas
de pesquisa cientifica, ou seja, concede uma maior confiabilidade aos objetivos
cientificos, pois poderao ser ponderadas as consequéncias éticas, morais e sociais
que tal saber pode desencadear.

Somado a isso, o professor e filosofo Rubem Alves (1981) observa a
correspondéncia, critica e reflexiva, da ciéncia com o senso comum como uma das
principais valéncias da FC, pois permite que aprendamos mais sobre a natureza,
metodologia e objetivos da ciéncia e, por conseguinte, proporciona um relevante

desenvolvimento do senso comum.

2.2 CIENCIA, TECNICA E TECNOLOGIA

Uma avalanche de dispositivos tecnoldgicos, novas atualizagdes de servigos
de streaming, evolugao tecnoldgica nos esportes, redes sociais mais tecnologizadas,
algoritmos cada vez mais informacionais... saltam aos nossos olhos (!), espocam ao
Nosso pensar €, muito mais, fulguram no horizonte de nossas vidas desde o berco.

Trés conceitos se entrelagam intimamente a esses dispositivos e servigos
que, atualmente, tornam-se cada vez mais tecnologizados, malgrado, n&o raro, as
pessoas confundirem-se com eles e seus graus de atuacdo. Estes conceitos séo:
ciéncia, técnica e tecnologia. Ha quem diga que os dois ultimos sao sindnimos,
porém como bem explicaremos, isso de modo algum esta correto.

A ciéncia é um campo do conhecimento humano, cujos fundamentos
originaram-se na Grécia Antiga, entre os séculos VI e IV a.C., e 0 seu alcance é de
grande relevancia e extensao, cobrindo desde as produg¢des industrial, comercial e
tecnoldgica, até as areas de educacéo, cultura e politica. Conforme Morais (2009)
afirma, a ciéncia € uma area do saber voltada para a compreensao e explicagao da

realidade, porém n&o limitando-se apenas a descrevé-la com base em um
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entendimento construido. O labor cientifico, ainda segundo este autor, almeja
transformar a realidade em algo inteligivel para, dai, exercer um controle sobre a
realidade em favor do homem.

E necessario, todavia, pontuarmos que a ciéncia ¢é dividida em
departamentos, subareas, como a Sociologia, Quimica, Psicologia, Biologia e Fisica;
além de ser composta por uma variedade de técnicas especificas oriundas das
areas especificas que a compde (Morais, 2009; Targa, 2014). Assim, usando o termo
de Morin (2008), o edificio cientifico se desenvolve de modo divisivel, porém com um
método, na verdade, métodos (para sermos mais preciso e atinente a literatura
moderna relativa a concepgao de ciéncia), que possuem em comum, além de outros
fatores, a rigorosidade de estabelecer fundamentagcbes tedricas, bases
epistemoldgicas, métodos e objetivos que possuam uma confiabilidade interna
(logica) e externa (coletiva). Destaca-se que o desenvolvimento cientifico, aliado e
propulsionado pelo desenvolvimento tecnoldgico, gerou uma multiplicidade de frutos,
auxiliando sobremaneira o avango civilizatério em termos de saude, comunicagéo,
justica, seguranca, etc.

Apesar disso, a historia nos alerta que por ser uma pratica inserida em um
contexto sociopolitico, quer direta, quer indiretamente, a constru¢ao cientifica ndo se
desvincula dos valores éticos e morais que dela decorrem. Nesse sentido, o
sociélogo Edgar Morin (2008) faz um importante apontamento sobre a ambivaléncia

inscrita no amago do labor cientifico:

[...] Essa ciéncia libertadora traz, ao mesmo tempo, possibilidades terriveis
de subjugacdo. Esse conhecimento vivo € o mesmo que produziu a ameaga
do aniquilamento da humanidade. Para conceber e compreender esse
problema, ha que acabar com a tola alternativa da ciéncia "boa", que so6 traz
beneficios, ou da ciéncia "ma", que so6 traz prejuizos. Pelo contrario, ha que,
desde a partida, dispor de pensamento capaz de conceber e de
compreender a ambivaléncia, isto €, a complexidade intrinseca que se
encontra no cerne da ciéncia. (Morin, 2008, p. 16)

De fato, é imperativo que busquemos pensar a ciéncia a partir de um ponto
de vista que contemple também aspectos, ou melhor, caracteristicas sociais e
comportamentais que compdem o poder decisorio dos cientistas e encontram-se
presentes nos aspectos orgamentario, tedrico e metodoldgico do labor cientifico.
Portanto, é imprescindivel uma analise de cunho valorativo, ou para ser mais exato,
ético, para a pratica cientifica.

Ja no que se refere ao conceito de “técnica”’, veremos que se distingue

semanticamente do que consideramos como ciéncia, contudo vale ressaltar que é
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fundamental para a execugdo desta e, igualmente, para o seu aperfeigopamento
instrumental, tedrico e metodoldgico; visto que o conhecimento técnico, tacitamente
ou nao, conduz aos conhecimentos e aparatos tecnolégicos. Em Morais (2009), a
técnica € definida como sendo as formas que o homem paleolitico, neolitico,
medieval e moderno buscou construir o seu respectivo comportamento criativo,
atando-se a uma fungdo de tecnificagdo de cunho humanizante. Proveniente da
técnica, portanto, o homem considera a criagdo de meios que permitam-lhe criar
ferramentas e métodos eficientes que se apliquem ao trabalho humano e, lato
sensu, as atividades humanas, especialmente a ciéncia.

Isto posto, o termo tecnologia assemelha-se ao de técnica, haja vista ele vir
da concepcéao aludida anteriormente a respeito da definicdo de técnica. Concordante
a isso, a designacao de tecnologia refere-se a um tipo de pratica que contempla a
objetiva criatividade humana, permitindo a elaboracéo e construgdo de uma gama de
artefatos tecnolégicos uteis (Morais, 2009). Segue-se que alguns artefatos dessa
natureza sao, por exemplo, GPS, automodveis inteligentes e notebooks. Entretanto,
baseando-se na linha de raciocinio de Targa (2014), a tecnologia ndo se restringe
aos instrumentos e produtos que a mesma possibilita, porém ela indica justamente o
repertério de técnicas e, também, conhecimentos cientificos que estao imbricados
nos processos de tais artefatos (produtos e instrumentos tecnolégicos e cientificos).

Avancando essa ideia, o fildsofo argentino Bunge (2012) classifica a
tecnologia como o conjunto ou o sistema de técnicas praticas fundadas, ou seja,
conhecimentos técnicos calcados na ciéncia. Assim, este autor considera que as
assim chamadas tecnologias contemporaneas subdividem-se em trés ramos:
tecnologia fisica (engenharia elétrica, engenharia quimica e outras engenharias
afins), tecnologia biologica (odontologia, medicina, farmacologia, etc.) e tecnologia

social (direito, pedagogia, engenharia social, etc.).

2.3 CONCEPCAO E CARACTERISTICAS DA CIVILIZACAO TECNOLOGICA

Tragadas as observagdes e consideragdes acerca da natureza, objetivos e
metodologias empregues no ambito da ciéncia, técnica e tecnologia;
aprofundaremos agora as marcas civilizatérias (algumas indeléveis) e os
desdobramentos plurais — no sentido de abracarem tanto os aspectos

tecnocientificos quanto os sociais, éticos e politicos da civilizagcdo — que os seres
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humanos se depararam, e continuam a fazé-lo, ao inaugurar e reforgar (melhor:
enraizar) um ethos, ou seja, um conjunto de comportamentos e valores que orientam
a acao do homem, assentado por um oceano tecnoldgico. Justo esse “oceano”
concebeu, ou melhor, nos fez tornarmos uma civilizagdo tecnoldgica, cujo nado,
porém, pode verter-se em um afogamento, caso realizado inconscientemente.
Valendo-se do nucleo das ideias de Morais (2009), veremos como
inauguramos uma realidade tecnologica a partir do estudo das caracteristicas e

ethos do periodo pré-tecnoldgico.

2.3.1 A CIVILIZAGAO PRE-TECNOLOGICA E SUAS LICOES

Naquilo que Morais (2009) classificou de periodo pré-tecnolégico,
compreende o zeitgeist (espirito da época) em funcédo das transformacgdes sociais,
técnicas e cientificas do periodo da Idade Moderna — segundo a periodizagéo
tradicional, dos séculos XVI ao XIX. Algumas das caracteristicas mais marcantes
desse periodo referem-se, por exemplo, ao fato da maioria das pessoas, dentre
mercadores e trabalhadores bracgais, possuirem um contato frequente com a
natureza, devido a criagdo de animais em currais e aos animais domésticos, cuja
sobrevivéncia biolégica dependia do cuidado com esses animais.

Em referéncia a esta questao, quer seja, dos lacos relacionais dos homens
para com a natureza, vale ressaltar que, a despeito de, a época, ja existirem muitas
cidades, os meios de transporte ainda eram bastante rudimentares e a relativa
distancia entre pontos como universidades e mercados de alimentos, impunham
uma série de desafios para o povo, tais quais o de locomocéao e conforto. Em suma,
algumas necessidades ritmicas foram pertinentes ao modo de viver dessas pessoas,
baseadas, sobretudo, no contexto da época e no fato da forca muscular ser muito
presente. A natureza era, assim, um palco em que os seres humanos mantinham um
vinculo emocional e contato fisico constantes e prementes, proporcionando um
maior ensejo para uma aprendizagem do meio natural (Morais, 2009).

Diante das circunstancias sociais e econbmicas que a ldade Moderna
suscitou na vida e espirito do povo, da civilizagdo pré-tecnolégica, Morais (2009)
concebe os trés seguintes ritmos como condutores de uma vida e um ethos
saudaveis e almejados para a referida civilizagdo: ritmo vital, ritmo pessoal de

atividade fisica (chamemos ritmo fisico) e ritmo de atividade intelectual (doravante,
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ritmo intelectual). O primeiro ritmo, o ritmo vital, estd associado ao efetivo
intercambio homem-natureza, caracterizado pela alimentagcdo e respiracéao
condizentes com a respectiva oferta de frutos e oxigénio pelo meio ambiente. Ja o
ritmo fisico consiste na compleicdo fisica, particularmente a muscular, decorrente do
desenvolvimento de esforgos fisicos. Por fim, o ritmo intelectual aponta para
caracteristicas estritamente pessoais, contudo para o seu pleno exercicio ele deve
estar de acordo com os outros dois ritmos.

Embora o periodo apreciado tenha legado, com efeito, importantes licoes e
reflexdes acerca da importéncia de resgatarmos um maior vinculo com a natureza
que nos circunda, implicando em um maior nexo de sentido do homem para com a
sua natureza e com o meio ambiente que sustenta a sua vida, devemos destacar
que isso néo significa que esse periodo seja superior ao que trataremos no proximo
subtdpico; visto que a tecnologia permitiu que houvesse uma melhoria significativa
em alguns aspectos da vida humana; entretanto € oportuno o destaque que se
segue: “Nao basta sobreviver; é preciso ndo abrir mao de uma vida realmente
humana” (Morais, 2009, p. 109).

A transicdo da civilizagdo pré-tecnolbégica para a civilizagdo tecnologica foi
deveras acidentada, pois, em grande medida, ignoramos as ligdes que o periodo
tratado nos apresentou. A medida que persistimos com essa ignorancia e
intransigéncia — uma espécie de inanigao critica e reflexiva ante tal transicao —
acaba por fazer com que percamos a oportunidade de usarmos o periodo
pré-tecnologico como um modelo, em certos aspectos, para galgarmos uma
qualidade de vida, como dito anteriormente, realmente humana e digna,
aproveitando responsavelmente (!) todo o aparato tecnoldégico do qual nos é

disposto pela realidade tecnoldgica.

2.3.2 UMA NOVA ERA E A ESSENCIALIDADE DE REFLETI-LA: A CIVILIZACAO
TECNOLOGICA E SEUS DESDOBRAMENTOS

“[...] E o sistema criou o homem a sua imagem e semelhanga e Ihe disse:
N&o teras outros deuses diante de mim!”
(Rubem Alves)

Posteriormente ao periodo pré-tecnolégico, o ser humano experimentou um

avanco avassalador dos labores técnico e cientifico na sociedade, resultando na
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génese de uma tecnificagdo da sociedade, sobre a qual a tecnologia se tornou um
simbolo ndo so6 cientifico, mas também pessoal. Dessa forma, a realidade
tecnolodgica, por um lado, configura-se como uma época de profusdo inventiva nos
campos tecnolégico e cientifico, mas, por outro, ndo parece esta fomentando um
ethos orientado a democratizar um ambiente politico e cientifico salutar para as
pessoas, no sentido de permitir uma reflexdo coletiva sobre as bases e
consequéncias da tecnologia nos mais diversos setores da vida social.

Sob a odtica de Morais (2009), a civilizagdo tecnoldgica principiou a,
chamemos, era tecnologica pelos idos finais do século XIX, e a mesma se estende
até os dias presentes. Conforme o pesquisador, os dois principais fendmenos
oriundos da civilizagdo tecnoloégica foram, justamente, a ciéncia e a técnica, o que
explica o poderio que a instituicao cientifico-tecnologica exerce sobre as sociedades,
dai as chamarmos de civilizagbes tecnolégicas ou sociedades tecnolégicas —
reflexo também da separagdo do homem com a natureza, comparativamente a
proximidade que tinham no periodo pré-tecnolégico. Dai ter-se cunhado o termo
“tecnociéncia”, referindo-se ao estado corrente da pratica cientifica, a qual esta
ubiquamente relacionada com a tecnologia e com os interesses ligados ao mercado
(Targa, 2014).

Como nos € bem sabido, a tecnologia conta com entusiastas e agressores,
porém da mesma forma que ela ndo é permeada, tdo somente, por benesses
utilitarias para a humanidade, ela ndo €, de igual modo, um meio do ser humano
perpetuar nefasta destruicdo para o mundo e, com efeito, a sua propria aniquilagcao
(Morais, 2009). Segundo Morais (2009), o renomado escritor Mark Twain,
notadamente, simboliza algumas das esperancas nutridas por tais entusiastas ao
longo do tempo, a saber ele enxergava que a tecnologia iria propiciar as seguintes
esperangas para a humanidade: desenvolvimento humano, crescimento continuo
dos valores individuais e coletivos, livre consciéncia para um maior discernimento da
realidade e, por fim, um maior controle do homem com a sua propria historicidade.

Por outro lado, fato que ndo s6 € afirmado por agressores, a civilizagdo
tecnoloégica apresentou-nos alguns nocivos e contraproducentes dogmatismos
cientificos e tecnoldgicos, a titulo de exemplo podemos citar o cientificismo radical
ou extremo, ou seja, de que a ciéncia € detentora do unico tipo de conhecimento
valido sobre a realidade, e a postura de aceitar que o sistema tecnoldgico impregne

nossas vidas, sem tampouco ponderarmos criticamente como essa influéncia afeta o
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nosso viver. Entdo, devemos mobilizar-nos com o intento de evitar uma aceitagao
passiva desses dogmatismos, porque isso implica um empobrecimento da vida
interior, uma despersonalizacédo do sujeito cognoscente (Morais, 2009).
Adicionalmente, o intenso progresso tecnoldgico que acompanhamos n&o
deve fazer com que nos confundamos com o artificialismo das maquinas e
dispositivos que criamos, como rob6s e computadores, uma vez que essa situagao
pode transformar-nos em seres obsoletos, incapazes de atuar criticamente a
respeito da realidade que moldamos. Nesse sentido, o professor e filosofo Regis de
Morais faz a seguinte ponderagao respeitante aos modos que devemos lidar com o

referido progresso:

[...] Voltamos a afirmar que uma contra-tecnologia ser-nos-ia, hoje,
impossivel. O que ha é uma necessidade de que reinterpretemos a
tecnologia, recolocando o capital ndo-vivo a servigco do capital-vivo;, em
outras palavras, ha uma urgéncia de que neguemos a tecnologia como um
fim, e a recoloquemos como um meio de afirmagdo do humano. (Morais,
2009, p. 112, grifos do autor)

Diante das consideragdes feitas anteriormente e procurando compreender
melhor a mentalidade da civilizagdo tecnologica, Erich Fromm (1965 apud Morais,
2009) enuncia trés principios regentes da civilizagéo tecnolégica que, ndo por acaso,
perduram na contemporaneidade, quais sejam: (a) "Tudo o que é tecnicamente
possivel de fazer-se, deve ser feio"; (b) "O atual avanco cientifico e tecnoldgico deve
conduzir ao ideal da eficiéncia absoluta" e (c) "Quanto mais produzimos do que quer
que produzimos, tanto melhor". Fagamos, agora, breves comentarios relativos a
esses principios.

Pairam sérios problemas no consentimento e aplicagao, tacita ou explicita, do
primeiro principio, o principio (a), visto que, conforme Morais (2009), 0 mesmo
afronta diretamente boa parte dos importantes valores éticos e sociais invocados
pela tradigdo humanista, por exemplo o objetivo precipuo de conservar a integridade
humana mesmo que a detrimento de avangos tecnocientificos em certas areas —
nessa perspectiva, ndo deveriamos avangar tanto em conhecimentos como os de
inteligéncia artificial caso isso levasse a consequéncias degradantes para o conforto
social e material do homem. Portanto, faz-se necessario que sejamos reflexivos a
l6gica defendida pelo principio (a), até porque se nao tivermos uma tomada de
consciéncia frente as diretrizes tecnificantes e, muitas vezes, ameacadoras ao

humanismo, logo mais seremos vitimas das nossas proprias criagoes.
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A defesa do principio (b) € importante, desde que ponderadas e resguardadas
algumas significagdes contidas no seu enunciado. Vejamos, o ideal tdo almejado de
eficiéncia absoluta é tdo absurdo quanto irreal, pois € um conceito essencialmente
relativo ao contexto social e cultural que estivermos tratando (Morais, 2009). Além
do mais, temos que atentar que a conducdo pretendida pelo principio ndo deve
jamais ocorrer apartada de consideragdes sociais, éticas e politicas, dado que a todo
avanco cientifico e tecnolégico significativos (revolugdo industrial, transistor,
inteligéncia artificial, etc.), corresponde a algumas implicagbes e mudangas a vida
das pessoas (trabalho, saude, educagéao, seguranga, etc.).

O principio (c), referido por Morais (2009) como o principio da produgéo
maxima, € uma quimera da tecnificacdo, sedenta por quantidade em desfavor, claro,
da qualidade. Para Morin (2008), o cientista curva-se a dois "deuses", o que exige o
sacrificio de tudo em prol dos conhecimentos cientifico e tecnolégico, denominado
como o deus da ética do conhecimento; e o deus da ética civica e humana, quer
seja, o que busca contrabalancar o progresso irrefletido desenfreado dos
conhecimentos citados. Culmina que, nos termos de Morin (2008), o principio (c)
leva-nos a serviddo cega e custosa ao deus da ética do conhecimento, ignorando os
problemas sociais, ecologicos e econdmicos causados pela fatidica neurose de
produzir cada vez mais e mais.

Tendo em vista tudo o que foi dito, clarifica-se que, a despeito de todas as
criticas e aspectos negativos da civilizagdo tecnolbgica, ela possui multiplos méritos,
visto que a mesma nos levou a aproveitarmos de diversas realizagdes tecnoldgicas
que, com efeito, ajuda suprir nossas vidas, tanto no quesito socioeconémico quanto
no de saude. Mas é imperativo reforcarmos que se faz necessaria uma
‘reumanizagdo dos processos cientifico e tecnoldgico", visto que na sociedade
contemporanea, a massificagdo da propaganda tecnocientifica tende a dirimir nossa
liberdade psicoldgica e, direta e indiretamente, moldar-nos como espelho da propria
sociedade tecnicista; isso pode resultar na perda das rédeas de nossa propria
historia, estrangulando o humanismo e a historicidade que dele decorre (Morais,
2009).

24 A EMERGENCIA DE UMA ATUACAO CIENTIFICA SOCIALMENTE
CONSCIENTE E ATUANTE
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Inicialmente, vale destacarmos que por "atuacéo cientifica" nos referimos aos
valores que os cientistas adotam quando desempenham as fungbes positivas
(deliberar, desenvolver, acrescentar) e as fungbes negativas (contestar, refutar,
restringir) da ciéncia, todas referentes ao trato das hipoteses e ideias cientificas e,
de modo mais geral, das teorias cientificas (Lacey, 2014). E importante também
dizer que nem sempre a ciéncia é feita com consciéncia (Morin, 2008), quer pelos
cientistas, quer pelas grandes corporagoes tecnoldgicas.

Isso se deve, em grande medida, segundo Targa (2014), a motivagdes
extracientificas (militares, industriais, comerciais, politicas) que, per se, ndo pdem o
devido relevo a problematica axiolégica ou ética que subsiste nas atividades
cientificas, pois tais atividades ndo ocorrem a revelia da sociedade e de seus
respectivos atores, mas do contrario, sao realizadas por cientistas que, inseridos no
contexto social, naturalmente podem, e, na verdade, devem, interessar-se e
inteirar-se a respeito das possiveis implicagbes sociopoliticas que podem germinar
das teorias cientificas trabalhadas pelos mesmos. Na esteira disso, Bunge (2009)
argumenta que a neutralidade axioldégica, ou em outras palavras, a abstencao de
todo e qualquer juizo de valor, ndo é preferivel sob hipétese alguma, dado que
existem valores objetivos que devemos proteger, por exemplo a verdade, a
honestidade, a justica e a paz.

Desta maneira, as solugdes (ou como veremos, "quase-solugcdes") dos
problemas provenientes da realidade tecnolbgica partirdo de uma abertura filosofica
e, propriamente, ética por parte dos cientistas, visto que, a despeito de ndo poderem
se dedicar de todo quanto a isso, devido a formacdo académica ou motivos
congéneres, € indispensavel um olhar ético para o labor cientifico, ou seja, enxergar
de que modos a ponderacéo de valores éticos e sociais a sua atividade pode gerar
bons ou, geralmente quando ndo se ha tal ponderagdo, maus frutos para o mundo
— desenvolvendo, assim, uma tentativa de recuperarmos a humanidade ha muito
obnubilada nos processos cientifico e tecnolégico (Morais, 2009).

Analisando a "euforia tecnoldgica" experimentada pela civilizagdo
tecnoloégica, o autor e copywriter Eugene Schwartz (1975 apud Morais, 2009)
observou que o conjunto de solugdes pensado para um conjunto de problemas
tecnolégicos especificos (fabricagcao, pesquisa, técnica) implica em outros problemas
tecnologicos, gerando, segundo o autor, herangas residuais. Dessa forma, o que se

configura nesse cenario ndo sado solugdes fixas, mas sim "quase-solugdes" que
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procuram cada uma dar conta do problema original, e vao se desenrolando a mais
problemas tecnoldgicos (Morais, 2009). Assim, Schwartz (1975 apud Morais, 2009)
afirma que devido as caracteristicas das quase-solugdes, elas nunca levam a uma
solucao definitiva e, portanto, € inconcebivel encontrarmos uma solugao tecno-social
completa e incorrigivel.

Em que pese a consideragdo precedente (de que ndo existem solugdes
tecno-sociais definitivas), € fundamental que os cientistas saibam do papel que a
ética exerce no seu respectivo trabalho, potencializando o seu poder decisério e a
sua tomada de consciéncia a respeito dos objetos que estudam e de como se
prosseguir as pesquisas, ponderando as implicagdes sociais que poderao surgir de
tais trabalhos. A titulo exemplificativo, podemos citar a ascensao da inteligéncia
artificial que mobiliza diversas mudangas na conjuntura social, pois altera a l6gica de
emprego e também a especializagdo para o trabalho, o que pode gerar um alto
indice de desemprego e, assim, causar diversos infortunios a varias camadas da
populacgéao.

Em suma, a ciéncia, sob a tutela da tecnociéncia, esta longe de ser um
campo cognitivo (ou de conhecimento) desinteressado com a envergadura ética e
social que seus resultados podem adquirir, 0 que ndo significa que seja subsumida
uma orientacao realista na apreciagdo dessa envergadura. Assim, segundo Targa
(2014), ha uma necessidade urgente de reorientar a discussado ética da ciéncia,
visando uma efetiva diferenciagado entre a imagem tradicional do saber cientifico,
pautada no absolutismo dos ideais de neutralidade, imparcialidade e autonomia, e a
realidade da pratica cientifica na contemporaneidade, cuja complexidade afasta
quaisquer ideais absolutos, inclusive os discriminados anteriormente.

Portanto, em contraste a visao tradicional — acrescentariamos “ingénua” —
da ciéncia, o que a realidade da pesquisa cientifica exprime € um profundo canal de
relagbes entre a tecnociéncia e a tecnologia para a sociedade contemporanea
(Targa, 2014). Dai a importancia de considerarmos as questdes cientificas a partir

nao so de lentes epistemoldgicas, mas também pelas lentes da ética.
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3 PANORAMAS HISTORICOS E TEORICOS DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta alguns marcos historico-culturais importantes
relacionados a histéria da robdtica, bem como o que se entendia como robdtica e os
significados que ela ganhou no decorrer do tempo. Além disso, analisamos
brevemente o impacto da robodtica na literatura e cinema, e sua importante e forte
relacdo com a educagdo, o que levou a Robdtica Educacional (RE). Por fim,
comentamos os resultados de algumas pesquisas quanto ao ensino e aprendizagem
da RE a partir de diversas perspectivas, pontuando algumas propostas criativas e

reflexivas de trabalhar a robética na educacao.

3.1 BREVE INTRODUGAO HISTORICO-CULTURAL DA ROBOTICA

A robdtica é uma area em franco desenvolvimento tecnolégico nos tempos
atuais, o que a demarca, também, como um importante meio para o
aperfeicoamento de materiais, técnicas e instrumentos usados em diversas
atividades cientificas, como, por exemplo, robds para explorar o solo de outros
planetas e os sistemas robdticos responsaveis por alguns setores da industria
(automotivo, metalurgico, alimenticio, etc). Até nas nossas atividades mais
comezinhas, cotidianas, ha uma relevante inser¢do da robdtica, como, a titulo de
exemplo, nos eletrodomésticos, elevadores, aparelhos eletrénicos, etc (Azevedo;
Aglaé; Pitta, 2010). Sendo que, como veremos, a robotica é uma area relativamente
jovem, cujas origens datam do século XX, década de 1920.

O termo robd figurou pela primeira vez no ano de 1921 na peca teatral do
dramaturgo tcheco Karel Capek intitulada "Rassum's Universal Robots (RUR)",
originando-se da palavra tcheca robotnki que significa servo (Zilli, 2004). Nesta peca,
acompanhamos a estéria de um destacado cientista que intenta construir
humanoides — robds com uma aparéncia estética analoga a dos seres humanos —
pré-programados, desenvolvendo uma substancia quimica, cujo objetivo €& a
delegacédo dessas maquinas, ao invés dos homens, para realizar trabalhos fisicos e
bragais (Del, 2014). Concepgado essa que observamos ser sintomatica de muitas
pessoas, quer seja, a concepcao/imagem de que os robds nao passariam, a priori,
de meras maquinas servicais com o dever de nos servir e substituir quanto a

trabalhos bragais ou repetitivos, sem nenhuma autonomia ou criatividade. De um
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ponto de vista mais técnico, a R.I.A (Robotics Industries Association) define robd da

seguinte maneira:

Rob6 é um manipulador reprogramavel e multifuncional projetado para mover
materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de movimentos
variaveis programados para desempenhar uma variedade de tarefas. (Azevedo;
Aglaé; Pitta, 2010, p. 2)

Deste modo, podemos definir um robé como um tipo de maquina capaz de se
mover e manipular diversos objetos, fazendo isso de modo autbnomo, ou seja, sem
a necessidade de um controle externo continuo sobre ela. De acordo com Russell e
Norvig (2013), existem diversos tipos de robds, geralmente construidos em funcao
das atividades que desempenhardo e, igualmente, distinguem-se em razdo de
alguns elementos, elencados pelas seguintes categorias: atuadores (bragos, pernas,
maos, pés), sensores (dispositivos para deteccdo de calor ou agua, por exemplo),
computadores (as instrugcdes especificas ou algoritmos que regem o controle do
robd) e equipamentos ou mecanismos (ferramentas e/ou equipamentos mecanicos).

Foi nos idos da década de 1940 que a robdtica teve um grande impulso para
sua popularizagao, e isso deveu-se, em grande medida, ao trabalho do escritor
russo Isaac Asimov; conceituando o robé como uma espécie de maquina, cuja
aparéncia se assemelha com a dos humanos, porém desprovido de sentimentos, e
seria programado por seres humanos e cumpririam certas regras éticas de conduta
(Romano; Dutra, 2002). Ele chegou a escrever mais de 500 publicagbes com a
tematica de robd, sempre defendendo a ideia de que tais maquinas podem (e
devem) ser de grande serventia para a humanidade, haja vista, segundo Asimoy,
elas poderem proteger-nos do mal.

Considerando as nuances das terminologias "robdtica" e "robd", M. Lee

afirma:

A robdtica é a ciéncia dos robds — maquinas que podem ser programadas
para realizar uma variedade de tarefas de forma independente, sem
intervengao humana direta. Embora os robds na ficgao cientifica tendam a
ser androides ou humanoides (rob6s com formas humanas reconheciveis),
a maioria dos robbs da vida real, especialmente aqueles projetados para
uso industrial, ndo se parecem fisicamente com os humanos. Os robds
normalmente consistem em pelo menos trés partes: uma estrutura mecanica
(mais comumente um brago robético) que permite ao robd afetar fisicamente
a si mesmo ou ao ambiente de sua tarefa; sensores que coletam
informagdes sobre propriedades fisicas como som, temperatura, movimento
e pressao; e algum tipo de sistema de processamento que transforma dados
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dos sensores do robd em instrugbes sobre quais agdes realizar.
(Franceschetti, 2018, p. 250, tradug&o nossa)?

Assim, percebemos que a presenca da robdtica permeia amplamente
diversas esferas de nossa existéncia. Essa presenga, cujo alcance nao se limita
apenas aos humanoides, que sao robds com caracteristicas semelhantes as
humanas, estende-se também a uma variedade de dispositivos robdticos e
maquinas automatizadas que se destacam de nossa concepcgao tradicional, mais
comum, de robds. A diversidade de manifestagdes robdticas, exprimida pelos
diferentes tipos e aplicagdes de robds, evidencia a expanséo significativa da robodtica
em nosso cotidiano, desempenhando papéis variados e influenciando
dinamicamente a interagcdo entre a tecnologia e a vida cotidiana. Logo, a intersecgao
diversificada contribui para moldar ndo apenas a forma como concebemos a
robdtica, mas também como ela molda a experiéncia humana em diferentes

contextos.

3.2 O NECESSARIO ENCONTRO ENTRE A EDUCACAO E A ROBOTICA

A relagao e, consequente, didlogo entre robdtica e educagdo remonta aos
anos 1980, quando se principiou estudos e pesquisas lideradas pelo cientista
Seymourt Papert, no MIT (Massachusetts Institute Technology) nos Estados Unidos,
com o intento de desenvolver estratégias de ensino da cibernética para criangas,
procurando trabalhar com aspectos de programacgdo e, igualmente, como alia-los
com blocos de montagem para criangas chamados LEGO; além disso, foi-se
acrescentando motores e varios tipos de sensores, visando proporcionar as criangas
uma iniciagdo aos estudos de robdtica e, por conseguinte, potencializar as
atividades de intelecto nas criangas (Brito, 2019; Zilli, 2004).

Ja no Brasil, a implementagdo da Robodtica Educacional (RE) — também
chamada de Robdtica Pedagogica — esta em curso ha cerca de trés décadas,

primeiramente em instituicdes publicas do Ensino Superior e, mais recentemente,

3 “Robotics is the science of robots—machines that can be programmed to carry out a variety of tasks

independently, without direct human intervention. Although robots in science fiction tend to be
androids or humanoids (robots with recognizable human forms), most real-life robots, especially those
designed for industrial use, do not resemble humans physically. Robots typically consist of at least
three parts: a mechanical structure (most commonly a robotic arm) that enables the robot to physically
affect either itself or its task environment; sensors that gather information about physical properties
such as sound, temperature, motion, and pressure; and some kind of processing system that
transforms data from the robot’s sensors into instructions about what actions to perform.”
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em instituicbes publicas e privadas dos Ensinos Fundamental e Médio (D'abreu;
Aihara, 2019). Conforme Brito (2019), o principal interesse das instituicbes de
pesquisa para a adogao e desenvolvimento da disciplina de RE nas escolas gira em
torno da informatizagdo no ensino, o que é corroborado pela grande énfase em torno
de metodologias praticas com kits de robdtica, histérica e notadamente, o kit LEGO.
A despeito disso, ainda hoje se observa um grande enfoque em estratégias e
metodologias que primam, as vezes tdo somente, por um processo educativo
centrado em atividades praticas com kits de robdtica, tal qual o kit Arduino. Ora,
muitas das definigbes e significados que encontramos na literatura quanto a RE
denotam essa caracteristica pungente do fazer técnico, da praticidade de montagem
dos kits; por exemplo, segundo o Dicionario Interativo da Educacao Brasileira, a RE

ou Robdtica Pedagogica se conceitua como:

Termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que reunem
materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pegas diversas,
motores e sensores controlaveis por computador e softwares que permitam
programar de alguma forma o funcionamento dos modelos montados. Em
ambientes de robdtica educacional, os sujeitos constroem sistemas
compostos por modelos e programas que os controlam para que eles
funcionem de uma determinada forma. (Menezes, 2015, on-line)

A medida que avangarmos na discussédo, veremos claramente que o emprego
exacerbado e unidirecional, descrito anteriormente, em metodologias praticas pode
se transformar em um empecilho para aproveitarmos plenamente as potencialidades
que a RE pode descortinar. Entre essas potencialidades, destacam-se, por exemplo,
a desfragmentagdo do conhecimento, a promogdo da interdisciplinaridade e o
desenvolvimento da autonomia critica em relagdo ao ambiente fisico e sociopolitico
circundante. Nesse contexto, portanto, € crucial reconhecer que uma abordagem
mais equilibrada e flexivel pode propiciar uma exploracdo mais eficaz dessas
capacidades, permitindo que os beneficios da RE se manifestem de maneira mais

ampla e significativa no processo educacional.

3.2.1. AROBOTICA EDUCACIONAL NO CONTEXTO DO NOVO ENSINO MEDIO

O advento do Novo Ensino Médio trouxe diversas mudangas de ordem
curricular, estrutural e metodoldgica, tanto nas escolas quanto na docéncia; o que
impactou, sobremaneira, o ensino na Educacdo Basica e, por conseguinte, o

processo de ensino-aprendizagem. Devido a uma légica neoliberal e mercadoldgica,



35

infelizmente ainda muito presente no Brasil, as politicas e orientagdes para curriculo
e metodologia na educagao costumam possuir um viés tecnicista e, parafraseando
Paulo Freire, “bancario”, onde o aprendiz desempenha um papel passivo, recebendo
"depositos" de conhecimento por parte do educador (Freire, 1997). Esses depdsitos
consistem em informacdes compartimentalizadas e, muitas vezes, desprovidas de
relevancia concreta em relagao a vivéncia real do aluno.

Nao obstante a esse contexto, a RE ganhou alguns importantes aportes
tedricos no que tange a BNCC (Base Nacional Curricular Comum), ressaltando
alguns pontos importantes referentes aos aspectos e as caracteristicas que os
conhecimentos de robdtica, conjugados com a devida aplicagdo pratica (por
exemplo, kits robdticos), podem acrescentar a aprendizagem dos alunos. Nesse
sentido, o texto da BNCC dispde sobre o pensamento computacional, cujos tragos
estendem-se desde a resolugao de problemas, abstracdo para resolver problemas
de relativa complexidade, projetos de sistemas e pensamento recursivo; o que
proporciona habilidades de um pensar criativo, légico e tecnolégico (Marques,
2023a, 2023b). De acordo com o documento citado, o pensamento computacional
"envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e
sistematica (...) (Brasil, 2018, p. 474)".

Além disso, a redagdo da BNCC (Brasil, 2018) traz, explicitamente, como
alguns dos estudos componentes dos arranjos curriculares que podem ser
trabalhados na matematica e suas tecnologias, a robdtica, automacgao, programagéao
e inteligéncia artificial — os trés ultimos campos altamente presentes na robdtica.

Em decorréncia do exposto, observamos que, nos dias correntes, tanto a
BNCC quanto outros Documentos Orientadores da Educagdo Basica, buscam
implementar estratégias e propostas curriculares que versem sobre topicos acerca
da tecnologia, técnica e ciéncia, pois figuram como assuntos de abundante
aplicacao (industrial, social, politica) e presenga na sociedade. Todavia, ainda resta,
evidentemente, a questdao de como e para que sdo e devem ser trabalhados tais
tépicos dentro da RE. Adicionalmente, assinalamos que a simples execug¢ao de
procedimentos para o funcionamento, por exemplo, de alguma fungao ou sensor do
arduino — algoritmizagédo acritica que vem sendo desenvolvida em muitas escolas
— €& um redutor de sentido. Desse modo, torna-se uma contradigdo que coloca o

aluno como um mero receptor ou executor da tecnologia, sem compreendé-la ou
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refletir o seu uso e, claro, suas implicagdes, o que aproxima essa educacido de uma

educacgao bancaria.

3.3 PARADIGMAS E PERSPECTIVAS DO ENSINO DE ROBOTICA EDUCACIONAL

Ao pesquisarmos a literatura acerca da Robodtica Educacional (RE), ndo é
necessario muito para constatarmos que as pesquisas em RE, seja a nivel de
graduagdo ou mestrado, vem se somando cada vez mais devido a uma série de
fatores (alguns ja discorridos neste trabalho). Essa série de fatores alonga-se desde
as caracteristicas e movimentos tecnoldgicos, quase que onipresentes na sociedade
atual, até a crescente inserg¢ao de instrumentos didaticos digitais, ambientes virtuais
e conteudos pertinentes a robdtica nas salas de aula. A vista disso, é essencial
pormos em relevo a essencialidade das pesquisas relacionadas a robdtica na
educacao lidarem com as possibilidades e oportunidades que tais tecnologias —
quando e desde que conduzidas por estratégias e metodologias adequadas —
oferecem.

Nao é por outro motivo, tampouco, que uma parcela dos trabalhos relativos a
robotica no contexto educacional, orientam-se mediante o estudo do processo de
ensino-aprendizagem de metodologias que, fundamentalmente, levam em conta o
dinamismo desencadeado pelo trabalho colaborativo entre o alunado; posto que a
colaboracdo mutua eleva a motivacao, reverberando no crescimento do pensamento
critico e senso de pluralidade da turma (Azévedo; Francisco; Nunes, 2017). Em
contrapartida, segundo os autores, a literatura de RE abrangida no periodo de 2010
- 2017 revela-nos também que, tristemente, acha-se uma significativa caréncia de
trabalhos que empregam a metodologia descrita acima ou correlata, indicando que
ndo houve um progresso expressivo nha producdo académica do periodo
mencionado.

Relativo a formacao docente, existe uma grande preocupagao, nacional e
internacional, visto que a maioria das formagdes docentes para o ensino de robdtica
nao se distinguem quanto a area de formacao dos professores; além disso, muitas
vezes a utilizagdo de kits é feita de modo desorientado para os alunos, o que acaba
prejudicando a aprendizagem dos mesmos (Freitas Neto; De Castro, 2021).

Conforme Brito (2019) em sua revisdo sistematica que abrangeu os anos de

2001 a 2017, constatamos que nesse periodo houve uma consideravel insuficiéncia
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no que concerne ao numero de pesquisas sobre RE, notadamente referente as
teses de doutorado. Paralelamente a isso, ele destaca que quase toda a produgao
cientifica em RE no periodo apreciado concentrou-se nas regides Nordeste, Sul e
Sudeste.

Outrossim, os principais campos tedricos que vém ensejando investigagdes
na RE, dentre outros, sdo: relagao entre tecnologia e educacao, inteligéncia artificial
e construtivismo (Brito, 2019). Perante a esses dados, observamos que, de fato,
existe um grande interesse no estudo da disciplina em pauta, conjugando-o com a
interseccdo de tematicas bastante presentes no cenario tecnolégico ha tempos,

sendo a “inteligéncia artificial” uma das principais tematicas.

3.4 CAMINHOS CRITICOS, CRIATIVOS E REFLEXIVOS PARA UMA EDUCAGAO
POLISSEMICA DA ROBOTICA EDUCACIONAL

O presente tépico exemplifica como podemos desenvolver uma educagao
polissémica — referimo-nos com esse termo a uma educagao multissignificativa para
os alunos e docentes, apresentando mais de um sentido ndo s6 para o arcaboucgo
tedrico do aluno, mas também para sua formacdo cidadd — da Robdtica
Educacional (RE) no contexto do Ensino Médio (EM), a partir de aportes tedricos
direcionados a promogao de uma maior criticidade social e tecnoldgica a turma. Para
tanto, tomaremos como exemplo para refletirmos e discutirmos tal abordagem, a
tese de dissertacdo de mestrado, datada de 2012, de Rodrigo Barbosa e Silva,
cientista da computagao e doutor em Tecnologia, intitulada "Abordagem critica de
robdtica educacional: Alvaro Vieira Pinto e Estudos de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade".

De acordo com Silva (2012), a pratica educativa em robética necessita de um
maior estudo reflexivo sobre os significados e os usos dos artefatos tecnolégicos
usados na robdtica (kits e sensores, por exemplo), propiciando um aprimoramento e
aprofundamento da visdo de tecnologia dos alunos. Nessa direcdo, o pensamento
do filésofo Alvaro Vieira Pinto (doravante Vieira Pinto) discute maneiras que o
professor pode estimular um conhecimento mais amplo e critico da tecnologia;
explorando, assim, uma perspectiva social da construcdo de artefatos tecnolégicos,
0 que mostrara que a nogao ingénua de tecnologia é danosa para o aprendizado de

RE (Silva, 2012). Desse modo, Vieira Pinto defende que a estimulacdo de um
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espirito mais critico e criativo para o educando esta relacionado a um aprendizado
com conexdes sociais e culturais.

E nessa toada que Silva (2012) vai afirmar que o pensamento de Vieira Pinto
leva-nos a constatacao de que o ensino da RE ndo deve ser constituido apenas de
atividades empiricas, por exemplo a montagem de kits robdticos, mas também de
momentos de reflexdo a partir do estudo de conceitos e resultados tedricos que a
cibernética oferece em comunhdo com a robdtica, o que, segundo Vieira Pinto,
possibilitaria uma interpretacdo dialética do que a ciéncia empirica oferece —
compreendendo que a proposta educacional ndo deve ser produzir um objeto ou
artefato ao findar o trabalho, e sim como refletir e analisar os conhecimentos no
decorrer da pratica educacional. A partir disso, Silva destaca que dentro do ensino
de RE:

€ mais “educativo” que o verdadeiro trabalho ndo termine com a construgao
do objeto, mas que o retorno a mente criadora seja a melhor experiéncia em
todo o processo. Em suma, ao dedicarem tempo a exploragdo da robdtica,
os alunos deveriam refletir sobre o significado do artefato e sobre a
concepgao anterior que levou ao final desejado. O interessante é que os
alunos assimilem a construcdo de um objeto robd para expandirem a visao
de tecnologia que possuiam anteriormente. (Silva, 2012, p. 89)

Com efeito, as aulas de RE n&o devem se limitar, tdo somente, na montagem
de protétipos de robbs ou objetos correlatos, mas sim, em um percurso formativo
que leve os discentes a compreenderem como tais objetos sdo montados e de que
modo a partir deles podemos tecer reflexdes a respeito de diversas consequéncias

do desenvolvimento tecnologico.
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4 UMA ABORDAGEM UNINDO LUDICIDADE E FILOSOFIA DA CIENCIA

O presente capitulo discorre sobre a ludicidade, algumas caracteristicas e
elementos que nos auxiliam na definigdo do que é ludico e algumas relevantes
teorias da ludicidade, bem como a aplicabilidade da ludicidade na educacéao. Logo
apods, justamente a partir de alguns dos pressupostos tedricos tratados da
ludicidade, dialogados com alguns conceitos e elementos ja tratados acerca da
Filosofia da Ciéncia (FC), discutiremos o que entendemos e definimos como
abordagem ludico-filoséfica, destacando como ela pode ser trabalhada no ensino de

ciéncia, ideal e naturalmente, sob certas condicdes.

4.1 LUDICIDADE

O conceito de ludicidade e, mais comumente, aquilo que designamos como
ludico, sdo termos que ndo possuem uma significacdo padrdo, o que os tornam
convencionados pela comunidade académica de diversas maneiras, as vezes
dispares. Isso se deve, em parte, por razdo da palavra ludicidade nao existir em
muitos idiomas, por exemplo o inglés, espanhol e francés; embora seja uma palavra
que esteja densamente presente no contexto educacional, frequentemente figurando
em trabalhos académicos (Massa, 2015).

Nao obstante o carater relativo do significado de ludicidade, Massa (2015)
afirma que, partindo de estudos historicos acerca da etimologia e semantica do
conceito em destaque, observamos que o ludico se relaciona com jogos, exercicios,
brincadeira recreagdo etc., 0 que nos guia a uma nogado de despreocupagido e
alegria. Dito isso, cabe pontuarmos que, consoante a autora, o conceito de
ludicidade nao se refere, unica e exclusivamente, a acado infantii e seus
desdobramentos e efeitos — a ludicidade também diz respeito aos desdobramentos
e efeitos provenientes da acao dos adultos.

Diante da polissemia que a ludicidade traz a tona, as caracteristicas
pertinentes a ela nos levam as seguintes concepgdes do ludico: uma experiéncia de
intercompreensao criativa e um estado interno do sujeito. Veremos que a primeira
concepgao nos conduzira a ideia de ludico como estado da consciéncia defendida
por Cipriano Luckesi (Massa, 2015; Luckesi, 2014). J& a segunda concepgéao

refere-se ao modelo orquestral da ludicidade desenvolvido por Lopes (2014), cuja
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proposta € que a ludicidade se relaciona com a comunicagado e € facilitadora dos
processos de interagao humana.

Conforme vimos anteriormente, Luckesi (2014) defende que os resultados
das atividades ludicas sao percebidos externamente, ao passo que eles sao
oriundos do estado interno ou, equivalentemente, da experiéncia interna de cada
sujeito. Para este autor, portanto, a ludicidade, também chamada de experiéncia
ludica, é percebida e expressa apenas pela vivéncia do proprio sujeito cognoscente;
logo, as atividades ludicas (jogos simbodlicos, brincadeiras, jogos de regras, entre
outros) se distinguem do conceito de ludicidade, visto que a ludicidade pode brotar
de "qualquer atividade que faga os nossos olhos brilharem", ou seja, leve-nos a
plenitude.

Diferentemente da visdo de Luckesi a respeito da ludicidade, a Teoria
Orquestral da Ludicidade, proposta por Lopes (2014), postula as premissas basicas
de que a ludicidade € uma comunicagdo humana, além de possuir as seguintes
caracteristicas: consequencial, modo de aprendizagem e ser mutavel; e configura-se
como uma condigdo de ser do humano (Massa, 2015). Ademais, considerando a
gama de perspectivas e teorias formuladas acerca da conceituagéo de ludicidade, a
pesquisadora Lopes (2004 apud Massa, 2015) assume que a ludicidade ultrapassa
uma mera manifestacdo do sujeito, e possui um vinculo, uma integragcdo, a vida
dele. E, dessa maneira, considerando a dimensao ludica como constituinte natural
da formacdo do individuo, ressaltamos o conectivo essencial existente entre a
ludicidade e a educacéo.

Em suma, Massa (2015) apresenta-nos uma sintese integradora quanto as
duas teorias da ludicidade tratadas, cujos os enfoques dividem-se em dois: objetivo
e subjetivo. O enfoque objetivo toma a ludicidade como um fenbmeno extrinseco ao
sujeito, ou seja, leva em conta o contexto social e a coletividade. De outro lado, o
enfoque subjetivo apresenta a ludicidade como um fenémeno interno ao individuo,
por isso mesmo intrinseco, caracterizando-se como uma forma de acao conjuminada
com o pensamento (Massa, 2015). Por isso, dentro do contexto educacional, a
ludicidade possibilita e estimula a aprendizagem, por exemplo, da ética e de
conceitos que gravitam em torno dela, dado que a agao ludica, na concepgao da
pesquisadora em pauta, oferece-nos uma intersegao entre as dimensdes interna e
externa do aluno, direcionando-o a uma sensacgao de plenitude diante e através do

saber. Assim, a professora Monica de Souza Massa considera que:
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Vivenciar a educagdo ludica é estar presente e inteiro como docente e
viabilizar o mesmo para os seus alunos. E praticar uma educacdo que
integra, ao invés de separar mente de corpo ou sentimento de razao,
considerando as diversas possibilidades. (Massa, 2015, p. 128)

Para concluir, a pesquisadora em questdo elenca os seguintes elementos
constantes da sua proposta de ludicidade concernentes as teorias dos autores
largamente tratados no topico: contexto ludico, situagéo ludica, manifestagéo ludica
e condi¢do ludica. Baseando-se em Massa (2015, p. 127), brevemente temos que:
contexto ludico "é o espacgo-tempo no qual o individuo vivencia a situagao ludica";
situacdo ludica configura-se como a experiéncia do individuo diante de uma
manifestacado ludica; manifestacido ludica € a forma que "a ludicidade se revela, se
expressa, através do individuo"; e condigdo ludica é, tdo simplesmente, o estado
interno do sujeito, existente "antes de qualquer manifestacdo de natureza ludica" e

possibilitador da mencionada sensacgao de plenitude ante o saber.

4.2 ABORDAGEM LUDICO-FILOSOFICA

Entendemos — e construimos — como abordagem ludico-filosofica aquela
que se fundamenta na reuniao dos conceitos de ludicidade, consoante a proposta de
Massa (2015), e de investigacao filosdfica, no caso da Filosofia da Ciéncia (FC), de
acordo com as consideragdes epistemologicas anteriores de Fatturi (2010), Morin
(2008) e Targa (2018), além das importantes ponderagdes de Alves (1981), Bunge
(2009, 2012), Morais (2009) e Lacey (2014). E pertinente dizer também que
pesquisamos o termo “abordagem ludico-filosoéfica” e sua respectiva tradugao para o
inglés e o espanhol, ou seja, “playful-philosophical approach” e “acercarse
ludico-filosofico”, justamente para saber se ele ja havia sido usado ou continuava
sendo usado.

Referente a pesquisa do termo “abordagem ludico-filoséfica” e suas duas
tradugcdes mencionadas, procuramos verificar se existia registro do mesmo no
Google Scholar e também no navegador comum no Google Chrome, no periodo de
novembro de 2023 e, posteriormente, no més de janeiro de 2024. O resultado foi
que nenhum trabalho pesquisado possui no titulo, resumo ou palavras-chave o
termo em pauta, a despeito de possuir termos homologos (similares), porém com
significados distintos daquele que estruturamos, tais quais enfoque ludico filosofico e

playful philosophical approaches.
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A abordagem ludico-filosdfica, portanto, constitui-se como um tipo de
abordagem tedrica, na medida em que se propde a orientar a agdo docente a partir
de certos preceitos e objetivos, e de cunho educacional, na medida que se propde a
ser um aporte para o aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem em
aulas que trabalhem, direta ou indiretamente, com a natureza e os fundamentos da
ciéncia. E uma abordagem cujos fundamentos congregam, dialdgica e
harmoniosamente, a proposta de ludicidade mencionada e os conhecimentos da FC
— sob o enfoque em duas areas importantes: epistemologia e axiologia.

Em outras palavras, trata-se de uma abordagem que propde a apresentagéo,
exposicao ou ensino dos conceitos, apontamentos e implicacdes das teorias e ideias
da FiC (destacando-se as duas areas sublinhadas no paragrafo anterior), por
intermédio de uma roupagem ludica ou, por outros termos, a partir de uma
metodologia que exprima ludicidade, entendendo-a como uma maneira de alcangar
a plenitude através do saber e, consequentemente, sentir-se inteiro no decorrer da
aprendizagem dos saberes cientificos e suas implicagbes, além das demais
problematicas concernentes a FC conforme o exposto no texto a respeito de Targa
(2018).

Diante disso, fagamos um rol de premissas que a abordagem ludico-filosofica

se presta a cumprir:

(i) Dada a relevancia impar de implementar a educacdo cientifica no contexto
escolar, faz-se interessante a apresentacao dos conceitos cientificos e suas relagoes
com a vida social, politica e ética a partir de um ensino ludico nos termos de Massa
(2015), pretende-se, pois, permitir um maior ensejo dos discentes e, também, do

professor quanto aos conhecimentos discriminados;

(i) Considerando as complexidades que nos deparamos ao ensinar didaticamente
as formas que o(s) método(s) cientifico(s) é(s&o) engendrado(s) e as diversas
implicagdes sociopoliticas decorrentes dele(s), a abordagem proposta busca dirimir
parte dessas dificuldades, posto estimular uma conduta docente propositiva para
atividades metodoldgicas que enseje o discente a lidar com tal conhecimento de

modo pleno e integral;

(i) Procura realgar o protagonismo estudantil, estimulando uma conduta

critico-reflexiva perante a aprendizagem das questdes cientificas e extracientificas,
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ressaltando como ambos os tipos de questdes se relacionam e, portanto, devem ser
estudadas cuidadosamente — desse modo, a ludicidade contribui pois nao tornar a
seriedade e as complexidades dessas problematicas como assuntos pedantes para

os discentes, ou pior, assuntos desimportantes;

(iv) Mostrar que a filosofia pode acrescentar bastante na aprendizagem e ensino dos
mais diversos problemas decorrentes da tecnociéncia que a sociedade enfrenta,
notadamente tecnoldgicos e sociais; sendo a ludicidade uma forma de potencializar

a percepgao da importancia da filosofia, principalmente a FC.

Em suma, a presente abordagem foi elaborada, ainda de modo inicial, no
intuito de aliar as potencialidades do conhecimento de FiC com os conceitos de
ludicidade, uma vez que, conforme o que podemos apurar, os dois saberes possuem
um vasto potencial para o ensino e, quando pensados simbioticamente, este

potencial so se eleva.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo aborda como foi a consecugcdo deste trabalho de pesquisa,
explicitando o local, instrumentos didaticos e atividades que langamos mao; cujo
objetivo geral da pesquisa foi propor e analisar uma sequéncia didatica para uma
introdugdo, com abordagem ludico-filoséfica, a disciplina eletiva de Robdtica
Educacional no Ensino Médio. Finalmente, a abordagem usada para a presente

metodologia foi a pesquisa qualiquantitativa.

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O nosso trabalho trouxe uma abordagem qualiquantitativa (também chamada
de abordagem mista), visto permitir um estudo aprofundado a respeito de
determinado grupo social, buscando os motivos para os comportamentos
observados e dados colhidos, através de um enfoque tanto em dados qualitativos
como em dados quantitativos (Creswell, 2010). Dessa forma, a pesquisa qualitativa
busca analisar os conhecimentos que nao sao quantificaveis, mas sao importantes
constituintes para o entendimento e compreenséo da dinamicidade social do grupo
tratado.

Ainda consoante a acepg¢ao de Creswell (2010), o pesquisador analisa os
dados de sua pesquisa a partir da técnica quantitativa, por exemplo a analise
numérica inferencial, e a técnica qualitativa, como a descricdo e texto tematico.
Sendo que a interagdo dessas duas técnicas pode auxiliar bastante o pesquisador
na descrigdo, explicacdo e compreensao dos dados respeitantes ao trabalho em
questao.

Conforme o pesquisador académico John W. Creswell, existem varios
académicos que buscam elaborar procedimentos de pesquisa mista com vistas a

lidar com diferentes objetos de pesquisa, o que se justifica por diversas razdes:

Esses procedimentos se desenvolveram em resposta a necessidade de
esclarecer o objetivo de reunir dados quantitativos e qualitativos em um
unico estudo (ou em um programa de estudo). Com a inclusdo de métodos
multiplos de dados e formas mudltiplas de anélise, a complexidade desses
projetos exige procedimentos mais explicitos. Esses procedimentos também
foram desenvolvidos, em parte, para atender a necessidade de ajudar os
pesquisadores a criar projetos compreensiveis a partir de dados e analises
complexas. (Creswell, 2010, p. 211)
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Por fim, o nosso trabalho constituiu-se da elaboracdo de uma sequéncia
didatica (SD), cujos os pormenores serdao explicados no tépico subsequente. Ja a
fim de avaliarmos como foi a experiéncia e a aprendizagem dos discentes no
percurso formativo apreciado, serdo analisadas as respostas dos mesmos em um

formulario que foi aplicado posteriormente.

5.2 SEQUENCIA DIDATICA

Como ja foi expresso antes, o presente trabalho versa sobre a proposig¢ao de
uma sequéncia didatica (SD), também chamada de sequéncia de atividades de
ensino/aprendizagem, para a introdugdo da disciplina eletiva de Robdtica
Educacional (RE), através de uma abordagem ludico-filosofica. Conforme Zabala
(1998), a SD se constitui como um conjunto de atividades que, ordenadas,
estruturadas e articuladas, geram uma unidade tematica, cujos objetivos sao
conhecidos tanto pelo docente quanto pelo discente, tanto no principio quanto no
término das atividades; de modo que ha uma clareza e explicitacdo das intencdes
educacionais.

Alternativamente, as SDs podem ser entendidas em fungcédo da conceituacgao,
feita por Zabala (1998, p. 18), de unidades didaticas, quer seja, "sequéncias de
atividades estruturadas para a realizagdo de certos objetivos educacionais
determinados". Portanto, considerando o conceito de unidades tematicas, o escritor

Antoni Zabala assim define as SDs:

As sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias
didaticas, sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades
ao longo de uma unidade didatica. Assim, pois, poderemos analisar as
diferentes formas de intervengéo segundo as atividades que se realizam e,
principalmente, pelo sentido que adquirem quanto a uma sequéncia
orientada para a realizagdo de determinados objetivos educativos. As
sequéncias podem indicar a fungado que tem cada uma das atividades na
construgdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes contetudos
e, portanto, avaliar a pertinéncia ou nado de cada uma delas, a falta de
outras ou a énfase que devemos lhes atribuir. (Zabala, 1998, p. 20, grifos do
autor)

Assim, a implementagdo da SD no ambiente escolar possui um grande valor
educacional, porque possibilita diversas alternativas para um processo de ensino e
de aprendizagem mais solido e significativo, incrementando a atuagao do professor

em direcdo a um estudo mais aprofundado dos assuntos trabalhados, visto que
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havera um fio condutor entre eles e o percurso formativo do ensino sera realizado,
paulatina e continuamente, com a aprendizagem da turma.

Vale ressaltar que nao existe apenas uma metodologia para a construgao de
uma SD, mas sim, como bem assevera Zabala (1998), é na medida que o professor
conhece e compreende as necessidades educacionais dos alunos que ele pode e
deve delimitar os objetivos e procedimentos metodologicos da SD que mais se
conforma diante das peculiaridades daquela realidade educacional.

No que tange aos conteudos de aprendizagem das respectivas sequéncias de
atividades de ensino/aprendizagem, Zabala (1998) os divide em trés categorias:
conceituais, procedimentais, atitudinais e factuais. A primeira categoria refere-se
aqueles conteudos que compartiiham comumente objetos, simbolos ou fatos,
exercendo uma grande importancia para a contextualizacdo dos saberes estudados.
Os conteudos procedimentais, diferentemente, consistem em agdes que se destinam
para a consecucgao de determinados objetivos — por isso mesmo, esta categoria
relaciona-se com as aplicagdes dos conhecimentos trabalhados.

Por fim, temos os conteudos atitudinais, em que primeiramente, os conteudos
atitudinais agrupam os conteudos em valores, atitudes e normas, cujas algumas

caracteristicas se diferenciam das outras:

As caracteristicas diferenciadas da aprendizagem dos conteudos atitudinais
também estdo relacionadas com a distinta importancia dos componentes
cognitivos, afetivos ou condutuais que contém cada um deles. Assim, os
processos vinculados a compreensdo e elaboracdo dos conceitos
associados ao valor, somados a reflexdo e tomada de posicdo que
comporta, envolvem um processo marcado pela necessidade de
elaboragdes complexas de carater pessoal. (Zabala, 1998, p. 47, grifos do
autor)

Ja os conteudos factuais se distinguem das categorias anteriores em virtude
de constituirr-se como uma categoria relativa ao "conhecimento de fatos,
acontecimentos, situacdes, dados e fenébmenos concretos e singulares”. Podemos
citar como exemplos a idade, a localizagao de alguma cidade, axiomas matematicos,
etc. (Zabala, 1998).

Tendo em vista o que foi dito, nos baseamos na teoria de Zabala (1998) para
a construgdo de uma SD contemplando uma introdugéo a disciplina eletiva de RE,
no ano de 2023, em duas turmas do Ensino Médio em uma escola técnica estadual,
situada na cidade de Caruaru - PE. Essa empreitada ocorreu no primeiro bimestre
do referido ano, sendo realizada em duas turmas de 2° ano, 2° PAV A e 2° PAV B (a

sigla "PAV" significa "Producdo de Audio e Video"). A primeira turma citada tinha 23
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alunos e a segunda 25 alunos. Vale ressaltar que a SD nao correspondeu a toda a
eletiva, pois como enfatizamos anteriormente ela foi desenvolvida na introducéo da
disciplina, quer seja, nas primeiras 6 aulas — cada aula ocorrida em uma semana,
logo a SD se desenrolou no periodo de 6 semanas ou 1 més e meio. Posteriormente
trabalhamos os aspectos mais técnicos da disciplina de RE, trazendo o uso de kits
de robdtica.

Decidimos introduzir a disciplina de RE aos alunos através de uma
abordagem dialdgica entre ludicidade e Filosofia da Ciéncia (FC), o que culminou no
que definimos como abordagem ludico-filosofica. A escolha desse tipo de
abordagem justifica-se pelos ganhos que resultam da ludicidade para as atividades
didaticas, principalmente por favorecer o crescimento de um ambiente educativo
cujas trocas de aprendizagem ndo sejam vistas como penosas pelos alunos, e de
fato a turma se engaje com os conteudos da disciplina. Aliado a isso, a FC promove
um riquissimo leque de debates, problematicas e discussdes que a robdtica desvela
ao estudarmos os seus conceitos e consequéncias a luz do conhecimento filosoéfico

da ciéncia, sociedade e ética.
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Fonte: elaboragao propria em 2023.

Assim, inicialmente, decidimos elaborar uma SD que vinculasse tanto os
conceitos e discussoes inerentes a nossa disciplina, quer seja, a RE, como também
a vicejante area da FC que, sob seus dominios, aborda e aprofunda os problemas
éticos, morais e sociais que a robdtica implica, bem como a relagdo destes com a
ciéncia. Decidimos elaborar essa SD de modo tal que consistisse em trés mdodulos
ou etapas, cujo cada um durou duas aulas. Em cada modulo, propusemos e
indagamos os alunos acerca do respectivo conteudo trabalhado, bem como das
implicacdes, conexdes e desdobramentos com areas afins — atentando sempre
para provocar e permitir que a turma expressasse suas experiéncias e
conhecimentos frente ao conteudo visto.

Em adicdo a isso, no mais das vezes buscamos pontuar para a turma o
vanguardismo que os conteudos da RE descortinam, por exemplo a presenca
macica de dispositivos roboéticos na vida cotidiana (automoveis, eletrodomésticos,
dispositivos eletrénicos etc.), a transformagao estética dos humanoides, e o impacto
da inteligéncia artificial (IA) e como ele pode influenciar, positiva ou negativamente, o
mercado de trabalho e as relagdes sociais em geral, principalmente considerando
que vivemos uma contemporaneidade cada vez mais imersa em um mundo
dependente da tecnologia.

Tanto a proposta de sequéncia didatica como os resultados obtidos a partir da

sua realizacao serédo apresentados no préximo capitulo.

5.3 PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS
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Conforme dito anteriormente, a sequéncia didatica (SD) foi aplicada a duas
turmas, 2° PAV A e 2° PAV B, cujo um formulario digital (Google Forms) foi enviado
para as respectivas turmas responderem apos o término das atividades da SD.
Contudo a avaliacdo da SD em questdo sera feita mediante o levantamento de
dados e a analise do referido formulario digital apenas da turma 2° PAV A, por quatro
motivos: a natureza aberta das questdes que implica em uma analise mais
detalhada, o expressivo numero de respostas somadas das duas turmas (240
respostas), a dificuldade que teriamos em avaliar acuradamente tamanho numero de
respostas e o fato da turma escolhida ter tido uma assiduidade média ligeiramente
maior do que a outra.

O referido formulario digital (Apéndice A) consistiu em cinco questdes
abertas, as quais foram referidas como Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5. O numero total de
alunos da turma que analisamos, 2° PAV A, que responderam o questionario foi de
23 (os alunos serao representados por A1, A2, A3,..., A23). O link do formulario foi
enviado para os alunos através das redes sociais, sendo observadas e confirmadas
as condi¢des dos alunos para respondé-lo.

Diga-se a propésito, dado todo o conjunto de respostas, foram analisadas
respostas. Em virtude do modo que foram dispostas as perguntas do questionario e,
consequentemente, dos padrdes revelados pelas respostas as respectivas questoes,
optamos por classificar cinco dimensdes de analise (também separadas em cinco
tépicos), quais sejam: 1) Impressdes gerais e reflexdes advindas da disciplina de
Robdtica Educacional; 2) Etica, robotica e sociedade: uma contextualizagcdo dos
aprendizados de robdtica educacional; 3) A fungdes dos robds para a conservagao
do meio ambiente; 4) Insercdo dos rob6s humanoides na sociedade e a
ambivaléncia tecnoldgica; e 5) O filme Wall-E e sua pungéncia critica dos efeitos da

tecnologia desmedida e acritica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentaremos a proposta da sequéncia didatica, bem como
os dados colhidos do questionario respondido pelos estudantes, langcando mao de
uma analise de tais dados a luz das vivéncias experienciadas nas aulas de Robdtica

Educacional (RE) dentro do periodo apreciado com a turma 2° PAV A.

6.1 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Com fins de clareza e didatica, montamos o esquema da nossa SD para o presente
trabalho baseados no trabalho de Batista, Schiavon e Duminelli (2021), de modo que
0os componentes da sequéncia de ensino sejam melhor visualizados e
compreendidos. Portanto, diante do que foi exposto, organizamos e dividimos a

mencionada SD em trés modulos, da seguinte forma:

Quadro 1: Médulo 1: Introducéo histérico-cultural a robdtica.

MODULO 1: INTRODUCAO
HISTORICO-CULTURAL A ROBOTICA

DURAGAO: 2 AULAS

OBJETIVOS: Possibilitar ao aluno um entendimento e aprendizado acerca dos
primordios da histéria da Robética; introduzir alguns conceitos e fungdes dos

robds; e explicitar os tipos de robds, aplicagdes e tipos de mobilidade.

CONTEUDOS

Conceitual

Procedimental

Atitudinal

Definir robd; apresentar

uma breve introducao
da

robotica, e os tipos de

histérico-cultural

robds; discutir algumas

aplicagdes da robdtica;

apresentar uma interface

Apresentar elementos da
histéria da robdtica e
classificar algumas
aplicacdes e funcdes dos
robds para a sociedade e
da

humana como cultura e

setores atividade

politica.

Refletir filosoficamente as
problematicas trazidas no
bojo das aplicagdes da
robédtica e as formas que
elas podem repercutir na
vida de cada um e, por
extensdo, na sociedade;

instigar e suscitar a
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da ficcdo cientifica com a curiosidade dos alunos
robdtica. para as curiosidades da

historia da robodtica.

O PAPEL DO PROFESSOR: No primeiro momento, indagar os discentes a
respeito de quais suas concepgoes, ideias e exemplos do que é um robd e qual a
sua importancia hoje. Concomitantemente, questionar aos alunos se vivem
rodeados de robds, ressaltando a relagdo do celular com a Robdtica. Logo em
seguida, apresentar conceitos iniciais da disciplina, como definicao e, de modo
geral, a respeito da robdtica. Em seguida, apresentar um slide, a partir de uma
abordagem didatica e dialégica com a turma, a respeito dos primérdios do
desenvolvimento da robdtica, inclusive da origem do nome robé; pincelando sobre
algumas das definicbes do que é robdtica e quais os tipos de robds e aplicagdes
dos robds na industria, sociedade, mercado, medicina, etc. Mais adiante,
prosseguindo com uma didatica de socializar os saberes, discutir com o0s
estudantes sobre as aplicagbes dos robds e a influéncia retroalimentar e simbidtica
da robdtica com o ficgao-cientifica, citando o caso de Isaac Asimov e suas obras
que misturam conceitos de robdtica com outras areas, principalmente a
astronomia e astrofisica, de forma a aproximar a robdtica do universo da
ficgdo-cientifica. A partir disso, exemplificar algumas obras que mostram como o
encontro da robdtica e do Sci-fi abraga o cinema e a literatura. Explanar que até
mesmo, muitas vezes, a propria ficcdo-cientifica serve como inspiragdo para
diversos avancgos tecnologicos e cientificos na robotica, citando alguns exemplos
como as criagoes ficticias de Isaac Asimov. Por fim, mostrar a turma como a
robdtica e a ética, na figura da Filosofia da Ciéncia (FC), sdo areas que
constantemente se encontram, e a grande importancia de discutirmos este
encontro, fazendo alusdo a importancia basilar das leis da Robdtica de Asimov
para as futuras discussdes e legislagcbes atinentes ao cddigo moral e ético que os

robds deverao seguir.

O QUE SE ESPERA: De acordo com a respostas da turma para a proposta
didatico-pedagdgica em questdo, o docente podera sondar e avaliar a "bagagem”
de saberes que a turma apresenta relativo a robdtica e saberes congéneres e, na

medida em que for apresentando o conteudo, intervir de modo a potencializar os
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conhecimentos dos alunos, explicitando como encontramos robds em diversas
esferas de nossas vidas. Igualmente, se espera que os discentes comecem a
enxergar com maior clareza as intersecgdes que a robdtica forma com a ficgao

cientifica, seja no contexto do cinema ou na literatura.

MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO:
Lousa

Slide

Lapis piloto

Fonte: Elaboracgéo propria em 2023.

Quadro 02: Médulo 2: A tecnologia e seus desdobramentos éticos, ambientais e sociais a partir do
filme Wall-E.

MODULO 2: A TECNOLOGIA E SEUS | DURAGAO: 2 AULAS

DESDOBRAMENTOS ETICOS,
AMBIENTAIS E SOCIAIS A PARTIR DO
FILME WALL-E

OBJETIVOS: Explorar o alcance tematico da robdtica a partir do cinema; ilustrar
0os problemas éticos e ambientais no avango desenfreado da tecnologia; e

demonstrar a dependéncia tecnoldgica que podemos desenvolver com o0s robds.

CONTEUDOS

Conceitual Procedimental Atitudinal

Discutir  elementos e | Exibir o fiime Wall-E|Rever o modo que,
conceitos de robdtica | (2008); explicar um pouco | muitas vezes,
trabalhados no filme | do contexto da narrativa | sobrepomos o0 progresso
Wall-E (2008); explicar os | do  filme;  apresentar | tecnolégico a revelia da
fatores de degradacao | alguns aspectos que se | conservagao ambiental;
ambiental e a relacao | assimilam com assuntos | refletir como edificar uma
destes com a tecnologia; | estudados na disciplina | postura eticamente
apresentar as | até o momento; observar | consciente ante as

peculiaridades e os | alguns trechos da pelicula | problematicas da robodtica
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da

homem-robd; discutir os

desafios relagao

dilemas morais entre

que se coadunam com
discussodes éticas e

tecnologicas da robdtica.

e tecnologia; ponderar
criticamente e

reflexivamente a relagao

sustentabilidade homem-maquina.

ambiental e vertiginoso
desenvolvimento

tecnologico.

O PAPEL DO PROFESSOR: Primeiramente, aconselha-se ao docente apresentar
algumas informacdes iniciais do filme (ano, dire¢cdo, género, etc.) Wall-E (2008),
do diretor Andrew Stanton, explicando brevemente algumas das tematicas
presentes na pelicula; e em seguida, exibir o filme para a turma na sala de aula.
No transcurso da sequéncia, questionar aos discentes suas impressades iniciais da
obra e reflexdes sobre os elementos de robodtica encontrados no filme. Dai ser
essencial o docente pér em relevo algumas questdes norteadoras relativas aos
temas de devastacdo ambiental, mudancgas climaticas e alternativas viaveis de
preservacdo ambiental que comporte a inovacao tecnoldgica em comunhao com o
meio ambiente. Por fim, mas logicamente ndo menos importante, discutir
conjuntamente a turma alguns tdpicos interdisciplinares (robdtica, ciéncia e
filosofia),

especificamente acerca da responsabilidade ético-tecnoldgica na

concepgao de robbds e outras inovacbes tecnolégicas e cientificas, cuja

observacéo faz-se fundamental para podermos exercer algum controle a respeito
daquilo que criamos — exemplos do que a referida responsabilidade (ou a falta
dela) pode implicar sdo: "humanizagdo emocional" dos robds, ascensao
tecnolégica como (des)potencializadora da desigualdade social e o possivel
destino bibnico da humanidade, quer seja, a sintese maquina-homem com fins

para a perpetuacao da vida.

O QUE SE ESPERA: Conforme a condugao das aulas, é almejado que os alunos
comecem a notar com maior clareza o quéo relacionadas estao a arte, neste caso
0 cinema, com a robdtica, a ciéncia e a ética, sendo a FC um fio condutor para o
estudo da relagdo dessas trés areas e de como interagem com a arte. Também se
espera-se que os discentes consigam aperfeicoar uma postura mais

critico-reflexiva quanto as problematicas ambientais e as maneiras que elas estao
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imbricadas nos desenvolvimentos tecnoldgicos, notadamente os da robdtica
Porém, aguarda-se que a turma consiga compreender como a tecnologia robdtica
pode servir como propulsora para a conservagao ambiental e, por conseguinte, da
nossa propria espécie e do nosso planeta, desde que usada de modo eticamente

responsavel.

MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO:
Filme
Lousa

Lapis piloto

Fonte: Elaboragao propria em 2023.

Quadro 03: Médulo 03: Criatividade consciente, inteligéncia artificial e a tecnologia na

contemporaneidade.

MODULO 3: CRIATIVIDADE DURAGAO: 2 AULAS
CONSCIENTE, INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E A TECNOLOGIA NA
CONTEMPORANEIDADE

OBJETIVOS: Promover momentos de criatividade ludica em consonéncia com
uma postura filosoficamente ética perante a tecnologia; explicar os avangos
tecnolégicos da inteligéncia artificial (Al) e seus impactos imediatos e futuros; e
analisar através da FC, sob um enfoque ético, as possibilidades de encararmos e
conciliarmos as inovagdes cientificas e tecnologicas da robodtica em dialogo com

suas implicagdes tecnoldgica, social, cultural e politica;

CONTEUDOS

Conceitual Procedimental Atitudinal

Discutir as perspectivas | Aplicar uma atividade | Refletir como devemos
futuristas dos | grupal para a turma |intervir nas inovacgdes
desenvolvimentos da | respeitante a idealizacdo | cientificas sensiveis a
robédtica; dialogar acerca | de um robd; apresentar | questbes éticas e que

das implicagcdes da | inovagdes no campo da | possam impactar nas
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robdtica na sociedade; | IA; explicitar | relagdes  sociais, cujo
apresentar as formas que | consequéncias que a IA | principal exemplo é a IA.
a robotica pode influir nos | pode ter sobre a
campos do lazer, cultura e | sociedade.

industria;  discutir  as
principais caracteristicas,
aplicagdes e projecdes da
1A e tecnologias

congéneres.

O PAPEL DO PROFESSOR: Na conducao da sequéncia proposta, propor para a
turma uma atividade para escreverem e apresentarem em grupos com até 5
membros, cuja proposta € a constru¢cdo de uma ideia de robé6 — sem discorrer do
funcionamento e fundagcbes mecanico-tecnicistas —, sob uma perspectiva
socialmente abrangente, quer seja, com fins ndo puramente individuais, mas de
maior extensdo. Pode se sintetizar a proposta com a seguinte pergunta
norteadora: "se vocés pudessem criar um robd que pudesse desempenhar
quaisquer fungdes imaginadas (claro, dentro dos limites da Fisica), como seria
esse robd, quais funcionalidades teria e quais seriam suas motivagdes e objetivos
para cria-lo?". Consequentemente, solicitar que os alunos considerem em suas
criagdes os objetivos, preferencialmente com fins sociais, a estética do robd e as
aplicagdes, delimitando-as em suas respectivas areas (industria, alimentagéo,
medicina, segurancga, esporte, exploragédo espacial, entretenimento, infraestrutura,
entre outras). Apés a apresentacdo dos referidos trabalhos, na aula seguinte,
formar uma discussdo dialogado com a turma a respeito de aspectos e
caracteristicas marcantes das produgdes feitas pelos mesmos, refletindo, partindo
dos conhecimentos da FC, até que ponto o desenvolvimento tecnoldgico
vertiginoso é de interesse social, e como podemos mobilizar conhecimentos para
lidar melhor com a situacao, exemplificando algumas aplicagdes da tecnologia de
IA que, podem e estao, prejudicando o mercado de trabalho. Por fim, exibir para a
turma alguns videos do TikTok e YouTube referentes a inovagdes tecnologicas no
campo da robotica, fazendo uma roda de discussdes sobre as maneiras que tais

dispositivos podem nos impactar ou se ja nos impacta, de uma forma direta ou
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indireta.

O QUE SE ESPERA: Espera-se que a turma desenvolva um grande engajamento
pelos assuntos vistos e discutidos, podendo ndo apenas apresentar suas proprias
ideias através das producbes realizadas, mas também oferecam criticas
construtivas aos trabalhos dos colegas, tomando como referencial o percurso
formativo desenvolvido até este mddulo. Conjuntamente e em conformidade a
isso, o docente podera instigar os alunos a trazerem exemplos, referéncias
guestionamentos baseados em suas experiéncias e nos conteudos que
consomem diariamente, tais quais redes sociais, livros e videogames, o que
propiciara e enriquecera os debates e discussdes acerca dos temas abordados na
disciplina, bem como as inovagdes recentes em inteligéncia artificial e, de forma

mais geral, em robdtica.

MATERIAL DIDATICO-PEDAGOGICO:
Slide

Lousa

Lapis piloto

Videos (YouTube e TikTok)

Cartolina

Fonte: elaboragéo propria em 2023.
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Figuras 3 e 4: Protétipos desenvolvidos pelos alunos.

App para configurar o
robd

Existiria um app para configuraces de
emergéncia, poderia receber telefonemas &
se falar um cédigo especifico pode ligar
direto para contatos de emergéncia.

Fonte: produgéo dos alunos durante as atividades propostas em 2023.

6.2 IMPRESSOES GERAIS E REFLEXOES ADVINDAS DA DISCIPLINA DE
ROBOTICA EDUCACIONAL

O questionario principiou com a seguinte questado: "A disciplina de Robdtica
foi trabalhada neste primeiro bimestre numa perspectiva mais abrangente acerca do
que se trata, onde podemos encontra-la, as formas que ela se apresenta para nés
na atualidade e quais sdo as possiveis formas de utiliza-la no futuro. Sobre este
tépico, qual é a avaliacdo de vocés em poucas palavras" (Q1). A partir do
levantamento de dados, observamos que todos os alunos da turma apreciada
responderam esta questao.

Vale ressaltar que almejamos com Q1 sondar, em linhas gerais, de que
maneira o entendimento, a compreensdo e as reflexbes se desenvolveram no
decorrer da disciplina.

A partir das respostas, identificamos os seguintes indicadores: "O progresso
tecnolégico da robdtica e suas implicagbes sociais e éticas" que refere-se as

respostas dos alunos que indicam a apreciagcdo do desenvolvimento tecnoldgico
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considerando as implicagbes discriminadas; “Criticas a abordagem adotada” diz
respeito a oposicdo de alguns discentes a abordagem de ensino adotada na
sequéncia didatica (SD) que propomos; “Ensino de robdtica nas escolas” refere-se
aos alunos que deram enfoque em como a SD de robdtica educacional os ajudou ou
as experiéncias pregressas com tal disciplina; por fim, o indicador “Outras respostas”
engloba respostas impertinentes ao que se pede na Q1. Segue-se abaixo, no

Grafico 1, os referidos indicadores observados pelas respostas a Q1:

Grafico 1 - Impressées gerais da disciplina e da robdtica

@ © progresso tecnoldgico da robética e suas implicagGes sociais e éticas
@ Outrasrespostas @ Criticas a abordagem adotada @ Ensino de robética nas escolas

Fonte: produgéo do autor em 2024.

Dito isso, observamos que das respostas colhidas, a maioria dos alunos,
39,1%, destaca algumas caracteristicas importantes da robética, tanto em relagao
aos conceitos de robds quanto as consequéncias éticas e tecnoldgicas da utilizagéao
deles na sociedade, e as repercussdes futuras do desenvolvimento vertiginoso

desse tipo de tecnologia. Um 6timo exemplo disso € a seguinte resposta:

A robdtica pode ser encontrada em coisas que nds temos em casa; em
hospitais; em montagem de carros; no espaco, etc. Ela ajuda a realizar tarefas
simples e repetitivas como também ajuda em industrias que o trabalho é
realizado em ambientes perigosos para os seres humanos. As maquinas
ajudam empresas e produtos a se desenvolverem e aumentarem sua
efetividade. No futuro provavelmente, as maquinas possam até substituir
mais atividades que os humanos fazem e algumas profissbes também. Na
minha opinido a robdtica e sua tecnologia é muito importante e util pra o

mundo evoluir. (Q1, A3)

Analisando a resposta acima, podemos perceber que o discente apreendeu

algumas das implicagdes da robdtica, além de ter esbogado um pouco mais sobre a
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relacdo que essa area do conhecimento e da tecnologia possui com o mercado de
trabalho, comentando também as perspectivas do futuro do desenvolvimento
robotico, ressaltando sua importancia para a evolugao do mundo.

Enquanto outra parcela significativa dos alunos entrevistados,
especificamente 26,1%, aponta algumas observagdes a respeito da metodologia
trabalhada na disciplina e do ensino de robdtica em termos gerais. Dentre as
respostas analisadas, um dos discentes tinha tido uma experiéncia com a disciplina
de RE em outra escola, contudo foi desenvolvida através de uma metodologia

diferente da proposta por este trabalho. De acordo com este discente:

Ja tive aula de robdtica em uma escola que estudei antes, mas sempre
achei as aulas muito chatas e monotonas, entdo quando soube que iria ter
esse ano também, néo gostei da ideia. Mas quando as aulas comegaram, Vi
que era muito diferente de la e as aulas eram divertidas e dindmicas. De
longe, o que eu mais gostei foi ver o filme wall-e, que é um filme que amo
muito; foi muito legal usar ele como material de estudo e pensar de maneira
diferente sobre. Além de descobrir coisas que eu nédo fazia ideia nesse
‘mundo da robdtica. (Q1, A1)

Mesmo que nao saibamos com profundidade a respeito da experiéncia que
A1 teve, podemos supor que a introducéo e, a julgar pelo comentario do participante,
o desenvolvimento da disciplina, ndo langou mao de artificios de ludicidade, por
exemplo o uso de filmes e a problematizacdo de assuntos que escapam da esfera
técnica da robdtica, por exemplo as formas que encaramos o desenvolvimento
tecnolégico. Particularmente, o discente em questao ja tinha assistido o filme Wall-E
(2008) e nutria um grande afeto por ele. Este discente acrescenta, porém, que o
percurso formativo na disciplina de RE o ajudou a ver o filme de uma maneira
diferente, o que se deve provavelmente as discussdes sobre as relagdes éticas que
existem no fazer cientifico e tecnolégico para com o meio ambiente, enfatizando a
importancia crucial de conservarmos o mesmo dado que nossa vida depende de sua
sustentabilidade.

Vale ressaltar que 13,0% dos alunos criticaram a abordagem que foi
desenvolvida para introduzir a disciplina de RE, alegando, por exemplo:
“Particularmente gostei muito, também gostei da forma que ele foi abordado em sala
de aula, mas poderia trabalhar mais a robodtica na pratica” (Q1, A18). Realmente,
como ja explicado anteriormente, decidimos introduzir a disciplina com um enfoque
mais tedrico e filosofico, abrindo mao de atividades praticas. Outra ponderagéo a
respeito das aulas que lecionamos €& a seguinte: “De uma forma geral, robdtica

parece muito importante para o desenvolvimento da humanidade, mas o que vimos
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em sala ndo foi nem 5% disso e ndo me fez ver muito futuro na robdtica” (Q1, A20).
Analisando esta afirmativa, é possivel concluirmos que o discente em questao
esperava uma abrangéncia maior de tematicas ou, talvez, ele tenha considerado
insuficiente as discussdes dos desenvolvimentos citados devido a metodologia que
usamos.

Por fim, 21,7% do total de entrevistados respondeu de modo distinto ao
observado, seja por respostas curtas como “Bacana” (Q1, A19) ou outras respostas
nao pertinentes ou inconclusivas para a Q1. Ponderamos que isso possa ter ocorrido
em razao da generalidade de Q1 ou pelo método que usamos para coletar os dados

através de um formulario online.

6.3 ETICA, ROBOTICA E SOCIEDADE: UMA CONTEXTUALIZACAO DOS
APRENDIZADOS DE ROBOTICA EDUCACIONAL

A segunda questdo do nosso questionario foi pensada para analisarmos o
que os alunos tinham aprendido sobre a relagdo entre tecnologia, ética, individuo e
sociedade, e ver como eles respondiam a um problema que envolve o que foi
estudado nas aulas.

Assim indagamos aos alunos acerca do famoso Teste de Turing:
‘O Teste de Turing é um método aparentemente simples de determinar se uma
maquina pode demonstrar inteligéncia humana. Os computadores de hoje sdo
maquinas realmente incriveis. No entanto, embora tenhamos avangado muito no
mundo da computagdo, um dos objetivos que o0s pesquisadores da area da
Inteligéncia Artificial ainda gostariam de alcangar é criar uma maquina capaz de
contar com a inteligéncia de nivel humano. Embora seja muito mais facil falar do que
fazer, o Teste de Turing foi um marco nesse campo. Desenvolvido na década de
1950 para determinar essa qualificagdo exata, o Teste de Turing surgiu para projetar
a inteligéncia das maquinas. Até os dias atuais, o Teste de Turing permanece
servindo como uma espécie de procedimento padrao para os cientistas testarem
suas maquinas. Para continuar a leitura, acesse:

https://zonacuriosa.com/o-que-e-o-teste-de-turing/. Baseado na leitura acima,

responda a seguinte pergunta: Até que ponto é interessante e socialmente aceitavel
construirmos robds de forma que apresentem um comportamento cada vez mais

parecido com o dos humanos?”.


https://zonacuriosa.com/o-que-e-o-teste-de-turing/
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De posse das respostas, identificamos os seguintes indicadores: "E preferivel
ou vantajoso, sem ressalvas” aludindo aos alunos que consideram de todo positivo,
sem ponderacdes, haver cada vez mais robds com um comportamento bastante
similar aos seres humanos; “E preferivel ou vantajoso, porém com ressalvas” diz
respeito aos discentes que entendem como positiva a insercao de robbs de
comportamento muito similar ao ser humano, contudo de modo contingente, ou seja,
nao totalmente positivo; “Nao é preferivel ou vantajoso, sem ressalvas” diz respeito
aos alunos que acreditam n&o ser uma alternativa interessante desenvolvermos
robdés de natureza comportamental analoga a nossa; por fim, o indicador
“Impossibilidade ou grande ceticismo” contempla as respostas dos discentes que
expressam uma posi¢cao bastante cética de impossibilidade de um dia haver robds
bastante similares com os seres humanos conforme o exposto na Q2. Segue-se

abaixo o Grafico 2:

Grafico 2 - Teste de Turing e uma contextualizagao dos aprendizados de robdtica

@ E preferivel ou vantajoso, sem ressalvas @ E preferivel ou vantajoso, porém com ressalvas
@ Nao é preferivel ou vantajoso, sem ressalvas @ Impossibilidade ou grande ceticismo

Fonte: produgéo do autor em 2024.

Como visto acima, o gréafico foi dividido em cinco parédmetros, todos
respeitantes a Q2. Tal qual a primeira questdo, todos os alunos responderam esta
questao.

Vale ressaltar que o percentual de 34,8% considera vantajoso futuramente
haver a construcido de robbés que possuam um comportamento cada vez mais similar
conosco, porém com ressalvas. Conforme trabalhamos os valores ambivalentes da

robdtica e suas inovagdes tecnologicas, ou seja, muitas vezes existem
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consequéncias positivas e negativas em tais inovagdes. Nesse sentido, podemos
citar:

“Os robés inseridos socialmente podem ser melhores pra ajudar na
comunicagcdo das pessoas e 0s pontos negativos sdo que naturalmente
pode acontecer um afastamento social das pessoas, por elas se prenderem
muito aos robés, preferirem conviver com eles do que com humanos” (Q2,
A3).

E interessante percebermos que 21,7% das respostas indicam que os alunos
acreditam ser preferivel a premissa da Q2 sem quaisquer ressalvas. Diferentemente
do que foi trabalhado nas aulas, isso mostra uma confianca sem reservas para o
referido desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, quer seja, o desenvolvimento de
robds com vistas a “imitarem” o comportamento humano.

Por outro lado, 26,1% consideram como uma impossibilidade o
desenvolvimento de robds com tamanha similaridade com o comportamento
humano, pois possuem um ceticismo que um dia alcemos tamanho progresso
tecnolégico. Neste sentido, temos o seguinte exemplo: “(...) isso é basicamente
impossivel, mas robés com vida propria e pensamentos proprios pode ser um
problema para nés (humanos) futuramente” (Q2, A17).

Finalmente, o nosso ultimo parametro, quer seja, o referente as pessoas que
nao consideram vantajoso desenvolvermos os tipos de robés tratados, tivemos o

percentual de respostas de 17,4%. Segue-se uma das respostas:

A inteligéncia artificial ndo deve chegar num nivel perto da humana, pois,
como o0s humanos tem problemas com sua origem e existéncia, é possivel
que as mesmas questbes fossem discutidas entre os robds, mas com a
certeza que os humanos 0s criaram, os colocando em uma situagdo de
incerteza e estresse, bom, é uma resposta simples pois nunca pensei muito
nesse assunto. (Q2, A10)

A resposta do aluno acima reflete uma preocupacao legitima sobre os limites
da inteligéncia artificial e sua potencial interagdo com questdes existenciais e éticas
(tematicas vistas na SD desenvolvida). Juntamente disso, a men¢ao do estudante a
possibilidade de os robds enfrentarem dilemas similares aos humanos, porém sem a
mesma base existencial, ressalta, justamente, a complexidade inerente a esse
avancgo tecnoldgico. Ademais, mesmo que simples, a resposta do aluno sugere uma
reflexdo mais ampla sobre os desafios éticos e filosoficos envolvidos na busca por

uma inteligéncia artificial cada vez mais préxima da humana.

6.4 AS FUNCOES DOS ROBOS PARA A CONSERVAGCAO DO MEIO AMBIENTE
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Na terceira questdo, Q3, perguntamos o seguinte aos estudantes: “Levando
em consideragdo o gravissimo quadro de degradacdo ambiental que assola nosso
planeta, como os robds podem contribuir, positiva e/ou negativamente, para
manutencdo do meio ambiente?”. Formulamos esta pergunta, pois tanto o filme
Wall-E, como alguns dos exemplos que apresentamos para os alunos sobre
aplicagdes e implicacbes da robdtica, abordavam o meio ambiente. Vale observar
que 22 alunos responderam Q3, ou seja, apenas um nao respondeu.

Levando em conta as respostas colhidas, identificamos os dois seguintes
indicadores: "Contribuicdo positiva, sem ressalvas” diz respeito aos alunos que
consideram que a robdtica pode exercer uma contribuicdo positiva para a
conservagao do meio ambiente, sem ponderagdes, ou seja, uma contribuicdo de
todo benéfica; e “Contribuicdo positiva, porém com ressalvas” compreende os
alunos que reconhecem as contribuicdes benéficas da robdtica, porém pontuando
que sao contribuicdes contingentes ou com ressalvas. Dito isso, segue-se o Grafico
3:

Grafico 3 - As fungbes dos robds para a conservagao do meio ambiente

@ Contribuicio positiva, sem ressalvas @ Contribuico positiva, porém com ressalvas

Fonte: produgao do autor em 2024.

Identificamos que todos os alunos que responderam a Q3 consideram que a
contribuicdo da robdtica para a manutencdo do meio ambiente € positiva, contudo
dividiram-se se ela é totalmente positiva ou existe alguma contingéncia, quer seja
alguma ressalva negativa na implementacdo de robds para a consecucdo da

manutencdo mencionada. Assim, foi possivel observar que a maioria dos alunos,
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63,6%, considera que uma intervengao robdtica no meio ambiente apresenta suas
ressalvas. Neste sentido, tomemos o seguinte exemplo, cujo aluno pondera sobre
possiveis dificuldades para o homem no mercado de trabalho caso fosse adotada tal
politica: “Positivamente, os robés podem explorar e conservar oS ecossistemas,
podem praticar a coleta e reciclagem de lixo e etc, mas negativamente pode ser
citada a retirada de recursos naturais e a auséncia de mao de obra humana”. (Q3,
A16). Além disso, alguns alunos fizeram a ressalva de que o uso de robds para fins
sustentaveis poderia, paradoxalmente, causar poluicdo a natureza se tais maquinas
emitirem gases poluentes para o seu respectivo funcionamento.

Ja os discentes que acreditam que a contribuicdo positiva desses robds nao
tem ressalvas, ou seja, é de todo benéfica, contabilizou o percentual de 36,4%. Isso
revela um reconhecimento da capacidade da tecnologia de desempenhar um papel
significativo na preservacdo do meio ambiente, além de refletir nos beneficios que
atividades como monitoramento ambiental, automacéao de processos industriais mais
sustentaveis e coleta de residuos podem desempenhar. A despeito disso, é
imperativo um acompanhamento cauteloso dessas tecnologias para garantir que
suas contribuicbes sejam realmente positivas e alinhadas com os objetivos de
conservagao ambiental a longo prazo. A atengao a ética e a regulagdo também é
essencial para mitigar eventuais impactos negativos que os avangos tecnoldgicos

possam ter no meio ambiente e na sociedade como um todo.

6.5 A I[\lSERQAO DOS ROBOS HUMANOIDES NA SOCIEDADE E A
AMBIVALENCIA TECNOLOGICA

A quarta questéo, Q4, apresenta o seguinte enunciado:
“Para ajudar a responder essa pesquisa, leia o artigo que estara disponivel no link
abaixo:

https.//epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-difere
ntes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtml. Referente a

aparéncia (estética) dos robds, ao seu ver é vantajoso social, econbmica ou
politicamente falando, criarmos humanoides, ou seja, robé extremamente parecidos
com humanos? Acredita que isso poderia colocar-nos em perigo ou tornaria uma
possivel convivéncia com eles mais palpavel?”

Galgamos com a pergunta, compreender qual a visdo dos alunos acerca dos

humanoides, analisando o repertério de argumentos que usaram dados os


https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-diferentes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtml
https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-diferentes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtml
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conhecimentos trabalhados nas aulas. Nesta questao foi observado que a totalidade
dos discentes responderam.

De acordo com as respostas, identificamos os seguintes indicadores:
"Percepcao positiva, com ressalvas” refere-se aos alunos que veem a introdugao de
humanoides na sociedade como algo positivo, todavia também ponderam que
existem aspectos negativos; “Percepgdo negativa, com ressalvas” diz respeito aos
discentes que realgam que ndo € interessante inserir humanoides no meio social,
contudo em alguns pontos pode ser vantajoso; “Outras respostas” reporta-se
aqueles alunos que responderam fora do escopo da questdo ou de modo
impertinente a questado; por fim, o indicador “Percepgdo negativa, sem ressalvas”
compreende os discentes que enxergam como totalmente desfavoravel a inser¢cao

de humanoides na sociedade. Abaixo segue-se o Grafico 4:

Gréfico 4 - A inserg&o dos robdés humanoides na sociedade e a ambivaléncia
tecnolégica

@ Percepcio positiva, com ressalvas @ Percepcio negativa, com ressalvas
@ Outras respostas @ Percepcio negativa, sem ressalvas

Fonte: producgdo do autor em 2024.

Conforme os dados coletados, observamos que mais da metade dos
discentes, quer seja, 12 discentes (52,4%), possuem uma percepgao totalmente
negativa, pois sem ressalvas, sobre o advento do desenvolvimento de robds
humanoides. A maioria desse grupo alegou que o0s humanoides poderiam
representar um perigo para o controle humano dessas tecnologias, além de outros

motivos. Consonante a isso:
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Enquanto isso, apenas 13% dos discentes tiveram uma percepg¢ao negativa

com ressalvas. Destaquemos uma resposta interessantissima acerca disso:

Acredito que a aparéncia do robé nao faz tanta diferenca a sua
aplicabilidade, a maioria dos robbs extremamente parecidos com humanos
so tem a fungédo de serem parecidos com humanos (pelos até o momento
atual) mas caso ocorra como no jogo elétrico Detroit: become human, ondo
rob6s humanoides s&o usados como babas, a questdo de tornar mais
palpavel a convivéncia séria um caso de adaptabilidade, por exemplo a
crianga que cresceu sendo cuidada por esse robd néo teria problemas em
conviver com ele, mas provavelmente o avd desta crianga diria que Issa nhdo
fara bem a ela e por isso sera contra os robds ndo importa o que digam,
entao acho que depende muito da pessoa, porém com o passar do tempo a
quantidade de pessoas que achariam normal conviver com humanos
aumentaria. (Q4, A11)

O comentario do aluno A11 faz-nos refletir sobre a importancia de
abordarmos a Q4 sob diversas perspectivas, uma vez que a ambivaléncia
tecnolégica esta presente em muitas questdes que nos debrugamos, tal qual a
implementagdo de humanoides, alternativa viavel é preferivel em certas
circunstancias e em outras pode ser danoso, de acordo com A11.

Finalmente, o percentual de 17,4% dos alunos respondeu de outras maneiras,
fugindo do escopo da pergunta ou com comentarios impertinentes e fortuitos. E
17,4% das respostas apresentaram uma percepcao positiva, com ressalvas. A titulo

de exemplo temos a seguinte resposta bem humorada e sapiente:

Do jeito que a sociedade esta hoje em dia com o avango da tecnologia, se
essa criagdo de robés humanoides aumentasse, chegaria num ponto em
que eles poderiam substituir o ser humano. Porém, por um lado seria bom
pois 0 meio ambiente provavelmente ficaria bem mais limpo, e por outro
lado ndo seria uma convivéncia muito agradavel. (Q4, A4)

6.6 O FILME WALL-E E SUA PUNGENCIA CRITICA

Por fim, a ultima questao, Q5, do questionario aplicado virtualmente trouxe a
seguinte pergunta: “Quais elementos do filme Wall-E (sociais, tecnologicos,
cientificos, culturais) sdo pertinentes para nossos dias atuais? De que maneira
podemos nos valer deles para transformar nossa sociedade em um lugar melhor
para se viver?”. Essa questao justifica-se em virtude da exibicdo e discussao do
filme supracitado ter sido um dos momentos da sequéncia didatica (SD) que os
discentes demonstraram maior entusiasmo. Todos os participantes da pesquisa
responderam Q5.

De acordo com as respostas, identificamos os seguintes indicadores: "Meio

ambiente e saude” inclui os alunos que destacam as tematicas de meio ambiente e
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saude como elementos transformadores para a nossa realidade, relacionando ao
filme supracitado; “Dependéncia tecnoldgica e problemas sociais e individuais” diz
respeito aos discentes que salientam a problematica da dependéncia tecnoldgica,
remetendo-se ao filme, e o que ela pode implicar a nivel social e individual,
finalmente, o indicador “Outras respostas” compreende os discentes que
responderam de modo desconexo com a Q5 ou impertinente. Abaixo segue-se o
Grafico 5:

Grafico 5 - O filme Wall-E e sua pungéncia critica

@ Meio ambiente e salide @ Dependéncia tecnolégica e problemas sociais e individuais
@ Outras respostas

Fonte: produgao do autor em 2024.

O Grafico 5 nos mostra que a maior parte dos discentes, 39,1%, identifica que
os principais elementos do filme Wall-E que podemos refletir sobre a nossa realidade
sdo aqueles que dizem respeito a nossa dependéncia tecnoldgica e os problemas
sociais e individuais que disso decorrem. Citando uma das condi¢des que as
personagens humanas do filme desenvolvem, o aluno A11 faz o seguinte

comentario:

“O fato dos humanos estarem dependentes da tecnologia ao ponto de até
nédo andarem mais, ainda ndo chegamos a esse ponto mas a cadé dia que
passa a humanidade esta terceirizando mais tarefas para robds e
inteligéncias artificiais”. (Q5, A11).

Outros alunos apontaram que o comodismo gerado pela exuberancia

irrefletida da tecnologia e dos seus aparelhos, ocasionou um comodismo irrefletido

por parte da populacdo humana no filme, o que, infelizmente, também nos conduz a
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realidade que vivemos hoje em dia — pelo menos quanto ao comodismo crescente
que acompanhamos devido a passarmos muitas vezes um excessivo tempo com
aparelhos digitais.

Enquanto isso, 34,8% das respostas indicam que o meio ambiente e as
questdes relativas a saude se relacionam mais com os tempos que vivemos. Sob a

perspectiva de um dos alunos, temos que:

‘A coleta de lixo que o Wall-E faz ajudaria a sociedade a crescer em
questbes ambientais. Um outro ponto que aparece no filme que deveriamos
observar e tratar na realidade é a obesidade, que ja é incluida na populagao
e que deveria ter mais cuidados especiais”. (Q5, A4).

Percebemos pela resposta que o aluno destaca, paralelo aos elementos do
filme Wall-E, a importancia da coleta de lixo. Juntamente disso, ao mencionar a
preocupacao com a obesidade, o referido da um enfoque sobre os desafios de saude
reais que enfrentamos hoje, tendo uma relagao direta ou indireta com o progresso
tecnoldgico.

Ainda observamos o percentual de 26,1% de outras respostas, cuja analise
nao foi feita, uma vez que as respostas fugiram da pergunta ou foram demasiado

reducionistas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista o que foi discutido neste trabalho, podemos concluir que uma
introducgéao, por intermédio da sequéncia didatica (SD) esplanada, a disciplina eletiva
de Robdtica Educacional (RE), dentro do contexto do Ensino Médio (EM) e através
de uma abordagem ludico-filosofica, possibilita uma aprendizagem frutifera e
engajante para os alunos quanto aos conteudos introdutdrios de robdtica
(discriminados neste trabalho) e a influéncia da robdtica em diversos setores da
atividade humana; visto que aguca o senso critico e reflexivo dos alunos a partir de
discussbes significativas e multifocais sobre diversos temas relativos a ciéncia,
tecnologia, ética e sociedade. Inferimos essa conclusédo a partir das respostas dos
alunos ao questionario, em que a maioria delas caracterizou-se por apresentar um
conteudo critico, explicativo e reflexivo, denotando uma maturidade intelectual no
trato de diversos conceitos e fundamentos sobre a robdtica e a investigacao
cientifica que foram estudados na disciplina.

Ainda referente a maturidade intelectual comentada acima, pontuamos que o
que nos chamou elevada atencédo as ponderagdes — quer seja, as moderagdes nos
juizos de valor (por exemplo, a inteligéncia artificial € uma inovagao totalmente boa
ou ruim) — aduzidas por um numero expressivo de discentes sobre a robdtica e as
respectivas tecnologias com ela associadas, o que denominamos nesta monografia
como “ambivaléncia tecnoldgica”. Isso pode refletir uma acertada observancia
desses alunos da importancia de se pensar um ethos ao se discutir robdtica, ciéncia
ou tecnologia, levando em conta a natureza do conhecimento cientifico que implica
em uma indissociabilidade de muitos dos seus desenvolvimentos tecnoldgicos para
com a sociedade e, consequentemente, o individuo. Entdo, consideramos que a
turma, pelo menos em sua maioria, compreendeu algumas das importantes licbes
advindas do bojo da Filosofia da Ciéncia (FC) acerca da relagdo entre ética e
ciéncia, e como interagem e deveriam interagir. Evidentemente ressaltamos que em
razao da turma consistir de jovens alunos, possivelmente eles vao mudar e
amadurecer seus posicionamentos.

Somado a isso, observamos que a insergado do filme Wall-E, seguindo uma
linha de unir a ludicidade e a FC, exerceu uma inspiracdo para os discentes
refletirem mais o quao devastadora a tecnologia pode ser se nds, seres humanos,

deixarmos de pensar a ciéncia e a tecnologia como meios, jamais como fins, de
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prolongarmos a nossa existéncia, buscando edificar um mundo cuja sustentabilidade
ambiental, democracia participativa, humanismo e equidade social sejam ideais a
sempre perseguirmos. Muitos apontamentos da turma, felizmente, se direcionaram
para essa perspectiva.

Contudo, nem tudo sdo flores! Faz-se necessario mencionarmos que a partir
do questionario, vimos que alguns alunos se queixaram da forma que organizamos e
construimos a disciplina, se queixando da auséncia de alguma “atividade pratica”,
referindo-se, muito provavelmente, a atividades com kits robéticos. Consideramos
como criticas construtivas estas, todavia € importante acentuarmos que a maioria
dos alunos ndo comentaram sobre isso, e pensamos a atividade de idealizacdo de
um robd (esmiugada no modelo de SD) foi planejada pensando, justamente, em um
dinamismo metodoldgico e ndo ficarmos apenas no “terreno textual-discursivo”.

Além disso, através do processo criativo e concentrado de escrita da
monografia e estudo dos referenciais teodricos, descobrimos que ha algumas
deficiéncias e limitagbes na presente pesquisa, notadamente: a caréncia de
perguntas mais objetivas (um numero razoavel de respostas fugiram do escopo da
questao e/ou foram demasiado curtas, 0 que nos leva a crer que as questdes talvez
nao foram muito claras ou muito gerais); o uso de apenas um questionario (talvez
obtivéssemos uma analise mais abrangente e reveladora se tivéssemos aplicado
dois ou mais questionarios); dado o tamanho da amostragem de alunos
contemplados no questionario, poderia ser interessante termos realizado entrevistas
semi-estruturadas com os alunos, porque, diferentemente da aplicagdo de um
questionario online, poderiamos obter respostas mais fidedignas, claras e objetivas a
respeito do que cada aluno aprendeu e avaliou na disciplina. Alternativamente,
também poderia ter havido uma observagao nao participante, bem como a gravagéo
das frutiferas e proveitosas interagdes discursivas — o que mostra que nem tudo é
sintetizado nas respostas do questionario.

Juntamente a isso, pontuamos que alguns dos dados colhidos no questionario
nos fizeram desconfiar de que alguns alunos possam ter usado softwares de
inteligéncia artificial, tal qual o ChatGPT, para responder algumas das questdes
constantes no questionario. Esta desconfianga se deve em razdo de termos
percebido um padrao que, por exemplo, o referido ChatGPT ostenta, qual seja: texto
com ideias concatenadas em periodos diferentes, recorrendo bastante ao uso do

ponto final; texto com ideias ou elementos separados por uma divisdo caracteristica
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(por exemplo: “a), b) e ¢)” ou “i., ii. e iii.”) . Independentemente de atentarmos aos
alunos para responderem despreocupadamente e agirem sinceramente em seus
posicionamentos, o incidente de “ajuda externa” pode ter havido em virtude de uma
das problematicas descritas no paragrafo anterior. Entretanto, felizmente,
percebemos esse padrédo de respostas, denotando algum tipo de auxilio de
softwares de inteligéncia artificial, em pouquissimos alunos.

A despeito disso, acreditamos que o questionario nos ajudou a perceber
como a percepgao de parte consideravel da turma quanto aos conceitos e
fundamentos da robdtica, bem como suas implicagdes éticas, tecnoldgicas e sociais,
evoluiu e atingiu um bom grau de aprofundamento tedrico e conceitual. Igualmente,
foi notério enxergar as relagdes que os alunos fizeram da filosofia, propriamente a
ética, com a robotica e os seus respectivos desdobramentos tecnolégicos e
sociopolitico; cujos argumentos dos discentes fundamentaram-se em exemplos da
sua realidade mais préoxima e problematicas trabalhadas em sala de aula, tal qual o
uso de robss para cuidar de idosos.

Também ¢é mister salientarmos que, a partir do nosso processo criativo e
concentrado de escrita, constatamos o seguinte: ndo obstante a disciplina de RE se
enquadrar como uma disciplina eletiva do EM, o que pode parecer um redutor de
importancia da disciplina para algumas pessoas; a pesquisa e o aprofundamento
tedrico sobre o estado da arte da RE ou Robdética Pedagdgica, mostraram que ela
pode exercer uma grande importédncia no desenvolvimento de individuos mais
criticos, criativos, engajadores e reflexivos para a realidade que os circundam, ou
usando o conceito de Morais (2009), a realidade tecnoldgica.

Conforme vimos anteriormente, a RE é uma disciplina que possui um
arcaboucgo de conteudos e conhecimentos que podem ser relacionados com outras
areas do conhecimento (Fisica, Biologia, Sociologia, Quimica, etc.), permitindo um
vasto leque de reflexdes e discussdes a respeito dos dilemas éticos em um mundo
em constante transformacao tecnolégica e cientifica, o que, com certeza, suscita a
nossa curiosidade e, quem sabe, nos impele a sermos socialmente mais atuantes
ante as problematicas trabalhadas.

Por fim, endossamos ser de suma importancia a realizagdo de mais estudos
acerca de que maneiras o uso da FC e ludicidade pode contribuir para o ensino
introdutorio de temas relacionados a ciéncia e a tecnologia. Pois, assim, poderemos

compreender melhor se a apresentagcao ou, mais propriamente, a introducdo da
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disciplina de RE no contexto do EM, segundo a abordagem supracitada ou alguma
similar que una Filosofia da Ciéncia e ludicidade, é proveitosa e vantajosa para uma
aprendizagem mais critica, reflexiva e indagadora do préprio componente curricular
e, também, do mundo que cercam os estudantes.

Concluimos, afirmando que é dever intransferivel do docente propiciar,
provocar e suscitar uma reflexdo conjunta de todos os alunos, pois, parafraseando
Morais (2009), se todos nao refletirmos acerca da realidade que nos atravessa e a
afetamos, entdo ndo havera uma critica consciente da realidade e do futuro, e o

futuro podera ser um fruto da nossa insensatez.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PESQUISA

1 - A disciplina de Robdtica foi trabalhada neste primeiro bimestre numa perspectiva
mais abrangente acerca do que se trata, onde podemos encontra-la, as formas que
ela se apresenta para nés na atualidade e quais sao as possiveis formas de utiliza-la

no futuro. Sobre este topico, qual é a avaliacdo de vocés em poucas palavras.

2 - O que é o Teste de Turing?
O Teste de Turing € um método aparentemente simples de determinar se uma

maquina pode demonstrar inteligéncia humana.

Os computadores de hoje sdao maquinas realmente incriveis. No entanto, embora
tenhamos avangado muito no mundo da computagdo, um dos objetivos que os
pesquisadores da area da Inteligéncia Artificial ainda gostariam de alcancgar é criar
uma maquina capaz de contar com a inteligéncia de nivel humano. Embora seja

muito mais facil falar do que fazer, o Teste de Turing foi um marco nesse campo.

Desenvolvido na década de 1950 para determinar essa qualificacdo exata, o Teste
de Turing surgiu para projetar a inteligéncia das maquinas. Até os dias atuais, o
Teste de Turing permanece servindo como uma espécie de procedimento padrao

para os cientistas testarem suas maquinas.

Para continuar a leitura, acesse: https://zonacuriosa.com/o-qgue-e-o-teste-de-turina/

Baseado na leitura acima, responda a seguinte pergunta:

Até que ponto é interessante e socialmente aceitavel construirmos robds de forma

que apresentem um comportamento cada vez mais parecido com o dos humanos?

3 - Levando em consideragdo o gravissimo quadro de devastagdo ambiental que
assola o nosso planeta, como os robds podem contribuir, positiva e/ou

negativamente, para a manutengcao do meio-ambiente? Por qué?


https://zonacuriosa.com/o-que-e-o-teste-de-turing/
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4 - Para ajudar a responder essa pesquisa, leia o artigo que estara disponivel no link

abaixo:

https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-difere
ntes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtmi

Referente a aparéncia (estética) dos robds, ao seu ver € vantajoso social,
econdbmica ou politicamente falando, criarmos humanoides, ou seja, robd
extremamente parecidos com humanos? Acredita que isso poderia colocar-nos em

perigo ou tornaria uma possivel convivéncia com eles mais palpavel?

5 - Quais elementos do filme Wall-E (sociais, tecnoldgicos, cientificos, culturais) sao
pertinentes para nossos dias atuais? De que maneiras podemos nos valer deles

para transformar nossa sociedade em um lugar melhor para se viver?


https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-diferentes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtml
https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/04/conheca-os-cinco-diferentes-tipos-de-robos-que-participarao-de-coletiva-historica-na-onu.ghtml
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