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      Nota do editor


    




    Com certa timidez, os recursos computacionais começaram a se inserir no meio escolar brasileiro na década de 1990, por meio das salas de informática, e de lá para cá muita coisa mudou nas escolas e na própria maneira como interagimos com a tecnologia. Se naquela época ainda era muito difícil encontrar computadores pessoais nas residências, e ainda estávamos há algumas décadas do lançamento dos primeiros smartphones, hoje quase metade dos domicílios brasileiros possuem computadores, e o número de smartphones ativos já supera o número de habitantes do país.




    Essa ampla difusão de recursos tecnológicos fez com que as novas gerações, cada vez mais conectadas, desenvolvessem um sentimento de familiaridade quase nativo com a tecnologia. E essa familiaridade muitas vezes leva a um desejo de experimentação, de entender como funciona, de saber como adaptar os dispositivos computacionais e personalizá-los a seus próprios interesses e necessidades – interesses e necessidades que, por sinal, são apontados atualmente como os melhores motivadores para a aprendizagem.




    Assim, acreditando na influência que a robótica pode exercer para um aprendizado mais relevante e duradouro, este livro procura orientar os profissionais da educação, mostrando como a prática pedagógica e a própria organização curricular podem tomar fôlego com o ímpeto tecnológico dos alunos e guiá-los em direção a uma aprendizagem de sucesso, permea-da de consciência crítica, criatividade e motivação.
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      Introdução


    




    Embora tenhamos diversas tecnologias à disposição no contexto escolar, não é possível analisá-las sob a mesma ótica, nem tampouco utilizá-las no processo de ensino-aprendizagem pautando-se pelos mesmos fundamentos. As questões pertinentes a esse tema precisam de uma profunda reflexão, que leve em consideração o eixo da mudança, afinal, “se esta exigência, saber que mudar é difícil, mas é possível, teve sempre que ver com a ‘natureza’ da prática educativa, as condições históricas atuais marcadas pelas inovações tecnológicas, a sublinham” (FREIRE, 2000, p. 94).




    Com os avanços tecnológicos cada vez mais presentes na rea-lidade cotidiana, os desafios igualmente se lançam ao ser humano em ritmo acelerado, quase que instantaneamente, exigindo dele consciência crítica do seu papel. Nesse processo, acreditamos na urgência de compreender o impacto das tecnologias em sua totalidade, recusando-nos a considerar, por um lado, que esses avanços são fantasmas que vieram assombrar os homens, ou, por outro lado, que as tecnologias são a solução para todos os males da sociedade.




    Desde meados da década de 1990, com a difusão em escala dos primeiros conjuntos de robótica (kits prontos que permitem montar robôs e desenvolver sua programação), temos visto um acentuado aumento no uso de dispositivos eletrônicos e de inteligência artificial (IA) nas escolas e nos espaços educacionais, tanto em relação à quantidade de recursos disponibilizados, quanto em relação à organização curricular que prevê o uso desse tipo de tecnologia.




    Ou seja, o avanço exponencial da tecnologia para a educação, principalmente relacionada ao uso de robôs e dispositivos eletrônicos, tem provocado mudanças nas práticas pedagógicas, na organização curricular e no desenvolvimento de materiais didáticos. Nas escolas de educação básica, a robótica tem sido integrada ao currículo de modo interdisciplinar e até mesmo como componente da grade, e alguns cursos de formação docente já a incorporam na formação inicial dos profissionais.




    O interesse pela robótica vem crescendo também nas faculdades (como engenharias e mecatrônica) e na indústria, a ponto de despertar a atenção do Estado, que tem investido na educação tecnológica e a incentivado ainda mais. No entanto, ainda são poucas as instituições educacionais que incorporam, de forma significativa, os tópicos relacionados à educação tecnológica nos seus currículos.




    É comum encontrar educadores interessados em explorar esse campo de possibilidades, embora muitos não tenham domínio sobre os conhecimentos teórico-práticos da robótica educacional. Ainda assim, influenciados por iniciativas de pesquisadores e projetos-piloto nas escolas, bem como pelo cinema e pela mídia, ou por simplesmente gostarem de tecnologia, professores e estudantes mobilizam-se para realizar atividades que envolvam a robótica educacional, permeadas com conceitos de engenharia, ciência e tecnologia, destacando as relações entre os saberes e as possibilidades que os estudantes têm de construir conhecimentos interdisciplinares. Desse modo, tarefas como fazer o design de dispositivos eletrônicos ou robôs, construí-los, programá-los e depurá-los surgem como atividades criativas e motivadoras da aprendizagem, que favorecem os processos cognitivos dos sujeitos.




    Assim, esta obra parte desse contexto e busca proporcionar uma visão profunda sobre a robótica educacional, abordando desde seus fundamentos e seu histórico até os aspectos e teo-rias educacionais a ela relacionados. Indo além, busca apresentar propostas de organização curricular e desenvolvimento de atividades, abordando as características da sala de aula com robótica, a fim de proporcionar ferramentas práticas a professores, educadores, gestores e profissionais da educação em geral.
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      1. O que é robótica?


    




    Pode-se dizer que a robótica é um ramo da tecnologia que engloba mecânica, eletrônica e computação. Ela lida com sistemas compostos por máquinas e partes mecânicas automáticas, controladas manual ou automaticamente por circuitos integrados (microprocessadores), ou mesmo por computadores que tornam sistemas mecânicos motorizados (D’ABREU, 2007).




    Além disso, trabalha com o desenho e a construção de dispositivos (robôs ou máquinas) capazes de desenvolver tarefas realizadas por seres humanos, ou que requerem sistemas inteligentes. A robótica agrega um conjunto de conceitos básicos de cinemática, automação, hidráulica, pneumática, informática e inteligência artificial, que estão envolvidos no funcionamento de um robô ou dispositivo (D’ABREU, 2007).




    A palavra robô foi utilizada pela primeira vez por Karel Čapek na peça de teatro Rossum’s universal robots (robôs universais de Rossum), escrita em 1920 e encenada em 1921, tendo sua primeira edição em inglês publicada em 1923. O termo robô vem do vocábulo checo robota que significa servidão, trabalho forçado, ou escravatura. Era usado especialmente para designar os chamados trabalhadores emprestados, que viveram no Império Austro-Húngaro até 1848.




    Na peça de Čapek, os robôs eram humanos artificiais orgânicos que tratavam de construir mais robôs. A propósito, a peça introduziu o conceito de fabricação em série executada por robôs, conceito esse que se tornou amplamente utilizado na economia e na filosofia. Na cultura popular contemporânea, a palavra robô é quase sempre utilizada para se referir a humanoides mecânicos, e dela surgiram outros termos correlatos, como o androide (que pode se referir tanto a humanos artificiais orgânicos quanto a humanoides mecânicos), eternizado nos filmes da franquia Blade Runner (1982 e 2017), e o cyborg (um organismo cibernético ou homem biônico, uma criatura que combina partes orgânicas e mecânicas), bastante difundido na série de filmes O exterminador do futuro (1984, 1991, 2003, 2009 e 2015).




    Deixando de lado o imaginário popular, os robôs na prática são dispositivos geralmente mecânicos, que desempenham tarefas automaticamente, seja de acordo com a supervisão humana direta, seja por meio de um programa predefinido, seja seguindo um conjunto de regras gerais por meio de inteligência artificial. Geralmente, estas tarefas substituem, assemelham ou estendem o trabalho humano, como montagem de peças, manipulação de objetos pesados, atividades demasiadamente sujas, perigosas, difíceis e repetitivas para os humanos (Martins, 1993). Outras aplicações incluem limpeza de resíduos tóxicos, exploração espacial, mineração, busca e resgate de pessoas e localização de minas terrestres. A manufatura continua sendo o principal meio de utilização dos robôs, em particular das máquinas articuladas, com capacidade de movimento similar ao do braço humano.




    A indústria automotiva aproveitou a vantagem dessa nova tecnologia, programando os robôs para substituir o trabalho dos humanos em muitas tarefas repetitivas, assim como linhas de produção industriais, o que tem cada vez mais agilizado a produção e melhorado a qualidade dos produtos comercializados.




    Além disso, o mundo dos brinquedos tem utilizado exponencialmente essa tecnologia, com produtos robotizados que possuem controles ou funcionam automaticamente. Empresas como a LEGO têm investido muito em produtos que se aproximam de protótipos profissionais, permitindo ao usuário uma experiência única de design e programação de dispositivos robóticos que atuam por meio de uma inteligência artificial.




    Inteligência artificial




    Surgida no fim da Segunda Guerra Mundial, a inteligência artificial é uma área de pesquisa da ciência da computação e da engenharia da computação que visa desenvolver métodos ou dispositivos computacionais que possuam ou simulem a capacidade racional de resolver problemas, pensar ou demonstrar inteligência. Como suas bases formadoras estão a filosofia, a matemática, a economia, a neurociência, a psicologia, a engenharia de computadores, a linguística e a teoria de controle e cibernética, distinguindo-se delas pela produção de comportamento inteligente.




    Um dos primeiros trabalhos reconhecidos em inteligência artificial (ainda que essa denominação não fosse usada) foi realizado por Warren McCulloch e Walter Pitts, em 1943, que construíram um modelo de neurônios artificiais que conseguiam ser ligados ou desligados, dependendo da estimulação dos neurônios vizinhos.




    No entanto, foi só em 1956, numa conferência de verão no Dartmouth College, que John McCarthy apresentou pela primeira vez a expressão inteligência artificial (IA), definida inicialmente como “fazer a máquina comportar-se de tal forma que seja chamada inteligente, caso fosse este o comportamento de um ser humano” (RUSSELL; NORVIG, 2013). Em 1959, a IA começou a ser trabalhada como um campo experimental por pioneiros como Allen Newell e Herbert Simon, que fundaram o primeiro laboratório de inteligência artificial na Carnegie Mellon University, enquanto McCarthy e Marvin Minsky fundaram o laboratório de inteligência artificial do MIT (Massachusetts Institute of Technology).




    Como ciência, a inteligência artificial ganhou ainda mais espaço a partir de 1987, com a adoção de métodos rigorosos para experimentações e com muitos pesquisadores avançando nos estudos.




    A reflexão sobre o que é inteligência artificial pode ser separada em dois grandes questionamentos: Qual é a natureza do artificial? E o que é inteligência? A primeira questão é de resolução relativamente fácil, apontando para aquilo que o ser humano pode construir. A segunda é mais difícil, pois relaciona-se à consciência, à identidade e à mente (incluindo a mente inconsciente), e questiona quais componentes estão envolvidos no único tipo de inteligência que universalmente se aceita como estando ao alcance do nosso estudo: a inteligência do ser humano.




    Hoje, tarefas que requerem certa inteligência já são executadas por alguns dispositivos, como máquinas de calcular. Entretanto, a IA não se interessa por esse tipo de inteligência, pois preocupa-se não só em aliviar o trabalho humano, mas também em desvendar a natureza da mente. Para isso, estuda máquinas que usam inteligência para realizar tarefas de uma maneira muito similar e próxima ao modo como nós, seres humanos, a utilizamos, ou seja, que imitem a atividade mental que exercemos quando estamos, por exemplo, fazendo uma operação aritmética.




    Com a evolução das pesquisas, podemos destacar que hoje existem quatro grandes definições de inteligência artificial:




    

      Quadro 1 – Definições de inteligência artificial, organizadas em quatro categorias



      

        



        

      



      

        

          	

            Sistemas que pensam como seres humanos

          



          	

            Sistemas que pensam racionalmente

          

        




        

          	

            O novo e interessante esforço para fazer os computadores pensarem [...] máquinas com mentes, no sentido total e literal.(HAUGELAND, 1985)




            [Automatização de] atividades que associamos ao pensamento humano, atividades como a tomada de decisões, a resolução de problemas, o aprendizado.(BELLMAN, 1978)


          



          	

            O estudo das faculdades mentais pelo uso de modelos computacionais. (CHARNIAK; MCDERMOTT, 1985)




            O estudo das computações que tornam possível perceber, raciocinar e agir. (WINSTON, 1992)


          

        




        

          	

            Sistemas que atuam como seres vivos

          



          	

            Sistemas que atuam racionalmente

          

        




        

          	

            A arte de criar máquinas que executam funções que exigem inteligência quando executadas por pessoas. (KURZWEIL, 1990)




            O estudo de como fazer computadores fazer coisas que, no momento, pessoas são melhores.(RICH; KNIGKT, 1991)


          



          	

            A inteligência computacional é o estudo de agentes inteligentes. (POOLE; MACKWORTH; GOEBEL, 1998)




            IA [...] está relacionada com comportamento inteligente em artefatos. (NILSSON, 1998)


          

        


      



      

        

          	

            Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2013).

          

        


      

    




    O teste clássico para aferição da inteligência em máquinas é o teste de Turing, pelo qual um operador, sozinho em uma sala, precisa descobrir se quem responde suas perguntas, introduzidas por meio do teclado de um computador, é outro ser humano ou uma máquina. A intenção do teste é descobrir se podemos atribuir à máquina a noção de inteligência, tendo sido projetado para verificar uma definição operacional satisfatória de inteligência.




    No início das pesquisas em inteligência artificial, os objetivos tinham uma aproximação experimental com a psicologia, dando ênfase ao que poderia ser chamado de inteligência linguística (como exemplificado no teste de Turing). Hoje, já existem abordagens da inteligência artificial que não percorrem os caminhos da inteligência linguística, o que inclui a robótica e trabalhos pautados nos pressupostos da inteligência coletiva.




    O quadro 2 mostra algumas dessas outras áreas de atuação, relacionadas à maior parte dos conteúdos e projetos desenvolvidos em inteligência artificial:




    

      Quadro 2 – Áreas e conceitos de IA



      

        

      



      

        

          	

            Processamento de linguagem natural

          

        




        

          	

            Para permitir que o dispositivo se comunique com sucesso em um idioma natural.

          

        




        

          	

            Representação de conhecimento

          

        




        

          	

            Para armazenar o que sabe ou ouve (por meio de sensores).

          

        




        

          	

            Raciocínio automatizado

          

        




        

          	

            Para usar informações armazenadas, com a finalidade de responder a perguntas e tirar novas conclusões.

          

        




        

          	

            Aprendizado de máquina

          

        




        

          	

            Para se adaptar a novas circunstâncias e para detectar e extrapolar padrões.

          

        




        

          	

            Visão de computador

          

        




        

          	

            Para perceber objetos.

          

        




        

          	

            Robótica

          

        




        

          	

            Para manipular objetos e movimentar-se.

          

        


      



      

        

          	

            Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2013).

          

        


      

    




    Letramento em inteligência artificial




    Quando falamos em letramento em IA e ciência da computação, estamos falando de uma série de tópicos não necessariamente sequenciais com os quais os alunos precisam se familiarizar, por meio de atividades motivadoras, interessantes e inspiradoras que usem as tecnologias em robótica e IA disponíveis nas escolas.




    

      Figura 1 – Tópicos necessários para o letramento em inteligência artificial
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      Figura 1 – Tópicos necessários para o letramento em inteligência artificial


    




    O conceito de autômato – ou seja, um dispositivo possuidor de mecanismos que permitem realizar determinados movimentos, como o cuco de um relógio de parede – forma a base para a descrição de sistemas e comportamentos que demonstram o processo de tomada de decisão de maneira ilustrativa.




    Quando falamos em agentes inteligentes, falamos de dispositivos ou sistemas computacionais que possuam capacidade de reflexo simples (diante de uma dada condição, reagem de determinada maneira), de modelos com base em reflexo (quando um agente interno depende de um histórico de percepções) e de agentes com base em objetivos ou utilidades. São veículos adequados para demonstrar o processo de modelagem de tomada e execução de decisões, como ferramentas da internet que permitem comparar preços de um determinado produto em diferentes sites. O conceito de agentes inteligentes combina diferentes tópicos em IA que podem ser trabalhados com alunos e crianças de uma forma amigável e compreensível (usando robôs, por exemplo).




    Já os conceitos ligados a gráficos e estrutura de dados (como pilhas, filas e árvores), assim como os fundamentos da ciência da computação (como controle, paradigmas, guarda de dados e a definição de um problema no contexto da IA) formam a base para qualquer tarefa em IA/ciência da computação.




    A ordenação representa outro conceito fundamental em IA/ciência da computação, pois diz respeito a algoritmos como ordenação por flutuação, mistura, inserção, seleção, quicksort, etc., assim como a solução de problemas por busca, uma das principais ênfases do letramento para IA, com inúmeras áreas de aplicação, como problema de satisfação de restrições (CSP) e problema de satisfatibilidade booliana (SAT).




    O planejamento clássico – que engloba conceitos como planejamento de espaço em estado, encadeamento progressivo e regressivo, e lógica proposicional e predicada – nos ajuda a modelar problemas, tomar decisões, estabelecer e avaliar planos, aproximando-se muito da lógica (compreender operações lógicas-padrão e realizar raciocínio lógico).




    O último tópico essencial para o letramento em IA é a aprendizagem de máquina, um conceito interessante e motivador para os alunos e que ganha cada vez mais importância. Consideram-se aqui conhecimentos como diferentes abordagens para os agentes inteligentes (aprendizagem baseada em lógica, sistemas com base em conhecimentos, aprendizagem por reforço, etc.), assim como árvores de decisão e redes neurais.




    Desses elementos, é possível propor o letramento em IA de forma análoga ao letramento da leitura e da escrita, que se inicia na educação infantil e evolui ao longo da educação básica, levando em consideração o contato dos alunos com os fundamentos da IA e da ciência da computação o mais cedo possível, além de permitir que os alunos descubram a conexão entre as aplicações da IA e seus conceitos subjacentes.




    

      Figura 2 – Progressão do letramento em inteligência artificial
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    No caso da educação infantil, por exemplo, pode-se introduzir aos alunos os tópicos de IA de uma maneira lúdica por meio do estudo de conteúdos complexos, considerando questões pedagógicas e didáticas próprias da idade. Alguns exemplos são métodos de descoberta e aprendizagem por investigação, técnicas de contar histórias, princípios da robótica educacional e ciência da computação desplugada.




    No ensino fundamental, a complexidade pode ser trabalhada com a robótica propriamente dita, utilizando a programação dos robôs e o desenvolvimento cognitivo inerente à lógica de programação, enquanto no ensino médio pode-se trabalhar com projetos avançados de robótica que possibilitem a resolução de desafios, utilizando os mais variados sensores.




    Se remetermos esses conceitos à educação, podemos observar que os materiais de robótica utilizados nas escolas estão voltados ao campo da automação, ou seja, à programação dos dispositivos para que operem aquilo que são designados a fazer, sem demonstrarem estritamente uma forma de inteligência que se adapte e possa agir por si só. Apesar disso, o uso desses recursos tecnológicos existe como uma das áreas que sustentam a inteligência artificial e como uma forma de utilização de materiais no desenvolvimento de projetos em inteligência artificial.




    Na educação, a utilização da robótica vem crescendo nos últimos anos e hoje ocupa um lugar importante em relação à utilização de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem. Assim, o amplo caminho educacional que este ambiente de tecnologia percorre se mostra como grande desafio aos educadores e à sua integração ao currículo na educação.
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      2. Robótica educacional: história e fundamentos


    




    Nos últimos anos, o interesse pela robótica educacional cresceu, e muitas tentativas têm sido feitas ao redor do mundo para introduzir o tema nas escolas, desde a educação infantil até o ensino médio, na maioria das vezes em ciências e nos saberes relacionados à tecnologia. Entretanto, o sucesso de uma inovação educacional não se dá pelo mero acesso a uma nova tecnologia, afinal, por si só, ela não pode atuar de maneira direta na mente dos estudantes e não age de maneira direta no processo de aprendizagem. Assim, uma proposta pedagógica apropriada, aliada a um currículo e a um ambiente de aprendizagem adequados são alguns dos importantes fatores que precedem qualquer inovação educacional bem-sucedida.




    Em sua maioria, os projetos de robótica na educação ainda se configuram como práticas isoladas, uma vez que costumam ser compreendidos como uma matéria específica de formação técnica, que deveria ser aplicada no ensino profissionalizante de níveis médio ou superior. Além disso, a robótica ainda é vista por educadores e pela população em geral apenas como uma brincadeira sofisticada, praticada por aficionados por robôs que se encontram em campeonatos e mostras ao redor do mundo.




    Atualmente, a utilização de instrumentos robóticos na educação (infantil, fundamental, média e superior) recebe o nome de robótica pedagógica ou educacional, que consiste na “utilização de aspectos/abordagens da robótica industrial em um contexto no qual as atividades de construção, automação e controle de dispositivos robóticos propiciam aplicação concreta de conceitos, em um ambiente de ensino e de aprendizagem” (D’ABREU, 2002). Na prática, significa que versões atualizadas de tecnologias robóticas, como os tijolos programáveis sobre os quais falaremos em seguida, permitem aos estudantes controlar o comportamento de um dispositivo em ambientes virtuais, proporcionando novos tipos de experimentos científicos e a investigação de fenômenos do cotidiano (RESNICK, 1996).
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