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RESUMO

Esta dissertacdo tem como proposito investigar o uso da robdtica educacional e sua
contribuicdo para o conhecimento da Ciéncia, identificando as aprendizagens possiveis, pela
observacdo e pelo relato dos estudantes. O estudo foi realizado no Colégio Salesiano Ledo
X111, com a participacdo dos alunos da 72 Série (8° Ano). Das atividades realizadas na sala
de robdtica e problematizadas nas aulas de Matematica, discutem-se trés experimentos:
Balanca de dois Pratos, Robd Girafa e Ponte Levadica. Durante a coleta dos dados, utilizou-
se a adaptacdo do método clinico de Piaget, por possibilitar a verificacdo de como o sujeito
pensa, percebe e age. Para analise da experiéncia vivida, utilizaram-se procedimentos da
andlise textual discursiva, que consiste na unitarizacdo, com posterior categorizacdo dos
dados, seguindo a producdo de um metatexto. Desta andlise, emergiram as categorias:
Aprendizagens Matematicas, Motivacdo e Socializacdo, que foram discutidas com aporte
tedrico fundamentado na teoria de Piaget. A partir da primeira categoria, observou-se que a
robdtica, associada ao curriculo, potencializou a compreensdo conceitual matematica, bem
como instigou a curiosidade dos estudantes pela ciéncia e tecnologia. A segunda categoria,
motivacdo, foi percebida pelo interesse e pela satisfagdo demonstrados pelos
estudantes,acarretando numa mudanca de postura, quando a Vvalorizacdo de seus
conhecimentos no compartilhar as experiéncias. A terceira categoria foi evidenciada devido
a proposta de trabalho em grupo, uma vez que a mesma possibilita aos sujeitos trabalhar em
conjunto, exercer funcGes que necessitam exercitar a cooperagdo e a colaboracéo,
potencializando assim a socializacdo. O desenvolvimento desta pesquisa reafirma que a
aprendizagem da Ciéncia e, em particular, da matematica, pode ser prazerosa, quando a
experimentacao € realizada e o conhecimento passa a ter significado para o estudante.

Palavras-chave: Robdética Educacional. Aprendizagens Matematicas. Socializacéo.
Motivacao.



ABSTRACT

This thesis aims to study the use of educational robotics and its contribution to the Science
knowledge, identifying possible apprenticeships, by students observation and reporting. The
study was conducted at the Salesiano Ledo XIII School with the participation of students in
7" grade CR year). Among the activities carried out in the robotic classroom and
problematized in math classes, it is discussed three experiments: Two-pan Balance, Giraffe-
Robot and Drawbridge. During data collection, it was used the adaptation of Piaget's clinical
method because it permits to verify how the subject thinks, perceives and acts. For analysis of
the lived experience, it was used procedures of discursive textual analysis, which consists of
unitarization, with further data categorization following the production of a metatext. From
this analysis emerged the categories: Mathematics Apprenticeships, Motivation and
Socialization that were discussed with the theoretical support based on the Piaget’s theory.
From the first category, it was observed that robotics associated with the curriculum improved
the Mathematics conceptual understanding and instigated students' curiosity on Science and
technology. The second category, motivation, was perceived by the interest and satisfaction
shown by students resulting in a change of attitude toward the value of their knowledge in the
experience sharing. The third category was evidenced due to group working proposal, since it
allows subjects to work together, perform tasks that need to exercise cooperation and
collaboration, thereby increasing the socialization. This research development reaffirms that
Science learning, and Mathematics in particular, can be enjoyable when experimentation is
performed and knowledge begins to have a meaning for the student.

Keywords: Educational: Robotics. Mathematics Apprenticeships. Socialization. Motivation.
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Escrever esta dissertacdo significa enfrentar as dificuldades de comegar a escrita,
enfrentar o medo desta tarefa, pensar na falta de tempo. Esta sensagéo de que algumas coisas
poderiam ser diferentes, que ndo somos detentores do saber, mas planejar e saber que é
preciso se debrucar sobre os livros e ler, ler, ler... Mas € preciso dar um comeco e ai, vamos
I4, enfrentar esta caminhada que, ao final, seré& prazerosa.

Preciso compartilhar um pouco sobre a minha trajetoria, recordar algumas
experiéncias vividas como professora, narrar a minha escolha por esta pesquisa. Assim posso
apresentar a estrutura da dissertacéo.

Como professora de Matemaética, comeco este texto contando um pouco da minha
trajetoria, que j& dura quase 30 anos. Considero que um pouco desta trajetéria me fez crescer
como pessoa e educadora.

Apdbs concluir o Ensino Médio que, na época, era chamado de Preparacdo para o
Trabalho (PPT), fiz vestibular e ingressei no Curso de Licenciatura Curta em Ciéncias. Este
curso preparava os estudantes para serem profissionais do Ensino Fundamental, permitindo
lecionar as disciplinas de Ciéncias e Matematica, de 5% a 82 Série. Durante o segundo ano de
faculdade, iniciei a minha carreira de professora na Escola Estadual Brigadeiro José da Silva
Paes. Lecionei por alguns anos a disciplina de Ciéncias, porém logo surgiu a oportunidade de
lecionar Matematica e, nesta mesma escola, também exerci 0 cargo de supervisora
educacional.

Como minha preferéncia era lecionar Matematica estava na hora de fazer uma
Licenciatura Plena em Matematica, para conseguir ampliar os meus conhecimentos e poder
desenvolver melhor as minhas aulas. Isto foi muito tempo apés ter concluido o Curso de
Ciéncias - Licenciatura Curta. Comecei a cursar Licenciatura Plena em Matematica, onde tive
oportunidade de interagir com colegas mais jovens, que me acolheram, incentivando-me a
continuar estudando. Este curso fez-me refletir sobre o ensino tradicional que era
desenvolvido nas escolas e que eu ndo podia ficar acomodada.

Lembro que, na época em que estava fazendo o Estdgio de 2° Grau (hoje Ensino
Médio) e procurando preparar aulas que fossem mais significativas, li, no livro Medo e

Ousadia, de Paulo Freire, sobre a Educacdo Libertadora, que fazia um dialogo com Ira Shor:

A educacdo libertadora é, fundamentalmente, uma situacao na qual tanto os
professores como 0s alunos devem ser os que aprendem; devem ser 0s
sujeitos cognitivos, apesar de serem diferentes. Este €, para mim, o
primeiro teste da educacdo libertadora: que tanto os professores como 0s
alunos sejam agentes criticos do ato de conhecer. (FREIRE; SHOR, 1986,
p. 27).
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Logo pensei: Como posso modificar a minha postura pedagdgica, tentar ser uma
educadora que busque a transformacao, para além da sala de aula? Se o propdésito € ser um
professor libertador, tanto os estudantes como os professores deverdo estar predispostos ao
dialogo. Atuando como supervisora, na escola, tentei apontar como a matematica poderia
estar no cotidiano dos alunos, iniciando assim uma educagdo matematica, critica e libertadora,
considerando o aluno como um ser capaz, livre e criativo.

Para enriquecer minha prética docente, decidi que deveria continuar 0s meus estudos e
fazer especializacdo em Educacdo Matematica, pois ndo queria parar ali. Estava muito
empolgada com o aprendizado que eu estava construindo e que, a0 mesmo tempo, estava
compartilhando com meus alunos. Durante a especializagdo tive uma disciplina com o
professor Leivas, que nos incentivou a pesquisar sobre contetdos que desenvolviamos com
nossos alunos, ja que todos éramos professores. O intuito foi elaborar um material pedagdgico
e reuni-los, em uma revista para professores de Matematica, com a intengdo deles trabalharem
tais conteddos com os alunos nas suas salas de aula, pois “[...] “0 que se deseja é que 0
professor deixe de ser apenas um conferencista e que estimule a pesquisa e o esfor¢o, ao invés
de se contentar com a transmissdo de solucdes prontas.” (PIAGET, 1980, p. 15). A revista
levou 0 nome de Revista Matematica na qual foram colocadas as nossas pesquisas. Depois
conseguimos publicar alguns exemplares, que foram distribuidos para diversos colegas e
professores.

Com o passar dos anos e devido ao baixo salario e ao excesso de trabalho, resolvi que
eu ndo queria mais ser professora, pedi a demissdo voluntaria. A tristeza me abateu, ndo
conseguia fazer mais nada que ndo fosse relacionado com a educacdo. Resolvi entdo fazer
concurso para professora da rede Municipal de Ensino.

Ao mesmo tempo que tomava a decisdo de retornar ao magistério, também acreditava
na educacdo e nas praticas educativas como mudancas para a melhor qualidade do conviver.
Como educadora aponto que a educacdo da-se no conviver com 0 outro e, ao conviver
transforma-se de maneira que seu conviver modifica-se com 0 outro no espago da

convivéncia. Para Maturana,

[...] a educagdo como "sistema educacional” configura um mundo, e 0s
educandos confirmam em seu viver o mundo que viveram em sua educagéo.
Os educadores, por sua vez, confirmam o mundo que viveram ao serem
educados no educar. (1998, p. 29).
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Sempre que educadores agem na acdo do educar, nascem mudangas que passam por
situacdes diversas, conscientes ou inconscientes e isto faz a busca de seus objetivos.

Nesta busca do conviver com o outro, procuro mostrar, neste relato, algumas situagdes
que sao significativas neste meu conviver. Quando trabalhei perto do Taim, na Escola de
Ensino Fundamental Maria Angélica, muitas possibilidades de enriquecer como pessoa e
educadora foram surgindo. Nesta escola, por ser de zona rural, os alunos sdo comprometidos
com a educacdo, tudo que se propunha era motivo de alegria. Para eles, os professores eram
sujeitos plenos de conhecimento e o respeito a pessoa que estava ali para ajudar a construir
seus conhecimentos logo fazia parte da vivéncia daquela comunidade. Lévy (1998) considera
0 sujeito do conhecimento constituindo-se a partir de um saber pleno de vida- ele é o que ele
sabe - numa dialética profunda entre conhecer e ser. Ainda, Piaget (1973) admite o
conhecimento resultante da interacdo do sujeito com o ambiente. O conhecimento é fabricado
pelo sujeito, e isto é que faz as mudangas ocorrerem.

Como sujeito em busca de mudanga, ndo fiquei muito tempo na escola, mesmo
sabendo que ministrar as aulas la me levava ao enriquecimento de convivéncia e
transformacdo com o outro. Busquei, na Secretaria de Educacdo, uma escola mais perto do
centro, pela razdo de ser convidada também a lecionar em uma escola privada.

Na ocasido, consegui transferéncia para a Escola Municipal de Ensino Fundamental
Dr. Rui Poester Peixoto. Fui bem acolhida pela direcdo da escola e pelos alunos. Neste
mesmo tempo também aceitei o convite para trabalhar no Colégio Salesiano Ledo XIII.

Enquanto trabalhava na escola municipal com alunos de 8% Série, na escola privada,
trabalhava com alunos de 72 Série. Procurava, tanto na escola municipal como na privada,
incentivar os estudantes, explorando os seus conhecimentos e induzindo a revelarem as suas
inquietacoes.

As inquietacdes dos estudantes fazem-me rever minha postura pedagdgica. Procuro
propor aos estudantes uma contextualizacdo do conhecimento com as atividades propostas.
Por outro lado, percebo nas escolas, praticas de ensino tradicionais e superadas, focadas s6
nos contetidos e tendo o professor como detentor do conhecimento.

Com o intuito de continuar buscando uma metodologia de ensino que interagisse com
as tecnologias aliadas aos conteddos, surgiu a oportunidade de fazer o Curso de
Especializagdo em Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, na Educacdo oferecido pela
FURG possibilitando a discussao tedrica e a reflexdo dos professores. Este curso visava o
trabalho com a metodologia dos Projetos de Aprendizagem e com as tecnologias nas escolas e

estava vinculado ao Projeto ESCUNA - Projeto Escola-Comunidade - Universidade. Esse
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projeto foi uma parceria entre a Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e a Prefeitura
Municipal do Rio Grande, através da Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura (SMEC).
Fui convidada a fazer o curso porque estava atuando em uma das escolas municipais que o
projeto contemplava e a direcdo da escola, vendo o0 meu empenho em trabalhar outras praticas
de ensino, fez o convite.

Durante o curso e juntamente com a Prof?. lvane Duvoisin, minha orientadora neste
curso, procuramos desenvolver o trabalho monografico investigando como as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) podem contribuir na motivacdo dos estudantes e suas
aprendizagens, entendendo que a aprendizagem nao se da pela simples transmissao de algo
que esta fora, mas, sim depende do desequilibrio cognitivo, o qual é provocado num processo
de interacdo, da acdo do sujeito sobre o objeto do conhecimento. Baseamos nossas
argumentacdes na concepcdo epistemoldgica interacionista e construtivista, em que o
conhecimento é entendido como uma relacdo de interdependéncia entre o sujeito e seu meio.
(PIAGET, 1973).

Nessa perspectiva construtivista, busquei levar para a sala de aula questdes
desafiadoras, possibilitando aos alunos demonstrarem, a partir das suas vivéncias, o interesse
que tinham por uma proposta de pesquisa que devia partir das suas davidas e certezas para a
realizacdo dos seus projetos de aprendizagem. Durante o curso de especializacdo fui
construindo saberes e praticas metodoldgicas que tornavam as aulas de Matematica mais
produtivas e os estudantes mais participativos.

Na escola privada, percebi que os pais sdo mais exigentes e buscam alternativas que
possam fazer a diferenca para seus filhos quando estes precisarem ir para uma universidade
ou prestar um teste de selecdo. Isto faz com que os professores que fazem parte deste contexto
procurem seu aperfeicoamento.

Assim, a necessidade de um aprimoramento fez com que procurasse, na Universidade,
um programa de pds-graduacdo com a finalidade de me envolver diretamente com novas
posturas de ensino e ampliar os meus estudos para a formagdo de sujeitos em constante
desenvolvimento. Fiz a sele¢do no Pds Graduacdo em Educagdo em Ciéncias, inserindo-me
nesta nova perspectiva de mestranda.

Como docente em Matematica e mestranda em Educacdo em Ciéncias, € minha
intencdo, no trabalho da dissertagdo, relatar a trajetoria que se abriu com a proposta de
pesquisa, e dividir as ansiedades e investigacdes que aconteceram a partir da busca por

estratégias metodoldgicas para encontrar possiveis esclarecimentos ou até outras indagacdes.
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As experiéncias vivenciadas foram importantes para demarcar o tema da pesquisa,
possibilitando obter, delinear os rumos e buscar possibilidades para o trabalho de
investigacdo. Pensar sobre toda esta trajetdria confirma o quanto a escolha pelo tema
abordado ira contribuir para a minha pratica docente.

Nesta dissertagdo, procuro mostrar como o uso de uma ferramenta de ensino associada
as préticas pedagogicas possibilita aprendizagens significativas. Identifico a motivacdo dos
estudantes e discuto o processo de socializados durante as atividades realizadas na escola.
Para melhor compreensdo do trabalho desenvolvido, apresento este estudo dividido em 4
capitulos, a saber:

No primeiro capitulo: A inser¢cdo da robdtica como forma de auxilio na
aprendizagem, sera apresentada a justificativa contextualizada com a pesquisa, as questdes
de pesquisa e 0 objetivo que conduziram e nortearam o processo de investigacgao.

No segundo capitulo: Abordagens metodologicas, serd caracterizado o método de
pesquisa, apresentada a proposta pedagogica da LEGO Zoom e discutido o método de coleta
dos dados, ou seja, a adaptacao ao método clinico de Piaget para a sala de aula.

O terceiro capitulo: é composto por dois artigos e pela ampliacdo de outros dois que
configuram a anélise da experiéncia vivencida. A ampliacdo dos dois Gltimos foi necessaria
para enriquecer o escopo das analises. Cabe salientar que estes dois ultimos artigos
encontram-se em anexo no formato original. Assim, o artigos: Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo: a robdtica possibilitando a aprendizagem das ciéncias em sala de aula
descreve 0 uso da robdtica educacional e sua contribuicdo para o conhecimento da ciéncia,
identificando as aprendizagens possiveis, pela observacdo e relatos dos estudantes. Foi
publicado no VIII Congresso Internacional sobre Investigacion em Didéactica de las Ciencias;
Tecnologia como producdo de aprendizagem na educacdo em ciéncias, apresenta a
robotica como ferramenta potencializadora das aprendizagens matematicas e do
desenvolvimento do pensamento l6gico-dedutivo, bem como possibilitadora da socializacao
do conhecimento. Este artigo foi publicado no VII ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa
em educagdo em Ciéncias; Construindo significados matematicos através da robdtica
educacional tratou das aprendizagens matematicas voltadas para a geometria. Este artigo esta
adaptado no corpo da dissertacdo e foi aceito para publicagcdo no XV ENDIPE - Encontro
Nacional de Didatica e Pratica de Ensino; e Motivacéo e Socializacéo a partir do trabalho
com Robotica Educacional e Matematica tem o objetivo de apresentar e analisar a
socializacdo possibilitada pelas estratégias pedagogicas com o uso da robdtica educacional na

disciplina de Matematica, da 72 Série, do Ensino Fundamental, bem como a motivagéo
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apresentada pelos estudantes. Este artigo foi adaptado as normas da revista, e encaminhado
para a Revista BOLEMA - Boletim de Educagdo Matematica.

Conforme o descrito acima o terceiro capitulo desta dissertacdo € composto por
artigos, através dos quais sdo apresentados os resultados obtidos. Esta forma de apresentagédo
proporciona a divulgacdo da pesquisa nos eventos de que participamos e assim 0 acesso a um
maior nimero de pessoas. Porém, estamos cientes que a escolha deste formato acarreta em
sobreposicdes e repeticdes nas discussdes, por isso buscamos minimiza-las ao maximo.

No quarto capitulo, Enfim... algumas consideracGes, faco uma reflexdo,
considerando o contexto e as analises da experiéncia vivida, bem como compartilho idéias

para futuras pesquisas nesta area.
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A educagdo passa por um momento de mudangas e incertezas, uma vez que vivemos
em uma sociedade em que a tecnologia acelera e possibilita atualizagdes, da mesma forma que
convivemos com o desconhecimento das profissdes, das técnicas e tecnologias que serdo
necessarias para que o cidad&o atue nessa sociedade.

Cada vez mais a escola necessita aproximar-se das tecnologias da informacéo e da
comunicacéo e diversos sdo os incentivos pablicos nesse sentido, tais como: o Rived, Midias,
Tv Escola, assim como publicacdes que discutem uso das tecnologias digitais na educacao
(TAROUCO, 2008 ; LEVY, 1993; FAGUNDES et. al. ,1999; PAPERT, 1995,1993, 2008).

A insercdo de recursos tecnoldgicos como forma de auxilio na educagdo é um dos
debates abertos no Brasil. Governo e educadores tém procurado caminhos para prover ao
cidaddo em fase escolar, melhores condicdes para atuacdo em um mundo globalizado. Nés,
educadores, devemos discutir com as criancas e adolescentes o uso das tecnologias na
sociedade informatizada na qual estamos imersos.

Segundo Tarouco (2008), os computadores comegaram a ser utilizados no contexto
educativo a partir do rompimento com o paradigma tradicional e o enfoque construtivista, que
enfatiza a participacdo e experimentacdo do sujeito na construcdo de seu proprio
conhecimento. Através de suas interacGes, pode se valer dessa ferramenta para dar vazdo aos
seus propdsitos. A tecnologia na educacdo pode ser um elemento catalisador, capaz de
contribuir para o "processo de resgate do interesse do aprendiz, na tentativa de melhorar sua
vinculacdo afetiva com as situacoes de aprendizagem.” (CHAVES, 2009).

Porém, as mudancas de paradigmas requerem uma expansao nao apenas no uso de
tecnologias e em nossas percepcbes e maneiras de pensar, mas também de nossos valores, ou
seja, € fundamental valorar e compreender o pensamento e o desejo do outro, a fim de
contribuir para que este signifique suas aprendizagens.

Justifica-se a pesquisa pela possibilidade estudar as tecnologias educativas no processo
de aprendizagem, visando o desenvolvimento de metodologias computacionais aplicadas a
educacéo, tendo como ponto de partida o aluno como sujeito em situagcdo de aprendizagem,
bem como, os sistemas roboticos associado ao do uso de linguagens de programagdo. A
motivacdo se da por esse estudo fazer parte do meu viver na sala de aula, em especial o

trabalho com a robdtica educacional como uma situagéo de aprendizagem.
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1.1 O ALUNO COMO SUJEITO EM SITUACAO DE APRENDIZAGEM

Uma situacdo de aprendizagem € percebida quando permite desenvolver habilidades,
raciocinio logico, organizacdo de pensamento sem que 0s alunos percebam tomada de
consciéncia da propria aprendizagem. Se 0 sujeito esta intrinsecamente motivado, ele se
envolve com as atividades de forma prazerosa, a qual se torna significativa. O trabalho deve
ter desafios, pensar e raciocinar de forma ldgica € essencial em qualquer situacdo de
aprendizagem. E este raciocinio logico reflexivo pode ser desenvolvido através das
acbes. Se o aluno é capaz de avaliar um fato, raciocinar de forma légica e reflexiva e
explorar uma acdo, entdo o processo de equilibracdo serd significativo. O aprendiz torna-se
agente de seu proprio conhecimento e constrai, por si s@, todo o processo de aprendizagem. A
partir da interacdo com a realidade o sujeito em aprendizagem, busca a solucdo e pode avaliar,
se sua acao foi correta diante da reflexdo que o a aprende a aprender.

Promover e incentivar 0 acesso ao conhecimento cientifico, a procedimentos e
métodos € funcdo do professor. O educador precisa desvendar alternativas que colaborem para
o0 desenvolvimento das habilidades e competéncias do educando, conduzindo-o0, mas a um
conhecimento do seu ser e do seu entorno.

As mudancas produzidas pela tecnologia poderdo trazer novas relacfes de ensino-
aprendizagem, por provocarem, no professor, um repensar de sua pratica pedagdgica, o que
ndo significa o abandono de suas crencas, mas a reestruturacdo do seu fazer diario na sala de
aula. Precisamos que os educadores desvendem estes recursos, para isto € necessario uma
proposta pedagogica que sustente a utilizacdo desta ferramenta como um recurso pedagdgico
importante para desenvolver capacidades criticas nos alunos.

Uma nova abordagem educacional esta sendo utilizada por algumas escolas com o
propdsito de motivar e enriquecer a aprendizagem, tornando o educador um novo professor,
capaz de repensar e criticar a sala de aula, passando a imagina-la ndo mais como um espaco

restrito e sim como um local prazeroso.
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1.2 ROBOTICA: UMA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

A robotica educacional pode proporcionar a interacdo entre professores e alunos
através de trabalhos concebidos e construidos em grupos que exploram diferentes
competéncias intelectuais.

A robdtica educacional € um meio moderno e eficiente de aplicar a teoria piagetiana
em sala de aula, pois o aluno é levado a pensar na esséncia do problema, assimilando-o para,
posteriormente, fazer sentido no seu conhecer. A robdtica na educacdo é baseada no uso de
um aplicativo de computador para programar um brinquedo. O que transforma o modelo de
um rob6 em algo prazeroso é permitir que o envolvimento homem-méaquina seja gratificante,
estimule a criatividade, incentivando o experimentar sem ter medo de errar.

Vilhete (2005) define a robdtica pedagdgica como sendo o0 uso da automacdo no
contexto educacional, numa abordagem que envolve a utilizagdo de materiais de padrdo
comercial ou néo, softwares, kits educacionais, motores e sensores de diversos tipos. Um
ambiente de robdtica pedagdgica pressupde a existéncia de professor, aluno e ferramentas que
propiciam a montagem, a automacéo e o controle de dispositivos mecanicos.

Refletir sobre a robética pedagogica, ainda segundo Vilhete (2005), remete-nos ao uso
da linguagem de programacdo LOGO que, nas suas origens, era utilizada para controlar um
robd - a Tartaruga Mecénica que se deslocava no solo. A linguagem de programagdo LOGO
foi desenvolvida no Massachusetts Institute of Technology (MIT), Boston EUA, pelo
Professor Seymour Papert (1980). Tal linguagem apresenta caracteristicas especialmente
elaboradas para implementar uma metodologia de ensino baseada no computador
(metodologia LOGO) e para explorar aspectos do processo de aprendizagem. No LEGO-
LOGO o aluno constroi instrumentos utilizando os dispositivos LEGO (tijolinhos, motores,
engrenagens, polias e sensores), conectam esses instrumentos ao computador e desenvolvem
programas em LOGO que fornecem certo comportamento para estes.

A socializacdo do conhecimento € parte importante no processo de construcdo do
mesmo, a utilizagcdo do LEGO-LOGO pode possibilitar a interagdo entres os alunos e aluno-
professor na pratica cotidiana em sala de aula. Assim, utilizar esta ferramenta pedagdgica faz
com que o professor procure estabelecer conexdes com os conteudos escolares, discutindo
fundamentos e construindo relagdes entre conceitos e a préatica para resolucdo de problemas.

Para Valente e Canhette (2008), quando o aluno representa a resolucdo de um
problema segundo um programa de computador, ele tem uma descri¢do formal, precisa, desta

resolucdo. Este programa pode ser verificado atraves da sua execucdo. Com isto o aluno pode
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averiguar suas idéias e conceito; se existe algo errado o aluno pode analisar o programa e
identificar a origem do erro. Portanto, o professor deixa de ser o Unico e exclusivo provedor
de informacdes para tornar-se o parceiro no processo de aprendizagem.

Maturana (2001) coloca-nos que ele ndo olha para o progresso, para a ciéncia ou para
a tecnologia como se fossem valores em si mesmos e, sim, pensa na questdo que nds, seres
humanos, devemos enfrentar, sobre o que queremos que nos acontega sobre o conhecimento
OU O progresso, Se queremos Ou N30 Sermos responsaveis por nossos desejos. Para que
acontecam estes desejos com responsabilidade na escola, o professor devera repensar
continuamente sua funcdo pedagdgica, a fim de inovar as suas aulas e possibilitar aos seus
alunos vislumbrarem seus préprios horizontes.

A robotica educacional vem favorecer os educadores que procuram nas suas aulas
incentivar seus educandos a desenvolverem a sua criatividade, motivados pela tecnologia que
hoje esta presente em algumas escolas, e por trazerem implicitos aspectos pedagdgicos como
elaboracdo de metodologias que ajudardo o aluno a construir e (re)elaborar conhecimentos,
como também no processo da avaliacdo que possibilita novas referéncias para serem
avaliadas, além de ser um convite ao desafio, a fantasia e a curiosidade. Para Papert (1994), o
computador é a maquina das criangas; assim, a combinacao de computador e jogo surge como
proposta de um meio alternativo para o processo educativo.

Ter clareza dos objetivos e procedimentos, promovendo interacGes para facilitar o
alcance das metas sdo atividades que propiciam um contexto mais significativo e motivador
para 0 aluno aprender conceitos. Estar em contato com problemas semelhantes aos
encontrados no dia-a-dia desenvolve a autonomia favorecendo a socializagdo. Para Paulo
Freire e Shor (1986), a curiosidade permanente ndo deve ser estimulada apenas em nivel

individual, mas em nivel de grupo.

1.3 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

Cada vez mais, estamos envolvidos num ambiente de conexdo generalizada por meio
de processamentos continuos. A progressiva convergéncia das tecnologias da informacao e
comunicacdo, viabilizada pelo aumento da capacidade e velocidade de processamento,

promove um aceleramento em que o computador incorpora-se aos objetos do cotidiano.
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A tecnologia é um recurso para facilitar a vida das pessoas: o livro, o radio, a TV, o
video, o computador e as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo possibilitam vérias
alternativas de interacao e acesso aos meios virtuais.

E inevitavel que todo esse avanco tecnolégico influencie na construcio do
conhecimento, o que estimula a criacdo e a melhora nas propostas de educacdo. Inimeras
pesquisas nesta area tém exposto problemas relacionados a compreensdo das Ciéncias,
visando um aprendizado cientifico e tecnologico integrado as demais areas do conhecimento.
Estes problemas ficam associados a uma metodologia expositiva, visto que professores e
alunos estéo sendo soterrados por uma gama de informagdes.

Para lidar com a diversidade de dados, de modos de vida, conhecimentos que chegam
pelos diferentes meios de comunicacdo, parecem-nos que o papel do professor deve
ultrapassar a figura de transmissor do conhecimento pronto e acabado, e passar a ser mediador
e parceiro na construcdo da aprendizagem. Este fato pode mudar o processo educativo,
tornando-o mais solido, consistente e prazeroso, ja que se trata de uma relagdo ndo cartesiana,
a qual ainda vem sendo concebida por alguns educadores, e que vem sendo influenciada pela
tecnologia.

Segundo Piaget (1973), todos os homens sdo inteligentes, e essa inteligéncia serve
para buscar e encontrar respostas para seguir vivendo. Na sociedade do conhecimento e da
tecnologia, aluno e professor necessitam buscar formas de convivéncia que propiciem a
observacao e a interpretacdo dos aspectos sociais e humanos, instigando a curiosidade.

Embora a tecnologia seja um elemento da cultura atual, ela precisa ser devidamente
compreendida no processo de ensino - aprendizagem. A introducédo de tecnologias nas escolas
comega a ser entendida como educagdo institucional. Para Valente (1993, p. 24) “[..] o
computador estd propiciando uma verdadeira revolugdo no processo ensino-aprendizagem”,
ou ainda, “[...] a informética educativa ajudara a fazer desaparecer o analfabeto no letramento
e na tecnologia.” (WEISS, 1999, p. 11). Isso evidencia a necessidade de trabalhar com o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, que se relacionam com os espacos digitais,
as quais se desenvolvem por meio de agdes e reflexdes.

Para Piaget (1973), o individuo constroi e produz o conhecimento atraves da interacéo
com o ambiente em que ele vive. Este sujeito que aprende, pensa, mesmo sem ser “ensinado”,

esta em constante atividade na interagdo com o ambiente que lhe é propiciado.
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A construgé@o de ambientes escolares aponta a cooperagcdo como fator destacado para a
promoc¢do da aprendizagem. A cooperacdo € uma tarefa realizada em comum. Laurino e
Tijiboy (2008) apontam que a cooperagdo pressupde a interacdo e a colaboracdo, além de
relacGes de respeito matuo e ndo hierarquicas entre os envolvidos, constituindo-se em uma
postura de tolerancia e convivéncia com as diferencas e um processo de negociagédo constante.
As autoras ainda sugerem que “para existir cooperacdo deve haver, interagdo, colaboracao,
mas também objetivos comuns, atividades e agdes conjuntas e coordenadas.” (Ibid., 2009).

Nessa perspectiva, a escola insere-se como um local privilegiado para os sujeitos que
convivem num mesmo espaco fisico, possibilitando manter relacfes de cooperagéao,
potencializando ac¢Bes conjuntas dos individuos no sentido de se apoiarem mutuamente e
compartilharem experiéncias.

O educador ao propor situacfes que favorecam a cooperagdo e 0 respeito oportuniza
escolhas e decisdes aos estudantes. Assim, o professor serd aquele que enriquece o ambiente,
provoca situacOes para que o aprendiz possa se desenvolver de forma ativa, realizando
também suas proprias descobertas, ao invés de somente assimilar conhecimentos prontos,
baseados na memorizagéo.

Para Papert:

A mesma revolucgdo tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade
de aprender melhor oferece também os meios para adotar a¢Oes eficazes. As
tecnologias de informacg&o, desde a televisdo até os computadores e todas as
suas combinacGes, abrem oportunidades sem precedentes para a acdo afim
de melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem. (1994, p. 6).

O homem comecou a criar tecnologias para atender suas necessidades de seguranca,
moradia, comida, lazer, entre outras. Familiarizar-se com as novas tecnologias é fundamental
independentemente da idade, nivel cultural e condi¢éo social.

Essa crescente atividade tecnolégica vem provocando transformagdes significativas na
educacgdo. E fundamental que essas atividades ocorram desde a educacdo infantil, a fim de
estruturar o educando para uma sociedade cada vez mais tecnoldgica.

Preparar o educando num ambiente que propicie ndo apenas 0 acesso as ferramentas
tecnoldgicas, mas também que incentive a criacdo e a resolucdo de problemas e o controle de
mecanismos eletronicos mediante um computador, é papel da escola. Assim, utilizar a
programacdo para controlar um robd ou um sistema robotizado de forma integrada aos
conteddos escolares e contextualizada ao cotidiano social e cultural, significa desenvolver a
Robdtica Educacional. Ao trabalhar nessa perspectiva, expande-se 0 ambiente de
aprendizagem, permitindo trabalhar atividades ludicas, desafiantes e criativas.
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Valente (1985) ressalta as idéias de Papert, em que o computador € a ferramenta que
propicia a crianga condi¢cBes de entrar em contato com algumas idéias sobre ciéncias,
matematica e criacdo de modelos. A partir da epistemologia genética de Piaget comeca-se a
pensar na possibilidade de utilizacdo de uma linguagem de computacdo adequada aos
estudantes escolares.

O LOGO foi desenvolvido por Seymourt Papert, quando saiu do Centro de
Epistemologia Genética de Genebra e foi fazer parte do Laboratério de Inteligéncia Artificial
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em 1964. Ele direcionou seu trabalho a
desenvolver estruturas e programas que pudessem ser usados por estudantes e através deles
desenvolvessem atividades intelectuais bastante relevantes. Sempre tendo seu interesse
voltado a forma como se processa a aprendizagem, viu nos computadores um meio de atracdo
maior e um facilitador da aprendizagem. A programacdo desenvolvida por ele permite
resolver problemas de matematica e geometria, entre outras. Para Papert (1994), o
computador torna-se fonte de dominio entres as criangas, que sdo vistas como construtoras de
suas préprias estruturas intelectuais.

Porém, inicialmente, a linguagem LOGO tinha recursos limitados para interacdo. Os
comandos que a tartaruga executava era Parafrente, Paratras, Paradireita, Paraesquerda. Na
década de 80 a tartaruga ja ganhou recursos graficos e sonoros, e o aprendiz podia criar
graficos e realizar efeitos mais complexos. Nesta época, 0s integrantes do MIT
desenvolveram o LOGO - LEGO, que combinava a linguagem de computacdo com 0s
brinquedos LEGO, criando programas no computador.

Novas versdes do LOGO foram implementadas e pesquisadores desenvolveram uma
série de kits projetados para estimular o aprendizado de conceitos e métodos relacionados a
educacdo nos campos direcionados para fisica, matematica, mecanica.

A LEGO Education possui um modelo pedagdgico que se fundamenta numa proposta
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, preparando o aluno para usufruir da
tecnologia como uma ferramenta que propicia um aprendizado prazeroso. Esta proposta traz
uma teoria de aprendizagem como tarefa complexa que exige reflexdo sobre diversos temas,
entre eles, a necessidade de uma teoria de aprendizagem que cobrisse cuidados com
preconceitos e modismo.

Assim, as escolas estdo sendo forgadas a mudar sua estrutura de desenvolvimento da
aprendizagem, passando a aliar as tecnologias e mudar a forma de conceber o processo de
aprender, abrindo espaco para a possibilidade de ter uma aprendizagem em que o aluno possa

construir 0s seus conhecimentos a partir de recursos pedagdgicos ou ferramentas tecnologicas.
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Deste modo, o Colégio Salesiano Ledo XIII vinculou, ao seu Projeto Politico
Pedagdgico, a robdtica educacional como uma ferramenta potencializadora da aprendizagem.
O Projeto de Educacdo Tecnologica inicia na Educacdo Infantil até as séries finais do Ensino
Fundamental, desenvolvendo conceitos cientificos que capacitam compreender o mundo
altamente tecnoldgico. O trabalho envolve a criacdo e montagem de um mecanismo,
utilizando kit LEGO com a participacdo efetiva dos professores e alunos.

Piaget (1973) descobriu que as criancas nao sdo simplesmente passivas de
experiéncias e informagGes, mas construtoras ativas de teorias. Em suas experiéncias, ele
verificou que as criangas poderiam construir suas proprias suposicdes; elas constroem seu
conhecimento. As criangas ndo sdo vistas como recipientes vazios; elas constroem e
rearranjam os conhecimentos com base em suas experiéncias de vida.

Diante disto é necessario repensar o ensino e a aprendizagem, colocando-se numa
postura de professor inovador, criando situagdes significativas e diferenciadas, propiciando
diferentes situagdes “problemas” ao educando. O aluno precisa ser incentivado a envolver-se
ativamente nesse processo, construindo o seu conhecimento a partir de multiplas interagdes.

Sendo professora de Matematica e sabendo que esta disciplina pode ser tocante,
desafiadora e criativa, resolvi buscar praticas pedagdgicas com a intencdo de cativar os alunos
e motiva-los para continuarem com estratégias que possibilitem compreender suas
aprendizagens.

O trabalho desenvolvido com alunos da 7% Série desta escola compreende 0 uso da
robética associada aos contetdos de Matematica. Procuro, ao desenvolver os conceitos
especificos de Matematica, integra-los aos projetos da robética educacional a fim de ir além
da formalizacdo desses, buscando sua aplicacdo e o desenvolvimento de atitudes de
colaboragdo no ambiente escolar.

Para Fagundes et al. (1999), um projeto para aprender vai ser gerado pelos conflitos,
pelas perturbac6es no sistema de significagdes, que constituem o conhecimento particular do
aprendiz. A partir desta constatacéo, resolvi buscar nas minhas aulas um novo significado, em
gue os alunos passaram a olhar a disciplina de Matematica de forma diferente,
compreendendo melhor o significado dos conteldos e tornando suas aprendizagens mais

significativas.
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1.4 QUESTAO DE PESQUISA

O importante, dentro de uma dindmica de trabalho com alunos, é propiciar condi¢fes
para debates, e promover situagdes que possibilitem as mudangas na postura dos educandos.
Na teoria construtivista de Piaget (1973), o conhecimento é entendido como agdo do sujeito,
ndo é saber repetir verdades acabadas, é aprender por si proprio. A robdtica educacional
propicia relacionar o uso das tecnologias pela Educacéo e apropriacdo do conhecimento, seja
ele matematico ou no atual contexto histérico. Dentro desta perspectiva, a minha questdo de
pesquisa consistiu-se em investigar como a robotica pode auxiliar na compreensdo de
conceitos matematicos que fazem parte do contexto escolar.

Assim tenho como objetivo: Investigar o uso da robotica educacional e sua
contribuicdo para o conhecimento da Ciéncia, identificando as aprendizagens possiveis,

pela observacéo e relato dos estudantes.



26




27

As pesquisas qualitativas no ambito educacional, em razdo de serem de cunho
exploratorio, possibilitam aos sujeitos refletirem sobre o tema abordado, que, em nosso caso,
foi 0 ensino da Matematica através da robdtica educacional.

Além disso, a pesquisa qualitativa, também permite a busca de percepcbes e
entendimento sobre a natureza da questdo problematizada, possibilitando-nos fazer a
interpretacdo dos dados obtidos atraves dos sujeitos da investigacdo, buscando compreender a
questdo a ser investigada.

Para esta pesquisa, utilizamos a pesquisa-acdo por ser um tipo de pesquisa social com
base empirica, que € concebida e realizada em estreita associacdo com uma agao coletiva na
qual os pesquisadores e os participantes estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo. Para Thiollent (1996, p. 21), “toda pesquisa-a¢cdo possui carater participativo,
pelo fato de promover ampla interacdo entre pesquisadores e membros representativos da
situacdo investigada.”

Assim na pesquisa-acdo entende-se que a coleta dos dados pode nos levar a novas
considerac@es, visto que pesquisadores e pesquisados estdo inseridos em uma mesma acéo,
tendo por objetivo coletar os dados a partir de informacg6es que estdo ligadas diretamente ao
estudo, sendo estas conduzidas de maneira esclarecedora e imparcial. Uma pesquisa-a¢cao bem
conduzida alcancga suficiente rigor cientifico, quando esclarece a realidade sem parcialidade
ou complacéncia, relacionada com os interesses vigentes. (THIOLLENT, 1996). Como a
metodologia da pesquisa-acdo possibilita explanar os dados coletados de forma clara e
objetiva, nesta pesquisa validamos os dados pela experimentacdo e a acdo que ocorre entre

investigados e pesquisadores.

2.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa-acao estimula a participacdo dos interessados na pesquisa, buscando, nos
sujeitos envolvidos, o tema a ser averiguado. Esse método agrega o pesquisador e as pessoas a
serem investigadas, estabelecendo vinculos e dando suporte para a captacdo de informacdes.
Sendo assim, ela propicia uma acdo. No entanto, essas acOes expressam praticas grupais e
sociais, e estas sdo constituidas a partir dos sujeitos na agéo.

As informagdes coletadas a partir destes sujeitos em acdo fizeram parte de nossa
pesquisa, que se constituiu em investigar como a robotica educacional pode proporcionar
aprendizagens significativas na Matematica, visto que, os conteudos desta disciplina

contextualizados na robdtica séo objetos da nossa investigagéo.
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Os dados foram coletados no Colégio Salesiano Ledo XIllII. Esta escola investe numa
educacao de qualidade e, a0 mesmo tempo, em uma educacao tecnoldgica, sabendo que 0s
educandos da era digital procuram, na escola, algo que lhe seja familiar e prazeroso com o seu
dia a dia. A escola investiu na tecnologia educativa, visando trazer conhecimentos e
novidades tanto para os alunos como para os professores. Para utilizar a rob6tica como uma
ferramenta pedagdgica, o projeto Educacdo Tecnoldgica baseia-se na teoria construtivista,
oportunizando trabalhar com valores, regras, habilidades e competéncias.

Este projeto envolve a criagdo e montagem de um mecanismo, utilizando o kit LEGO,
com participagdo efetiva do professor e de seus alunos em cada etapa. No intuito de
desenvolver o raciocinio légico, € utilizado um processo de mediagéo entre aluno e professor,
com a intencdo de melhorar as funcdes cognitivas dos alunos. Esse processo consiste em
dirigir perguntas e trabalhar respostas de modo a desenvolver, corrigir ou aprimorar essas
funcbes cognitivas, buscando a interagcdo entre os sujeitos em aprendizagem.

Essa aprendizagem vai exigir deles reflex&o, planejamento, resultados, enfrentamento
de riscos e conflitos, conforme forem desenvolvendo seus projetos. Com isto a construgédo do
conhecimento da-se quando os alunos participam ativamente das atividades e assumem

funcdes especificas dentro de um grupo ou equipe conforme a proposta pedagdgica.

2.2 CONHECENDO UM POUCO DA PROPOSTA LEGO

A proposta pedagoégica da LEGO foi desenvolvida em parceria com renomados
institutos, dentre eles 0 MIT, e esta sendo utilizada nos Estados Unidos, na Europa e em mais
de 50 paises do mundo. Nessa proposta, 0s alunos envolvem-se em atividades dindmicas, que
fazem parte de um projeto, no qual eles passam a ser protagonistas da aprendizagem. Durante
a abordagem sédo trabalhados desafios que os levardo a uma importante base para a aquisicdo
de varias competéncias, habilidades e qualidades pessoais, a fim de viver nesse hovo mundo.

O método utilizado pela LEGO possibilita o desenvolvimento da criatividade, das
relagcbes entre as pessoas, do trabalho em equipe, da ética e da cidadania, permitindo ao
professor praticar a¢fes que desenvolvam nos alunos motivacdo, memoria, linguagem,
atencdo, percepcdo, emocédo... Essa metodologia contempla quatro fases: Contextualizar,

Construir, Analisar e Continuar que, para a LEGO (2008a) podem ser definidas como:
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Contextualizar

Na fase Contextualizar, estabelece-se uma conexdo dos conhecimentos
prévios, que o aluno possui, com 0s NOVOS e insere-se uma atividade prética,
podendo ser uma situacdo-problema relacionada com o mundo real.
Construir

Na fase Construir, os alunos fardo montagens relacionadas com a situacéo-
problema proposta pela contextualizacdo, ocorrendo nesse momento uma
constante interacdo mente/méos. O processo de construcao fisica de modelos
proporcionara um ambiente de aprendizagem fértil para o processo de
mediacdo a ser realizado pelo professor, que negociara conflitos, ouvird
diferentes idéias e opinies dos grupos para os mesmos problemas propostos
e orientard quanto ao uso racional e efetivo da tecnologia.

Continuar

Na fase Continuar, os alunos exercem o desejo natural que todo ser humano
tem de aprender e conhecer coisas. E proposto um novo desafio,
estreitamente relacionado com o tema, estimulando os alunos a entrar em
uma espiral de aprendizagem, na qual — a cada nivel superior — valorizam-se
os conhecimentos prévios, equilibrando assim a relacdo habilidades/desafios.
Analisar

Na fase Analisar, 0s alunos pensam sobre como as coisas funcionam,
experimentando, observando, analisando, corrigindo possiveis erros e
validando, assim, o projeto.

Para o desenvolvimento deste método, o projeto proposto pela LEGO ¢é aplicado em
equipe, ou grupos de alunos, no qual cada componente tem uma fungdo que deve ser trocada a
cada atividade realizada na sala de roboética, com a finalidade de que cada integrante tenha a
oportunidade de experimentar cada uma delas. As fun¢des dos grupos segundo a LEGO
(2008a) séo:

ORGANIZADOR ¢é o responsavel pela maleta de tecnologia. Ele
coordena a contagem das pegas no inicio e fim do trabalho e registra o
trabalho em relatérios, com informag6es do projeto.

CONSTRUTOR é o responsavel pela coordenacdo das montagens e pela
organizacdo de seus companheiros, para que eles participem.
PROGRAMADOR é o responsavel pela elaboragdo do programa que
controlara e automatizara a montagem usando o PC e o bloco programével
RCX da LEGO.

APRESENTADOR/LIDER DE EQUIPE é o responsavel por apresentar
para a classe a montagem pronta, como funciona, para que serve, bem
como a opinido da equipe. Leva as duvidas da equipe ao professor e
coordena a execucdo do projeto.

Com base nesta proposta, na acdo pedagdgica utilizamos as quatro fungbes acima
sugeridas na LEGO (2008a).
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De acordo com as funcdes e registros feitos na sala da robdtica, realizamos a coleta
dos dados, visto que o projeto propde realizar perguntas que auxiliam a definir os passos que
devem ser tomados, fazendo as inferéncias necessarias, comparando, elaborando novas
perguntas através das respostas dadas.

Diante deste procedimento, procuramos realizar o método de coleta dos dados
utilizando uma adaptacdo do Método Clinico de Piaget, desenvolvido atraves de um conjunto
de perguntas e experimentos utilizado para descobrir os aspectos do funcionamento e da
estruturacdo do pensamento da crianga, enquanto ela organiza os objetos sobre 0s quais age

para analisar como desenvolve as suas relagoes.

2.3 METODO CLINICO DE PIAGET

Piaget iniciou um método de conversar com as criancas, para tentar aprender a
sequéncia dos seus pensamentos. Ao invés de interpretar as respostas das criangas como no
sistema comum dos testes ja existentes, Piaget prendeu-se na apreciacao das justificativas que
as criancas davam ao responder a suas indagacdes, iniciando assim o seu método clinico, que
passou por varias etapas até chegar a sua forma final. Este método consiste num dialogo com
a crianca, de forma sistematica, de acordo com o que ela vai respondendo ou fazendo.

A expressao método clinico foi usada pela primeira vez em 1896, por L. Witmer,
psicélogo norte-americano, que foi aluno de Wilhem Wundt. Este método servia para prevenir
e tratar anomalias mentais de individuos, entre os quais criancas com dificuldades escolares
normais. Na psicologia, no estudo do pensamento das criancas, foi Piaget quem introduziu o
método clinico, dando-lhe um significado mais caracteristico, em que ele visa a compreensédo
do sujeito como um todo, levando em consideracdo sua personalidade. Nestas condicdes,
Piaget observa o sujeito, considerando o seu passado, seus projetos, suas perspectivas com o
futuro.

Este método consiste num procedimento de entrevistas com criancas, onde se
acompanha o pensamento delas, com intervencdo sistematica, elaborando sempre novas
perguntas a partir das respostas das mesmas e avaliando a qualidade e abrangéncia destas
respostas. Também avalia-se a seguranga que a crianca tem sobre as suas respostas diante das
contra-argumentacdes. A riqueza contida nas possibilidades das respostas da crianca, e a sua
seguranca diante das contra-argumentacdes, fez do método clinico um instrumento confiavel,

para avaliar seu estagio cognitivo. N&o existem respostas certas nem erradas. A intencdo é
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avaliar o nivel de pensamento da crianga. Jean Piaget elaborou seu método clinico de
entrevistas com criangas e adolescentes abordando muitos conceitos sobre fisica, natureza,
matematica, moral, entre outros conceitos.

Considerando que € um método para investigar como as criangas pensam, percebem e
agem, a esséncia do método ndo esta s6 na entrevista, mas sim ‘“No tipo de atividade do
experimentador e de interacdo com o sujeito.” (DELVAL, 2002, p. 67).

Diante da interagdo com o sujeito, ha vérias situacdes que podem ser incluidas nas
entrevistas, fazendo deste método um instrumento de avaliacdo eficaz, investigativo, criativo
e reflexivo tanto para o entrevistador, como para 0 entrevistado. As entrevistas sdo livres,
deixando o sujeito livre para as suas respostas. Delval (Ibid., p. 70) esclarece que Piaget, com
0 método clinico, parte do pressuposto de que: “Os sujeitos t€ém uma estrutura de pensamento
coerente, constroem representacdes da realidade a sua volta e revelam isto nas respostas as
entrevistas ou em suas a¢des se for esta a proposta do método no momento.”

Cabe salientar que mesmo possuindo um formalismo cientifico, perceber e analisar 0s
processos cognitivos € extremamente complexo, mesmo quando o método é aplicado a um

sujeito.

2.4 SUJEITOS DA PESQUISA E ADAPTACAO AO METODO CLINICO DE PIAGET

Uma vez definida a metodologia a ser utilizada, definimos a populacdo envolvida
nesta pesquisa, constituida dos alunos da 72 Série do Ensino Fundamental, com 28 alunos, na
faixa etéaria dos 11 aos 13 anos, com 14 meninas e 14 meninos. Para a coleta dos dados, o
ambiente em que vai se constituir esta pesquisa € a sala de robdtica e a sala de aula. Minha
acao, nesta pesquisa, aconteceu de forma intensa e participativa. Acompanhei, junto com mais
duas académicas do curso de Matematica, todas as etapas da pesquisa na acdo de docente e
pesquisadora.

Pesquisar a sala de aula como um ambiente transformador e enriquecedor, que
proporciona mudangas no comportamento dos sujeitos em aprendizagem, favorece um
aprimoramento para a busca de novas estratégias de ensino. Logo, a nossa pesquisa buscou
investigar como os alunos se apropriavam da tecnologia e de seu suporte no momento da
montagem das atividades propostas, possibilitando assim aprendizagens significativas.

Para identificar estas aprendizagens buscamos através das entrevistas realizadas, de
fotos, filmagens e relatorios dos alunos, dados que nos remetessem a pesquisa € que nos

oportunizassem a coleta destes, conforme o método clinico de Piaget. O conhecimento sobre
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0s sujeitos em investigacdo, em conjunto com o relacionamento amigavel que tinhamos com
eles, auxiliou na exploracdo das entrevistas, considerando que este método fornece ao
pesquisador uma possibilidade de compreensdo do pensamento e do comportamento dos
sujeitos.

Por ser um metodo flexivel, permite ao entrevistado falar livremente ao longo da
entrevista. Ao mesmo tempo exige uma organizacao rapida das hipoteses e do pensamento do
pesquisador para que seja aplicado da maneira adequada

Para a coleta dos dados, usou-se uma adaptacdo do método clinico de Piaget, visto que
este foi desenvolvido com criancas de forma individual e a nossa pesquisa foi desenvolvida
com adolescentes e em grupo.

O método consistiu em sabermos buscar e observar algo de preciso nas questfes
formuladas, sabendo aproveitar as respostas sem nada perder dos dados coletados. As
intervencgdes deram-se durante os periodos em que estdvamos na sala de robética, utilizando
as atividades desenvolvidas, que foram: Balanga de dois Pratos, Robd Girafa e Ponte
Levadica. Salientamos que outras atividades foram executadas ao longo da pesquisa. A
escolha destas deu-se pela qualidade dos registros, resultado da acdo do pesquisador e do
envolvimento dos estudantes nas atividades.

As entrevistas realizadas com os sujeitos em investigagdo deram-se nos grupos de ue
eles participavam durante as atividades. Durante a entrevista fomos instigando os alunos a
pensar sobre construcdo das atividades propostas. Pedimos: que eles nos explicassem como
fizeram a programacdo do robd; questionamos a respeito de conceitos matematicos
relacionados a construgdo do robd, solicitamos que eles identificassem o que estavam
realizando com o0s conteddos desenvolvidos na sala de aula de Matematica; também
indagamos sobre a opinido deles em relacdo a interacdo do grupo diante das atividades
propostas.

A turma era formada por 7 grupos de 4 componentes, porém, em cada atividade, 4
grupos eram entrevistados e observados. Assim na analise dos dados, a fim de identificar os
grupos e seus componentes, utilizamos letras para indicar o grupo A, B, C, D, e letras com
nameros para indicar os alunos Al, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D1, D2,
D3, D4 assegurando que existem termos de consentimento assinados pelo diretor da escola e
pelos alunos e responsaveis.

Estes grupos, a cada nova atividade, trocavam seus parceiros e também a funcéo que
cada um exercia (organizador, construtor, programador e apresentador) com a finalidade que

cada integrante do grupo passe por todas as funcGes e também que houvesse integracdo entre
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todos, evitando assim os alunos ficarem sempre com 0s mesmos colegas exercendo a mesma
fungéo que lhes era conveniente.

Durante as atividades na sala de robotica, nos ficavamos desempenhando o papel de
entrevistadoras enquanto os alunos iam executando suas tarefas.

A coleta de dados neste estudo foi realizada pelo investigador e duas académicas,
dentro do contexto escolar, tendo como base para a coleta as observagGes na sala de robotica,
registros nos diarios de campo, leitura e interpretacdo das entrevistas, fotos, filmagens e
relatdrio dos alunos.

Com os dados coletados baseados na adaptacao do metodo clinico de Piaget, passamos

para a analise. Nossa investigacdo constituiu-se na analise textual discursiva.

2.5 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

A andlise de conteudo tem por finalidade agrupar os dados mediante critérios
definidos durante o processo de desenvolvimento da pesquisa.
Para Moraes (1999):

A anélise de contetdo constitui uma metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o contetdo de todo tipo de textos. Essa anélise,
conduzindo a defini¢des sistematicas, qualitativas ou quantitativas, ajuda a
reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensdo de seus
significados num nivel que vai além de uma leitura comum. (p. 9).

Esta analise segue procedimentos de analise textual discursiva, que consiste na
unitarizacdo, com posterior categorizacdo dos dados seguindo a produgdo de um metatexto.

Para Moraes e Galiazzi (2007), a unitariza¢do do corpus (conjunto de documentos) da
pesquisa é um processo de recorte e fragmentacdo do texto a partir de uma metodologia de
coleta. Ela consiste num movimento que é parte da analise de dados e informacdes. E um
exercicio de desconstrucdo de textos € um processo que exige o envolvimento construtivo e
participativo intenso do pesquisador, ou seja, cComo menciona o autor, uma explosao de idéias,
que pode possibilitar a emergéncia de novas formas de compreensdo. Na unitarizagdo, o
pesquisador tem que ter claro seu objetivo, para que as analises possam ser contextualizadas.
Para proceder ao processo de unitarizagdo da nossa pesquisa, procuramos ler e analisar tudo:
as entrevistas, as filmagens, as fotos, os relatorio dos alunos, com o intuito de fragmentar os
textos, buscando proceder na desconstrucdo do que néo fosse significativo.

Durante o processo de desconstrucdo das entrevistas, fomos elaborando a classificacéo

das unidades de significado, organizando e ordenando em conjuntos logicos, dando inicio a
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um processo de teorizacdo em relagdo aos fendmenos investigados. Para Moraes e Galiazzi
(2007), este processo significa categorizar, ou seja, reunir o que € comum. A categorizacdo €
parte integrante da analise de dados, de modo especial da analise qualitativa, correspondendo
as reducdes e sinteses de informacdes da pesquisa, concretizadas por comparacdo e distingdo
dos dados analisados.

A partir deste processo, emergiram trés categorias: Aprendizagens, Motivacdo e
Socializacdo. A construcdo destas categorias, elaboradas através das descricbes e
interpretacdes que se fez, foram se encaminhando para a analise da pesquisa, transformando-
se em textos.

A anélise textual qualitativa pode ser caracterizada como exercicio de
producdo de metatextos, a partir de um conjunto de textos. Nesse processo
constroem-se estruturas de categorias, que ao serem transformados em
textos, encaminham descricOes e interpretacOes capazes de apresentarem
novos modos de compreender os fendmenos investigados. (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 89).

Assim, as leituras e interpretacdo de todo material coletado nas analises foram
organizadas e interpretadas, constituindo o processo de compreensdo e teorizacdo dos dados
analisados. Com estes dados, procedemos & producdo de metatextos, que serdo apresentados
em capitulos ao longo da dissertacéo.

Para apresentacdo das categorias emergentes da analise dos dados relacionadas aos
experimentos realizados na sala de robdtica e contextualizados em sala de aula, constatamos
as Aprendizagens, Motivagédo e Socializacdo, todas associadas aos experimentos da Balanca
de dois Pratos, Robd Girafa e Ponte Levadica, que estardo contemplados nos artigos que

fazem parte da referida pesquisa.
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A Matematica, como saber estruturante, constitui-se na linguagem natural da Ciéncia e
da Tecnologia, sendo de grande relevancia educacional. Esta Ciéncia sempre teve uma relacao
muito especial com as tecnologias. O desafio do professor € contribuir para sua atualizagdo na
escola.

Neste sentido, o nosso olhar sobre a experiéncia que vivenciamos focou-se em
compreender a significacdo dos sujeitos durante a realizacdo de atividades escolares.
Procuramos praticas de ensino e de pesquisa que nos levassem a perceber os sentimentos dos
educandos diante das aprendizagens e propiciassem um ambiente prazeroso e cooperativo.

Com isto, trazemos, neste capitulo, as analises das categorias que emergiram na coleta

dos dados nomeadamente como: Aprendizagens Matematica, Motivacgdo e Socializacao.
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TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO: A ROBOTICA
POSSIBILITANDO A APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS EM SALA DE AULA

Moares, Maritza Costa; Laurino, Débora; Machado, Celiane
Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias

Universidade Federal do Rio Grande/FURG, Rio Grande/RS, Brasil.

OBJETIVO

Analisar 0 uso da robdtica educacional e sua contribuicdo para o conhecimento da

ciéncia, identificando as aprendizagens possiveis, pela observacao e relato dos estudantes.

MARCO TEORICO

Na sociedade do conhecimento, o envolvimento do aluno e do professor com a
tecnologia é fundamental, para isso, a escola deve propiciar a observacao e a interpretacdo dos
aspectos sociais, cientificos e humanos, instigando a curiosidade através de uma metodologia

que leve o estudante a descobrir estas relacbes com o contexto local e global. Para Papert:

A mesma revolugdo tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade
de aprender melhor oferece também os meios para adotar agoes efetivas. As
tecnologias de informagdo, da televisdo aos computadores e suas
combinagdes, abrem oportunidades sem precedentes para acdo, afim de
melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem. (2008, p.14).

Como pesquisadoras e professoras na area de Ciéncias e da Tecnologia da Informacao
e Comunicacdo (TIC), percebemos a necessidade de desenvolver na sala de aula uma
metodologia de ensino que torne a aprendizagem mais prazerosa e significativa.

As leituras em Piaget (1973,) Maturana (2001) e Carraher (1994), nos possibilitam
compreender que ensinar ciéncias é desenvolver o raciocinio légico, estimular a criatividade,
procurando alternativas que desequilibrem o estudante, que os coloquem em conflito
cognitivo, incentivando-os a desenvolver a autoconfianga, a organizagdo, a concentracgao, o
senso cooperativo e a socializacdo intensificando as interagGes entre individuos.

Segundo Piaget (1973), - educar é adaptar o individuo ao meio social -, sua teoria
qualifica a compreensdo do desenvolvimento humano, evidenciando a integragdo entre o
sujeito e 0 mundo que o circunda. Ainda para este autor, todos os homens sao inteligentes, e

essa inteligéncia serve para buscar e encontrar respostas que resultem na interagdo entre



39

sujeitos e desses com o ambiente. Maturana (2001) corrobora com essa idéia ao considerar
que educar é 0 processo em que a crianca ou o0 adulto convive com o outro e se transforma
espontaneamente. Devemos repensar no ensino e na aprendizagem criando situacdes
significativas e inovadoras para que o estudante possa se sentir instigado a participar neste
processo a partir de multiplas interacoes.

Na perspectiva de refletir as acbes, que levem o sujeito ao aprender, ao fazer e ao ser,
utilizamos nesta pesquisa uma adaptacdo do método clinico piagetiano. Sendo um método de
confrontacdo do sujeito com problemas concretos, sendo considerado como instrumento Util
de andlise e investigacdo do pensamento da crianca na avaliagdo da aprendizagem.
(CARRAHER, 1994).

DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Colégio Salesiano Ledo XIlI (Rio Grande/RS-Brasil) desenvolve o projeto Educacao
Tecnologica a partir da teoria construtivista que é utilizada pela LEGO (2009), oportunizando
trabalhar valores, regras, habilidades e competéncias associado a descoberta cientifica. Este
artigo relata e analisa o trabalho desenvolvido com 28 alunos de uma 72 Série do ensino
fundamental.

A pesquisa foi desenvolvida na sala de robdtica como forma de potencializar o
conhecimento cientifico através do material concreto e programavel. Para Papert (2008), a
robdtica na escola servira de plataforma para fazer conexdes com outras areas intelectuais e
cientificas buscando a compreensdo de novos contetdos sejam eles atitudinais, conceituais ou
procedimentais.

Para analisar a experiéncia vivida foram realizadas entrevistas, filmagens e fotos e
utilizados o diario da professora e o relatorio dos estudantes. Para as entrevistas usamos uma
adaptacdo do método clinico piagetiano, ou seja, a intervencdo ao pensamento dos estudantes
durante as aulas no laboratério de robo6tica em que estes relataram 0 que e como
compreendiam as atividades, uma vez que a intengdo é pesquisar suas aprendizagens.

O trabalho desenvolvido na robdtica foi organizado em equipe de forma que cada
estudante executou uma de quatro funcles: organizador, construtor, apresentador e
programador dessa forma trabalhamos com grupos incentivando a cooperagéo e colaboracéo.
Estes fizeram revezamento das fungdes a cada nova atividade apoiando-se nas idéias e

sugestdes de cada um a fim do trabalho constituir-se em parceria.
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Como primeira atividade, sugerimos a montagem de uma balanca para pesagem de
objetos, utilizamos as pecas do LEGO como objetos de medidas. Essas pecas eram de
tamanhos e cores diferentes. O desfio era colocar as pecas de forma que o equilibrio se
mantivesse. Indagamos o0 que acontecia com os pratos da balanca durante a colocacdo dos
objetos para serem pesados. Alguns responderam que tinham que colocar pecas dos dois lados
para manter o equilibrio. Outro respondeu que dependia do tamanho da peca que estava sendo
utilizada em cada lado da balanca para que ela mantivesse o equilibrio.

Perguntamos como eles poderiam descobrir o peso dos objetos que estavam em um
dos lados da balanca relacionando com os objetos do outro lado. Logo, 0 grupo que usou as
pecas de tamanhos diferentes em ambos os lados da balanga ndo conseguiu associar os objetos
de um dos lados da balanca como um valor desconhecido e os do outro lado como uma
unidade de medida/peso. Observou-se que 0S gQrupos que possuiam um critério de
classificacdo em relagdo ao tamanho dos objetos tiveram mais facilidade em deduzir que um
dos lados da balanga representa a unidade de medida e o outro, o termo desconhecido.

Partimos entdo para a formalizacdo da equacdo de primeiro grau, construindo um
algoritmo em que cada lado da balanca representa um lado da igualdade e que em um dos
lados temos incognita e no outro a unidade. Apds esta sistematizacdo, realizamos a
programacéo para simular uma balanga digital a partir da equacéo de primeiro grau.

Outro experimento realizado com a mesma turma foi a construcdo de uma girafa. O
objetivo da construcdo da girafa era descobrir como ela fazia para tomar agua visto que ela
por ser um bicho com um pescogo grande quando fosse se agachar para beber poderia se
desequilibrar. Os estudantes realizaram a constru¢do do Robd Girafa e sua programagédo em
que esta deveria levantar e abaixar o pesco¢o. Foi utilizada como peca principal vigas para a
montagem do pescoco. A entrevista foi realizada através do dialogo com os estudantes sobre
os significados construidos no seu agir.

Nesta atividade, podemos perceber que os estudantes identificaram no pescoco da
girafa as figuras geométricas que se formaram. Um deles comentou durante a entrevista que
conforme o movimento de subir ou descer o pescogo do Robé Girafa, os losangos iam
sofrendo modificagcdes. Outro comentou: “que engracado quando nds programamos a girafa
para espichar o pescog¢o os losangos ficaram bem fechadinhos e depois quando o pescoco da
girafa teve que abaixar para ela beber &gua os losangos ficaram parecidos com um quadrado.”
Assim, com essas aprendizagens significativas, passamos a trabalhar com as figuras

geomeétricas e suas areas, bem como a demonstragéo das formulas por deducéo.
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CONCLUSOES

A TIC associada ao conhecimento cientifico se configura como uma ferramenta na
construcdo e elaboracdo de conceitos desenvolvidos em sala de aula, bem como num recurso
capaz de renovar a pratica pedagdgica do professor agugando a curiosidade e motivagdo dos
alunos.

A Ciéncia sempre teve uma relacdo com as TIC, assim verificamos pela experiéncia
vivida que um novo conhecimento para ser construido tem que ser ancorado em um anterior e
que este ocorre a partir das intera¢fes entre individuos, e objetos. Constatamos que 0s sujeitos
em aprendizagem puderam interagir entre eles, com os objetos LEGO-LOGO e com a
méaquina usada para programar, socializando seus conhecimentos e o pensamento logico-
dedutivo.

Também foi possivel verificar que a organizacdo do pensamento e a capacidade de
concentracdo dos estudantes foi estimulada, pois era deles a responsabilidade de executar as
atividades e de todos em estabelecer vinculos com os questionamentos do professor afim de
sistematizar as aprendizagens.

Associar a robdtica ao curriculo escolar potencializou a compreensdo conceitual sobre
equacOes de primeiro grau e geometria, bem como instigou a curiosidade dos estudantes pela

ciéncia e tecnologia.
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RESUMO

Esse artigo analisa o uso da robdtica educacional e sua contribuicdo para o
conhecimento da ciéncia, identificando as aprendizagens possiveis em sala de aula. Na
pesquisa utiliza-se uma adaptacdo do método clinico piagetiano por este possibilitar a
verificacdo de como o sujeito pensa, percebe e age. A partir da concepgdo construtivista,
foram realizados dois experimentos com 28 alunos de uma 72 Série do Ensino Fundamental.
Pode-se verificar que os experimentos realizados em sala de aula apresentaram-se como uma
ferramenta potencializadora das aprendizagens permitindo-se fazer a interagdo entre sujeitos
no trabalho em equipe, possibilitando a socializacdo do conhecimento e o desenvolvimento do
pensamento l6gico-dedutivo. Além disso, constatou-se que a robotica associada ao curriculo
escolar auxilia a compreensdo dos conteudos cientificos e tecnoldgicos.

Palavras-chave: Robdtica. Ciéncias. Aprendizagens.
ABSTRACT

This paper analysis the using of educational robotics and its contribution to the
knowledge in science, identifying the possible learning in classroom. In research it can be
used an adaption of the piagetiano clinical method, since it makes possible the verification of
how the person think, realize and acts. Considering the building conception, it were carried
out two experiments with 28 students from 7" grad of fundamental education. It could be
verified that the experiments carried out in the classroom shows themselves such a tool
enhanced for learning, permitting the interaction among people at work in equip, making

possible the socializing of knowledge and the development of logical deductive thought.
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Moreover, it could be observed that the robotics, in association with the school curriculum,
helps the comprehension of scientific and technological content.

Keywords: Robotics. Science. Learning.

INTRODUCAO

Na sociedade do conhecimento, o envolvimento do aluno e do professor com a
tecnologia é fundamental, para isso, a escola deve propiciar a observacéo e a interpretacdo dos
aspectos sociais, cientificos e humanos, instigando a curiosidade através de uma metodologia
que leve o estudante a descobrir as relacdes destes aspectos com o contexto local e global. A
insercdo de recursos tecnoldgicos como forma de auxilio na educacdo é um dos debates
abertos no Brasil. Governo e educadores tém procurado caminhos para prover ao cidaddo em
fase escolar, melhores condic@es para atua¢do em um mundo globalizado.

Cada vez mais a escola necessita se aproximar das tecnologias da informacéo e da
comunicacdo e diversos sdo os incentivos publicos nesse sentido, tais como o programa Rede
Interativa Virtual de Educagdo (RIVED)®, programa da Secretaria de Educacio a Distancia
(SEED) como o objetivo de produzir contetudos pedagogicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem que primem pelo raciocinio e o pensamento critico dos estudantes, associando
o potencial da informatica as novas abordagens pedagdgicas; Midias na Educacédo, programa
de formacdo continuada de educadores para o uso pedagdgico das midias integrado a
propostas pedagogicas, promovido pelo MEC/SEED em conjunto com diversas universidades
do pais e o projeto TV Escola, promovido pelo Ministério da Educacdo que visa a formacéo
dos professores das Escolas Publicas de Ensino Fundamental. Para Papert

A mesma revolucao tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade
de aprender melhor oferece também o0s meios para adotar acOes efetivas.
As tecnologias de informacdo, da televisdo aos computadores e suas
combinagdes, abrem oportunidades sem precedentes para acdo, afim de
melhorar a qualidade do ambiente de aprendizagem. (2008, p. 14).

Como pesquisadoras e professoras na area de Ciéncias e da Tecnologia percebemos a
necessidade de desenvolver na sala de aula uma metodologia de ensino que torne a
aprendizagem mais prazerosa e significativa.

Acreditamos que ensinar Ciéncias e desenvolver o raciocinio logico, estimular a

criatividade e a capacidade de resolver problemas, procurando alternativas que desequilibrem

! Disponivel em: <http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php>. Acesso em: 15 mar. 2009.
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0 estudante, que os coloquem em conflito cognitivo, incentivando-os a desenvolver a
autoconfianca, a organizacdo, a concentracdo, 0 Senso cooperativo e a socializacdo
intensificando as interacdes entre individuos.

Segundo Piaget (1980), educar é adaptar o individuo ao meio social, sua teoria
qualifica a compreensdo do desenvolvimento humano, evidenciando a integragdo entre o
sujeito e 0 mundo que o circunda.

Ainda para Piaget (1973), todos os homens sdo inteligentes, e essa inteligéncia serve
para buscar e encontrar respostas para seguir vivendo. Maturana (2001) corrobora com essa
idéia ao considerar que educar é o processo em que a crianga ou o0 adulto convive com 0 outro
e se transforma espontaneamente. E necessario repensar o ensino e a aprendizagem criando
situacOes significativas e inovadoras para que o aluno possa ser motivado a envolver-se neste
processo a partir de maltiplas interacdes.

A teoria construtivista admite que o conhecimento é resultante da interacdo entre
sujeitos e desses com o ambiente. Lévy (1993) considera o sujeito do conhecimento
constituindo-se a partir de um saber pleno de vida - ele é o que ele sabe - numa dialética entre
conhecer e ser.

Dependendo do ambiente escolhido pelo professor, o caminho a ser trilhado pode
levar ao objetivo pretendido. A presenca das tecnologias neste espaco interativo requer novas
posturas frente ao processo de aprendizagem. Esse desafio permite a busca por ferramentas
que auxiliem aos estudantes vivenciarem experiéncias de aprendizagens significativas.

Com esse intuito, relatamos uma experiéncia educacional como o uso da robética
buscando identificar as aprendizagens possiveis, pela observacdo e relato dos alunos e analisar
sua contribuicdo para o conhecimento da Ciéncia. Assim, apresentamos dados referentes a
realizacdo de dois experimentos desenvolvidos em sala de aula utilizando o kit da LEGO e a
linguagem LOGO como ferramenta potencializadora no ensino de equag6es do primeiro grau
e area das figuras planas. Durante os experimentos foram coletados dados em diversas formas

como: entrevistas, filmagem, fotos, relatorios dos estudantes e diario do professor.

A ROBOTICA POSSIBILITANDO O ALUNO SER SUJEITO EM SITUACAO DE
APRENDIZAGEM

Para alguns autores como Papert (1993), Valente e Canhette (2008), as pessoas
aprendem sem perceber, as criangas desenvolvem habilidades, raciocinio 16gico, organizacao
de pensamento sem que tenham tomada de consciéncia da propria aprendizagem. Se 0 sujeito

esta intrinsecamente motivado, ele envolve-se com as atividades de forma prazerosa e essa se
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torna significativa. Jogos, exercicios criativos que envolvem imaginacdo podem desencadear
o interesse e desafiar a resolucdo de problemas, mesmo que ludicos.

Para que isto ocorra é necessario constituir nas situacbes de aprendizagem leituras,
pesquisas, buscas de informacao que sejam do interesse do estudante. Promover e estimular o
acesso ao conhecimento cientifico é fungdo do professor. H4 um razoavel consenso entre a
comunidade de pesquisadores educacionais, de que o aprendizado deve ocorrer dentro de um
contexto que diga respeito as necessidades da cultura educacional na qual o aprendiz esta
inserido. O educador precisa descobrir alternativas que colaborem para que o estudante
reconheca o sentido da ciéncia, compreenda suas construgcdes e implicacdes para sociedade,
realize estimativas e formule hipéteses, conduzindo-o assim, ndo somente para 0
desenvolvimento cognitivo, mas a um conhecimento do seu ser e do seu entorno.

O desafio € constituir um espaco de socializacdo, criacdo de conhecimentos e valores,
de maneira responsavel e comprometida a fim de possibilitar uma aprendizagem significativa.
E perante esta nova realidade que a educacéo deve refletir e formar sujeitos comprometidos
com sua propria aprendizagem e com a aprendizagem da comunidade em que esté inserido.

E preciso reconhecer que os avancos na educacdo com uso da tecnologia tém se
mostrado cada vez mais presentes nas politicas de governo que estruturam a escola. As
mudangas produzidas pela tecnologia poderdo trazer novas relacfes de ensino-aprendizagem
por provocarem no professor um repensar de sua pratica pedagogica, o que nao significa o
abandono de suas crencas, mas a reestruturacdo do seu fazer didrio na sala de aula,
envolvendo esse novo suporte que, por exemplo, torna possivel a simulagdo dindmica, a
interacdo e consulta remota.

Algumas escolas estdo procurando uma nova concepcao na educagdo com o propésito
de motivar e enriquecer a aprendizagem tornando o educador um novo professor capaz de
repensar e criticar a sala de aula, passando a imagina-la ndo mais como um espaco restrito e
sim como um local prazeroso. Quando se estuda a possibilidade da utilizacdo de uma
metodologia no processo de ensino e aprendizagem ndo apenas 0 seu contetdo deve ser
considerado, mas também a maneira como esta se apresenta permitindo uma diversidade de
recursos didaticos e pedagogicos.

Valente e Canhette (2008) ressalta as ideias de Papert (2008), onde o computador é a
ferramenta que propicia & crianca condi¢Ges de entrar em contato com algumas das mais
profundas idéias em ciéncias, matematica e criacdo de modelos. Com esta proposta surgiu o
programa LOGO, que quando usado objetivamente torna-se uma poderosa fonte de

aprendizagem.
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O LOGO foi desenvolvido por Seymourt Papert, quando saiu do Centro de
Epistemologia Genética de Genebra e foi fazer parte do Laboratério de Inteligéncia Artificial
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), em 1964, que direcionou seu trabalho a
desenvolver estruturas e programas que pudessem ser usados por estudantes e através deles
desenvolvessem atividades intelectuais bastante relevantes. Sempre tendo seu interesse
voltado a forma como se processa a aprendizagem, viu nos computadores um meio de atracéo
maior da aprendizagem. Para Papert (1995) o computador torna-se fonte de poder. As criancas
sdo vistas como construtoras de suas proprias estruturas intelectuais.

A associacao da linguagem LOGO com as construcgdes obtidas atraves da combinagdo
das pecas do LEGO e dispositivos eletrnicos como motores e/ou sensores tornou possivel a
conexdo entre um computador e 0 objeto construido. Uma vez feita esta ligacdo, pode-se usar
a linguagem LOGO para escrever procedimentos que, explorando a troca de informacgoes
entre o computador e o dispositivo, determinam o comportamento do dispositivo. Por
exemplo, o aluno pode construir um carro com sensor de toque e com uma luz. O
comportamento desejado € que se 0 carro em movimento tocar um objeto, o carro para e pisca
a luz trés vezes. (PAPERT, 2008). As atividades sugeridas no programa utilizam técnicas
sofisticadas em desing e programacao, a obtencdo destas implica numa solucgdo satisfatoria.

O aluno pode, também, montar modelos de objetos do mundo real como, por exemplo,
uma gangorra, uma balanca, uma montanha russa, etc. O programa LOGO deve propiciar o
comportamento a maquina de modo que o sensor, o0 motor e a luz sejam controlados,
implementando as funcdes desejadas. Assim, o dispositivo pode ser cada vez mais sofisticado
e ser incrementado do ponto de vista tanto de semelhanca fisica com o objeto real, quanto de
comportamento. O limite de sofisticacdo depende do aluno.

Esta forma de trabalho torna o individuo autbnomo sendo capaz de aprender a
aprender através de um processo de busca, de investigacdo, de descoberta e de invencao.

O computador ndo € uma solucdo miraculosa para os problemas da educacdo, nem
mesmo com a LEGO-LOGO. O computador pode ser usado como mera maquina de virar
paginas de livro na tela, mas também pode ser usado como uma linguagem de programacéo,
com énfase no seu vocabulario, na sua sintaxe, nas suas estruturas, como modularizagéo,
recursdo, etc. auxiliando no desenvolvimento de estruturas logicas e cognitivas na criancga.
(CHAVES, 2009).

Para desenvolver uma dindmica de trabalho que possa criar condi¢es de discusséo,
invencbes, montagens é necessario promover a abertura entre os alunos e o professor, pois

assim as sugestdes aparecem e as dificuldades podem ser exploradas dentro da capacidade de
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cada um. Para Papert (1993) uma aprendizagem melhor ndo vird se encontrarmos melhores

formas de o professor ensinar, mas se dermos aos alunos melhores oportunidades de construir.

CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

O professor de matemética, de um modo geral, vé-se imbuido em desenvolver
atividades que venham a cumprir 0s conceitos prescritos nos curriculos escolares que
envolvem algoritmos, aplicacdes de formulas e regras em geral. E dificil para um professor
proporcionar no processo educacional atual, oportunidades que venham a contribuir para o
estudante produzir suas aprendizagens. De certa forma, as atividades desenvolvidas em sala
de aula ocasionam muitas vezes o desencorajamento dos educandos, pois se acostumam a
resolver exercicios repetitivos e esquemas muitas vezes sem significado, além da notacédo
cientifica e a terminologia serem de dificil dominio.

Em busca de novas propostas pedagogicas, optando por praticas educativas que
cologuem o estudante em um processo de um ser ativo do seu conhecimento, € que o
professor precisa modificar sua metodologia. Para isto o professor passa a ser um mediador
procurando alternativas de forma que os alunos ndo se limitem a memorizar algoritmos e sim
que possam compreender 0s conceitos e reconhecer a sua aplicabilidade.

O Colégio Salesiano Ledo XIIlI (Rio Grande/RS-Brasil) desenvolve o projeto
Educacdo Tecnoldgica a partir da teoria construtivista que € utilizada pela LEGO Education
(2008), oportunizando trabalhar valores, regras, habilidades e competéncias como criticidade,
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo e interpretacdo informacdes, associado a
descoberta cientifica.

Este trabalha com projetos que desenvolve nos alunos conceitos cientificos que
capacitam a compreender o mundo altamente tecnoldgico. O trabalho envolve a criacdo e
montagem de um mecanismo, utilizando o KIT LEGO com a participacéo efetiva do professor
e dos alunos. Na visdo da LEGO (2009), as tecnologias tem um aspecto transformador, pois
exigem uma postura critica do professor, assumindo a responsabilidade ética como agente de
mudanca em seu ambiente de trabalho, tornando-se multiplicador de novas idéias.

Trabalhar com projetos em sala de aula permite que os alunos compreendam
concretamente o caminhar passo a passo. Para Fagundes et al. (1999), um projeto para
aprender vai ser gerado pelos conflitos, pelas perturbagbes no sistema de significagOes, que
constituem o conhecimento particular do aprendiz. A partir dessa constatacdo, procuramos

buscar um novo sentido para as aulas de matematica, em que os alunos pudessem a olhar a
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disciplina de forma diferente, compreendendo melhor o significado dos contetdos e tornando
suas aprendizagens mais significativas.

Assim, comecamos a trabalhar a robotica vinculada a matematica e relatamos aqui a
pesquisa desenvolvida com 28 alunos de uma 72 Série do Ensino Fundamental que possui 13
meninos e 15 meninas com a idade variando entre os 12 e 13 anos. Esta classe € homogénea
em relacdo ao aprendizado, pode-se dizer que os estudantes desta classe estdo juntos desde a
pré-escola, havendo uma pequena rotatividade de alunos.

O trabalho desenvolvido na robética foi organizado em equipe de forma que cada
aluno executa uma de quatro fungdes: organizador, construtor, apresentador e programador,
dessa forma incentiva-se a cooperacao e colaboracdo. Estes grupos fizeram revezamento das
funcbes a cada nova atividade apoiando-se nas idéias e sugestbes de cada um a fim do
trabalho constituir-se em parceria.

O inicio da pesquisa comecou na sala de robdtica como forma de potencializar o
conhecimento cientifico através do material concreto e programavel. Para Papert (1995), a
robotica na escola servird de plataforma para fazer conexées com outras areas intelectuais e
cientificas buscando a compreensao de novos contetdos sejam eles atitudinais, conceituais ou
procedimentais.

Neste tipo de atividade o estudante vivencia conceitos estudados na sala de aula,
valorizando seu conhecimento, sua tomada de decisdes, buscando a motivacdo, colaboracéo,
construcdo e reconstrucdo na sua aprendizagem. Assim, através da adaptacdo do método
clinico, realizamos entrevistas individuais durante as aulas no laboratério de robdtica.

O método clinico, desenvolvido por Piaget (1973), utiliza o procedimento de
entrevistas com criancas, permitindo a coleta e analise dos dados. Acompanhando o
pensamento da crianca e realizando intervencbes sistematicas com elaboracdo de novas
perguntas a partir das respostas da crianca é possivel avaliar a qualidade e abrangéncia destas
respostas evidenciando seu contetdo. Também se avalia a seguranga que a crianca tem sobre
as suas respostas diante das contra-argumentacdes. Piaget elaborou seu método clinico de
entrevistas com criangas e adolescentes abordando muitos conceitos sobre fisica, natureza,
matematica, moral, e mais uma serie de conceitos que compde 0 nosso conhecimento
universal. Para que a aprendizagem possa ser construida, ou para que o conhecimento anterior
seja melhorado, expandido, aprofundado, é preciso que um processo de regulacdo comece a
compensar as diferengas, ou as insuficiéncias do sistema assimilador. Ora, se 0 sistema
assimilador esté perturbado € porque a certeza “balangou”. Houve desequilibrio. O processo

de regulacdo se destina a restaurar o equilibrio, mas ndo o anterior. Na verdade, trata-se
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sempre de novo equilibrio, pois o conhecimento melhora e aumenta. (FAGUNDES et al.,
1999).

Nessa pesquisa a coleta dos dados foi feita atraves de entrevistas com os alunos,
neste momento eles eram instigados a relatar o que compreendiam durante as atividades
propostas. Este método consiste da interacdo com o sujeito, em saber ouvir e observar de
forma sistemética. De acordo com o que o estudante vai respondendo ou fazendo, o professor
acompanha o pensamento da crianca, fazendo intervencGes, elaborando sempre novas
perguntas a partir das respostas da crianca e, avaliando a qualidade e abrangéncia destas
respostas. Também se avalia a seguranca que o estudante tem sobre as suas respostas diante
das contra-argumentacGes. Além das entrevistas foram realizadas filmagens da montagem e
programacdo dos experimentos em que se pode contar com as expressdes orais dos proprios
alunos. Fotos também foram feitas procurando registrar todas as etapas do experimento. Outro
tipo de dado bastante importante para nossa pesquisa sdo os relatérios feitos pelos estudantes
apos a realizacdo das atividades em que o apresentador vai descrever suas aprendizagens, seu
relacionamento com o grupo suas duvidas ou incertezas. O professor ao longo de cada
atividade registra suas observacdes. Todo o material coletado do aluno possui um termo de

consentimento dos alunos e da escola.

NARRANDO O REGISTRO DA EXPERIENCIA NA ROBOTICA

O modelo de Educacdo Tecnoldgica da LEGO Educacional, fundamenta-se em teorias
de aprendizagem. Para elaboracdo deste modelo foram necessarias reflexdes sobre diversos
temas, entre eles, necessidade de uma teoria de aprendizagem que cobrisse cuidados com
preconceitos e modismo, atendendo os interesses da sociedade visando melhorar a qualidade
da educacdo. A teoria adotada pela linguagem de programacdo LOGO faz uma analogia com
a teoria construtivista de Piaget, em que a crianca ndo € mais um objeto a ser moldado, ela é o
“sujeito”.

Piaget (1980) em suas experiéncias verificou que as criancas ndo sdo simplesmente
passivas de experiéncias e informagdes, mas construtoras ativas e que poderiam construir suas
proprias teorias. As criangas ndo sdo como recipientes vazios, elas elaboram, constroem e
rearranjam os conhecimentos com base em suas experiéncias de vida.

Na perspectiva de refletir as acOes, que levem o sujeito ao aprender, ao fazer e ao ser,
utilizamos nesta pesquisa uma adaptacdo do método clinico piagetiano, por ser um método de

confrontacdo do sujeito com problemas concretos, sendo considerado como instrumento Util
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de andlise e investigacdo do pensamento da crianca na avaliacdo da aprendizagem.
(CARRAHER, 1994).

Reunidos na sala de robdtica, apds os estudantes estarem divididos em grupos, cada
um com 4 componentes, sendo que cada estudante tem uma funcéao especifica dentro do grupo
(organizador, construtor, apresentador e programador) iniciamos nossa primeira atividade.
Estavam presentes a professora, duas académicas do curso de matemaética e a professora
responsavel pela sala de robotica e que auxilia na programacao do experimento. Sugerimos a
montagem de uma balanca para pesagem de objetos, utilizamos as pecas do LEGO como
objetos de medidas. Essas pecas eram de tamanhos e cores diferentes. O desfio era colocar as
pecas de forma que o equilibrio se mantivesse. Indagamos o que acontecia com os pratos da
balanca durante a colocacdo dos objetos para serem pesados.

Baseadas no método clinico, fizemos as entrevistas em que trazemos aqui parte do
didlogo com os estudantes, denominamos ficticiamente os estudantes de Al a A8, e 0s

professores por e P1 e P2.

P1- A balanca que vocés estdo montando vai servir para que?

Al- N6s vamos montar a balanca e quando a professora leu o texto da revista
diz que nds vamos ver sobre equacdes.

A2- E para estudar o equilibrio dos lados.

P1- Quais 0s pesos que voceés irdo usar?

A3- No6s estamos testando algumas pecas para ver qual a que da equilibrio,
mas algumas nds ndo conseguimos colocar. Os guris do outro grupo estdo tentando com as
cores das pecas, nds queremos ir com o tamanho.

P1- Os pesos dependem do tamanho das pecas?

Al- E nbs ja estamos vendo que de acordo com o tamanho das pecas elas
serdo mais pesadas.

P1- Vocés sabem como equilibrar a balanca?

Al e A2- Sim, é muito facil (risadas). A gente vai colocando as pecinhas de um
lado e depois do outro até a balanga ficar marcando no meio.

P1- A quantidade de pecas em cada lado da balanca depende dela ficar em
equilibrio?

A4- E claro, sendo como vamos fazer para ela se equilibrar, s usando as
pecas iguais nem sempre da certo.

P1- Por que?
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A4- Porque elas podem n&o ser do mesmo peso, entdo a balanga pode

desequilibrar.

Observamos através das respostas dos alunos que puderam testar suas hipdteses.
Quando perguntamos como eles poderiam descobrir o peso dos objetos que estavam em um
dos lados da balanca relacionando com os objetos do outro lado, logo o grupo que usou pecas
iguais, percebeu que a balanca ficou equilibrada, ja o grupo que utilizou as pecas de varios
tamanhos em ambos os lados da balanca ndo conseguiu associar os objetos de um dos lados
da balanca como um valor desconhecido e os objetos do outro lado como uma unidade de
medida/peso. Cabe ressaltar que as pecas de tamanhos iguais possuem pesos iguais, assim 0s
grupos que possuiam um critério de classificacdo em relacdo ao tamanho dos objetos tiveram
mais facilidade em deduzir que um dos lados da balanca representa a unidade de medida e o
outro, o termo desconhecido.

Podemos perceber o conhecimento sendo fabricado pelo sujeito, provando mudancgas,

Delval em suas andlises explica:

Os sujeitos tem uma estrutura de pensamento coerente, constroem
representacdes da realidade a sua volta e revelam isto nas respostas as
entrevistas ou em suas acoes se for esta a proposta do método no momento.
(2002, p. 70).

Os estudantes durante a montagem do experimento (Fig.1) foram organizando as

pecas que utilizardo, de acordo com a revista da LEGO.

F

Figura 1 - Alunos montando a balancga.
Fonte: Sala de Robdtica.

Apos realizar o experimento voltamos para a sala de aula e partimos para a
formalizagdo da equagé@o de primeiro grau, construindo um algoritmo em que cada lado da

balanca representa um lado da igualdade e que em um dos lados temos incognita e no outro a
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unidade. Piaget desmistifica com o seu método o erro nas respostas, permitindo incorporar a
I6gica de que a crianca responde 0 que pensa, e se pensa € um ser humano avancando para
novos estagios cognitivos. Foi bastante satisfatorio verificar que através da montagem o0s
estudantes conseguiram produzir o conhecimento fazendo a relacdo entre o concreto e a
abstracéo.

Outro experimento realizado com a mesma turma foi a construcdo de uma girafa. O
objetivo da construcdo da girafa era descobrir como ela faria para tomar adgua visto que ela,
por ser um bicho com um pescoco grande quando fosse se agachar para beber agua poderia se
desequilibrar. Os estudantes realizaram a construcdo do Rob6 Girafa e sua programacao de
maneira que ela fosse capaz de levantar e abaixar o pescoco. Foi utilizada como peca
principal vigas para a montagem do pescoco.

A montagem do Rob6 Girafa (Fig. 2) foi construida pelos estudantes. Apos partimos
para a entrevista com os estudantes sobre os significados construidos no seu agir. Aqui
expomos parte do dialogo para verificarmos as aprendizagens a partir da riqueza contida nas

respostas das criangas.

Figura 2 - Alunos apresentando a Rob6 Girafa.
Fonte: Sala de Robdtica.

P2 - O que vocé enxerga no pescoco do Rob6 Girafa quando ela precisa levantar a
cabeca?
A5 - losango, escadas, vigas, 0s 0ssos do pescoco da girafa.
P2 - E se 0 Robd Girafa quiser pegar um alimento que esta mais abaixo do se corpo, 0
gue acontece?
AB6- A girafa tera que baixar o pescoco.
P2 - O que acontece com as vigas que formam o Robo Girafa?

A7 - Elas se movimentam.
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P2 - O que acontece com as engrenagens e com as vigas quando o pesco¢o do Robd
Girafa se movimenta?

A6 e A8 - Forma o losango, quadrado, a reta forma angulos de180 ou 90 graus.

Quando o pescoco da girafa desce, forma o angulo, de 180 graus, ja quando sobe forma o

angulo reto.

Com relacgdo a atividade proposta, podemos perceber que os estudantes identificaram no
pescoco da girafa as figuras geométricas que se formavam. Tivemos outras falas que nos
remetem a analise como: Um estudante comentou durante a entrevista que: “conforme o
movimento de subir ou descer o pescoco do Robé Girafa, os losangos vdo sofrendo
modificagdes.” Outro comentou: “que engracado quando nds programamos a girafa para
espichar o pescogo os losangos ficaram bem fechadinhos e depois quando o pescogo da girafa
teve que abaixar para ela beber agua os losangos ficaram parecidos com um quadrado.”
Assim, com essas constatacOes feitas pelos estudantes, passamos a trabalhar com as figuras
geométricas e suas areas, bem como a demonstracao das formulas por deducao.

Algumas falas dos alunos foram no sentido de entendimento pelo que estavam
observando naquele momento, uma vez que idealizavam que o rob6 pudesse mexer sua
cabeca para baixo e para cima. Valente (2009), afirma que o conhecimento construido esta
agrupado a logica que é colocada para funcionar diante de situa¢fes problemas ou desafios.
Esse processo ocorre mediante a tomada de consciéncia, explicada por Piaget, que é entendida
como uma construcdo que decorre das relagdes do sujeito com o objeto.

Outro fator importante nesta analise sdo os dados que foram coletados nos relatorios

(Fig. 3) dos grupos.

Figura 3- Modelo do relatério do Rob6 Girafa.
Fonte: Sala de Robdtica.
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Este relatério foi elaborado por um dos alunos logo ap6s o experimento do Robb
Girafa. Destacamos a importancia do relatorio, pois ele possibilita a escrita dos estudantes e
por tanto a reflex@o sobre a experiéncia vivida. Nessas reflexdes podemos perceber que além
de relatarem os passos do que foi feito em relagdo a montagem do experimento os estudante
mencionam as particularidades do trabalho em grupo e demonstram através de desenhos sua
motivacao ao realizarem a atividade proposta. Fica evidente que a socializagdo acontece e que

as aprendizagens vao acontecendo em congruéncia com o experimento e a socializacao.

CONCLUSOES

As tecnologias associadas ao conhecimento cientifico se configuram como uma
ferramenta na construcéo e elaboragé@o de conceitos desenvolvidos em sala de aula, bem como
num recurso capaz de renovar a pratica pedagdgica do professor agucando a curiosidade e
motivacao dos alunos.

A educacdo no Brasil necessita de uma préatica pedagdgica mais reflexiva, que leve os
educandos ao desejo de aprender e de desenvolver a competéncia de investigar. Trabalhar
com projetos permite aos estudantes compreenderem concretamente 0 que é caminhar passo a
passo para realizar um tipo de tarefa permeada por competéncias e habilidades que se
articulam para a construcdo de um espaco propiciador da aprendizagem.

A Ciéncia sempre teve uma relagdo com as tecnologias, assim verificamos pela
experiéncia vivida que um novo conhecimento para ser construido tem que ser ancorado em
um anterior e que este ocorre a partir das interacdes entre individuos e objetos. Constatamos
que os sujeitos em aprendizagem puderam interagir entre eles, com os objetos LEGO-LOGO
e com a maquina usada para programar, socializando seus conhecimentos e 0 pensamento
I6gico-dedutivo.

Conferimos que na educacao tecnoldgica, o aluno ndo € preparado apenas para usar
ferramentas tecnoldgicas, mas ele é capaz de criar, resolver problemas e usar varios tipos de
tecnologias. Por isso despertar a curiosidade é formar pessoas com capacidades para
desenvolver constantemente novas habilidades, gerir novos conceitos e dar respostas
eficientes a sua realidade.

Tambem foi possivel verificar que a capacidade de concentracdo dos estudantes foi
estimulada, pois era deles a responsabilidade de executar as atividades e de todos em

estabelecer vinculos com os questionamentos do professor afim de sistematizar as
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aprendizagens. Podemos perceber a producdo de aprendizagens quando eles conseguem
relatar seus conhecimentos através do relatorio.

Associar a robdtica ao curriculo escolar pode auxiliar na compreensdo dos contetudos
escolares, na construcédo de significados sobre os conteudos aprendidos, bem como no gosto
dos estudantes pela ciéncia e tecnologia.

Com tantos desafios nos dias de hoje, ndo podemos ignorar o papel do uso das
tecnologias como um potencial pedagdgico, em que o educador busca conhecer 0s recursos
disponiveis para construir, explorar e reconstruir os novos significados onde seus sujeitos em

aprendizagem possam ser desfiados tanto em atividades lidicas como pedagdgicas.
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INTRODUCAO

A robdtica educacional contribui para a formagdo de novas competéncias por
promover o contato direto com as tecnologias, permitindo sua construcdo ou desconstrucao,
pelo fato de abranger novos conhecimentos. A competéncia surge com 0s conhecimentos, e
considerando que a informacdo vem do conhecimento, a criacdo de projetos na Robdtica
Educacional pode contribuir para a criacdo destas novas competéncias, pois possibilita ao
aluno planejar, projetar, criar, desenvolver e avaliar.

A robotica é a ciéncia que estuda a montagem e a programacéo de rob6s. Estes podem
ser programaveis e reprogramaveis, controlados por um programa de computador. A arte de
construir e programar um rob6 exige a combinacdo de conhecimentos de diversas areas, 0 que
da a robotica um carater multidisciplinar. Outra caracteristica da robdtica é o fato de suas
atividades serem realizadas em grupo, possibilitando aos sujeitos trabalharem em conjunto,
exercerem funcdes que necessitam exercitar a cooperacao e a colaboragéo.

A contribuicdo da robética para a educacao é a possibilidade de experimentar, simular
situacOes, unindo a teoria a pratica e assim promovendo o desenvolvimento das habilidades a
serem abordadas na escola como: trabalho em equipe, auto desenvolvimento, capacidade de
solucionar problemas, senso critico, integracdo de disciplinas, criatividade, autonomia e
responsabilidade. Sendo uma area multidisciplinar, a robdtica estimula os educandos a
trazerem solucgdes que associam conceitos e aplicacdes em outras disciplinas envolvidas.

Este aprendizado visa auxiliar montagens e programacfes simples baseadas na
utilizacdo de "kits de montagem"”, incentivando a cria¢do, o desenvolvimento, a programacéo,
dando capacidade a cada um dos estudantes de um embasamento real para o desenvolvimento
de seus proprios projetos. Para Fagundes et al. (1999), aprender por projetos é uma forma
inovadora de romper com as tradi¢des educacionais, dando um formato mais dindmico e

participativo ao trabalho dos sujeitos em aprendizagem.

! Aceito no XV ENDIPE - Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino. A versio original encontra-se
em anexo por este encontrar-se ampliado no corpo da dissertagdo acrescido de outras analises.
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E uma estratégia que permite verificar o processo fundamental de aprendizagem do
aluno, aprendendo pela experimentacdo e testagem de hipdtese, bem como favorece a
mediacdo pedagogica do professor.

Alunos e professores, quando interagem e utilizam ferramentas apropriadas para o
desenvolvimento de um novo tipo de ambiente educacional, produzem novos e diferentes
conhecimentos e contribuem para dar um passo na formacdo do cidaddo alfabetizado
tecnologicamente.

E incontestavel que a educacdo deve ser desenvolvida de forma prazerosa, de modo
que os alunos busquem na robdtica educacional, meios que venham ajudé-los a construir seu
conhecimento. Assim, esta ferramenta, além de auxiliar no processo de aprendizagem, estara
instigando o desenvolvimento da criatividade, da iniciativa, do raciocinio logico e do trabalho
coletivo.

Para isto, o educador deve atualizar-se constantemente, buscando novas ferramentas
de trabalho com o objetivo de melhorar o seu desempenho profissional e tornar a sua aula
uma arte, que busca nos sujeitos em aprendizagens, desenvolver o senso critico e sua
criatividade.

O Colégio Salesiano Ledo XIIl apresenta, dentro do seu curriculo, a robética
educacional como uma ferramenta pedagdgica na qual o aluno tem a possibilidade de
desenvolver montagens e programacdes. Com isto trabalhar com o0s estudantes uma
metodologia de ensino em que eles aprendem na conjuntura da colaborag&o entre os grupos. E
o0 aprender a aprender, no qual o estudante é instigado a desenvolver um prot6tipo baseado na
revista da LEGO, aprender com o erro, buscando compreender que nem sempre 0 que
gueremos e testamos déa certo, mas o erro da-nos o caminho para buscar novas aprendizagens.

Estas aprendizagens na robdtica educacional da LEGO possibilitam associar uma
simples programagdo com situagOes desafiadoras em que o aluno, refletindo sobre o
problema, realiza a atividade com compreensdo. Conforme Papert (1995), a melhor
aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o comando. A criatividade possibilita aos
alunos estruturarem suas proprias aprendizagens através da montagem, da escrita do relatorio
e da confecc¢éo do robd.

Assim, Ortolan (2009) afirma:

Quando a robotica educacional for associada a uma boa base de
sustentacdo, o resultado é um processo de aprendizagem que realmente
estimula os educandos a irem mais longe na caminhada em busca do
conhecimento.
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Este trabalho esta sendo desenvolvido com alunos da 72 Serie, do Colégio Salesiano
Ledo XIII, com o objetivo de analisar como a roboética educacional contribui nas

aprendizagens matematicas, potencializando a arte de aprender construindo o conhecimento.

A ARTE NO APRENDER COM A GEOMETRIA

A utilizacdo da robotica educacional favorece a criacdo de novas dindmicas na sala de
aula, de ambientes que estimulam a discussdo e a troca de idéias, que incentivam a
formulagdo das aprendizagens matemética. A Geometria € um ramo da Matematica que
estuda as formas, planas e espaciais, com suas propriedades. “A aprendizagem em
Matematica esta ligada a compreensdo do significado: apreender significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagbes com outros objetos e acontecimentos”
(BRASIL, 1998, p. 17).

Para aprender Matematica, tem que ocorrer atividades que tragam significacdo para o
sujeito em construcdo de seu conhecimento. O conhecimento matematico tem que ser
construido pelo aluno por meio de atividades que lhe despertem o interesse em aprende,,
fazendo relagbes com o que ele vé e aprende. Com isto buscamos estimular a construcéo do
pensamento l4gico, utilizando a Geometria como conteudo que permite utilizar e manipular
objetos que lembrem formas geométricas utilizadas no dia a dia.

O conhecimento I6gico matematico segundo Piaget (1980) é uma construcéo, e resulta
da acdo mental do sujeito sobre 0 mundo. O conhecimento l6gico-matematico ndo € inerente
ao objeto; ele é construido a partir das relagdes que o sujeito elabora na sua atividade de
pensar. A teoria piagetiana, aplicada em sala de aula, busca investigar como 0s sujeitos
pensam, percebem, agem e sentem a natureza e o universo. A metodologia apresentada néo se
resume apenas a entrevista, porém os questionamentos cumprem uma fungdo importante,
sendo o objetivo investigativo buscado na interacdo com o sujeito. O professor também deixa
de ser o Unico e exclusivo provedor de informacdes para tornar-se o parceiro no processo de
aprendizagem.

Baseadas no método clinico de Piaget, e por este ser considerado como instrumento
uatil de andlise e investigacdo do pensamento da crianca na avaliacdo psicopedagogica dos
problemas de aprendizagem, buscamos instigar nos alunos o potencial de produzir suas

aprendizagens enquanto sujeitos em construcdo do conhecimento.
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CATEGORIA - APRENDIZAGENS MATEMATICAS

Ponte Levadica

Para desenvolver os conteidos de Matematica, num ambiente que possibilite ao aluno
expressar seu conhecimento com competéncia, foi proposto para 0s grupos que realizassem a
montagem de uma Ponte Levadica e que também houvesse a programacdo desta para subir e
descer. Este trabalho foi executado na sala de robotica da escola, com a participacdo da
professora regente e duas académicas do curso de Licenciatura em Matematica. Durante este
trabalho, foi realizada uma adaptacdo do método clinico de Piaget.

Enquanto os grupos estavam fazendo suas montagens e programacfes, fomos
observando cada grupo e, a0 mesmo tempo, realizando perguntas a respeito da montagem
com o intuito de investigar como os alunos pensam, percebem, agem e sentem durante a
construcdo. O método clinico é um procedimento de entrevistas com coleta e andlise de
dados, onde se acompanha o pensamento do sujeito, com intervencao sistematica, elaborando
sempre novas perguntas a partir das suas respostas, e avaliando a qualidade e a abrangéncia
destas respostas. Com a adaptacdo desse procedimento ha também a possibilidade de avaliar a
seguranca que o aluno tem sobre as suas respostas diante das contra-argumentacdes.

Trazemos aqui algumas perguntas formuladas aos estudantes:

P - O que vocés estao construindo, € diferente das outras montagens ja realizadas?
Al- Um pouco, porque esta montagem precisa de atengdo e algum
conhecimento de geometria.
P- Por qué?
A2- Porque a gente vai fazer uma ponte, e na revista diz que é uma Ponte
Levadica, e eu ja perguntei aos meus amigos por que o nome de Ponte Levadi¢ca? Nao seria
elevadica? E também diz na revista que a estrutura da ponte & baseada nas figuras
geometricas
P- Tu fizeste uma étima pergunta, qual a diferenca entre levadica ou elevadica. Vocés
podem pesquisar este assunto e podemos debater na sala de aula. E também ja vamos

aproveitar e rever alguns conteidos de Geometria.
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Figura 1- Montagem da Ponte Levadica.
Fonte: Sala de Robdtica.

Conforme mostra a montagem pelos estudantes (Fig. 1) ndo séo sujeitos que aprendem
sem um significado. Eles precisam perceber o significado da montagem e buscar uma
associacdo. Para que estes significados possam contribuir no aprender, fomos instigando os
alunos a analisarem o uso da robotica como uma ferramenta potencializadora na
aprendizagem, quando eles respondem que buscam na revista da LEGO uma justificativa para
a construcdo da ponte ser levadica, isto fez com que nds também analisdssemos como
podemos tornar estas respostas mais relevantes. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais - PCN:

[...] para que a aprendizagem possa ser significativa é preciso que 0s
contetdos sejam analisados e abordados de modo a formarem uma rede de
significados. Se a premissa de que compreender é apreender o significado, e
de que para apreender o significado de algum objeto ou acontecimento é
preciso vé-lo em suas relacBes com outros objetos ou acontecimentos, é
possivel dizer a idéia de conhecer assemelha-se a idéia de tecer uma teia.
(BRASIL, 1998, p. 75).

Outras perguntas foram sendo feitas para que os alunos fossem demonstrando qual o
significado de cada montagem e quais 0s conhecimentos que eles estavam construindo. Com a
continuidade das perguntas, chamou-nos a atencdo quando lhes perguntamos sobre a
construgéo da ponte:

P- O que vocés conseguem observar na estrutura da ponte?
B2- Ela é bem rigida, nédo fica tremendo. (risadas).
P- Por que tu disse que néo fica tremendo?
B2 e B1- Bah, professora. Ela é firme. Ela tem tridngulos na sua estrutura que

possibilita esta estabilidade.
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P- Entdo, vocés repararam que a ponte que vocés montaram aqui na aula de robética
tem uma estrutura estavel. E o que mais vocés podem dizer sobre estes tridngulos que estao
na ponte?

B3- Bem, eu estou escrevendo o relatério para ser apresentado no final da
aula e aqui eu coloquei que os tridngulos sdo figuras geométricas que apresentam vérias
propriedades, sendo que uma delas é na rigidez dos seus vértices que ndo se deformam e que
também séo usados na construcao de outras estruturas que precisam ser firmes.

P- Muito bem. Mas podemos explorar mais um pouco esta ponte. O que mais vVOCés
podem ver que tenha relagdo com a Mateméatica?

C1- Tem retas paralelas que nds ja estudamos, e que aparecem aqui também.

C3- Professora tu lembra da outra montagem que fizemos com o rob6
transferidor? No6s também vimos que o rob6 desenhava retas paralelas.

P- Té& certo, isto mesmo. Foi naquela montagem que comegcamos a associar a

Geometria com a robotica.

Figura 2- Maquete da Ponte Levadica.
Fonte: Sala de aula.

A evolugdo do conhecimento da Geometria para os alunos € facil de ser entendida,
pois eles estabelecem conexdes do que produzem com o que visualizam, e esta pode ser vista
de forma diferenciada. Como nos mostra a maquete (Fig. 2) realizada por eles mostra as retas
paralelas nas laterais da ponte e na sua sustentacdo. Baseadas nas respostas dos estudantes,
podemos reconhecer que a Geometria foi vista por eles com um conhecimento que pode
favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, levando-os a perceberem que, a matematica
estd ao seu redor nas formas geométricas. Para Lorenzato (2009) a geometria € um dos ramos
da matematica mais propicia ao desenvolvimento de capacidades e habilidades, a saber: a
criatividade, a percepcdo espacial, o raciocinio hipotético-dedutivo, conduzindo a uma

“leitura interpretativa” do mundo.
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Atualmente, a compreensdo das figuras geométricas torna-se importante por ser uma
area da matematica em que os estudantes véem constituida no cotidiano deles. Por exemplo,
profissionais como engenheiros, dancarinos, pilotos de avido, médicos, utilizam este
conhecimento para as suas abstracoes.

Verificando que as aprendizagens ainda poderiam ser mais exploradas e trazerem mais
significados ao conhecimento aprendido, realizamos outra etapa de constru¢ées com os alunos
depois da confeccdo da Ponte Levadica. Propomos a eles elaborarem uma maquete que
possuisse no minimo quatro figuras geométricas e que também estivesse contemplado nesta o
estudo do triangulo. Foi dado um estudo dirigido com as etapas que deveriam estar presentes
na maquete.

O objetivo desta atividade era analisar as aprendizagens que os alunos obtiveram na
sala de roboética, quando construiram a ponte. Distinguir o que é prioritario para a vida do
aluno é algo que o professor deve saber. A capacidade basica a ser desenvolvida no aluno
deve ser o pensar, 0 saber e o desenvolver uma atividade matematica na busca da sua
autonomia.

Para Piaget (1980), o conhecimento ndo pode ser aceito como algo predeterminado
desde a infancia, nem como resultado de percepcdes e informacdes. Ele resulta das acdes e
interacdes do sujeito com o ambiente onde vive, através da interacdo do sujeito com 0s
objetos que procura conhecer.

No dia marcado para a apresentagdo dos trabalhos os estudantes estavam com suas
maquetes e cada grupo deveria comentar o que foi realizado.

O primeiro grupo que apresentou trouxe uma maguete construida de barcos a vela,
postes de luz, um local para guardar os barcos e banheiros. Durante a apresentacdo do

trabalho, eles foram comentando:

Figura 3- Maquete dos barcos a vela.
Fonte: Sala de aula.
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Al- Esta maquete (Fig. 3) possui barcos a vela para representar os triangulos
nas velas, e nds pesquisamos que os triangulos sdo usados nas velas por possuirem uma
estrutura estavel e também porque pode ser usada a semelhanca dos triangulos para a
confeccdo delas. Depois montamos os postes de luz, para que o lugar onde os barcos
ancoram néo fique no escuro e fomos olhar como eram os postes de luz da rua, e percebemos
que eles também tem um formato de triangulo para sustentacdo do poste e os fios sdo retas
paralelas que estdo ligados um no outro. O local de guardar os barcos possui a forma
retangular que n6s imaginamos que deveria ser grande e tinha um portdo. Nos banheiros,

resolvemos fazer no formato de um quadrado para que houvesse outra figura geométrica.

Durante a explicacdo do grupo sobre o trabalho, foram anotadas algumas falas e
guestionamentos, com a intencdo de buscar a compreensdo da aprendizagem durante a
apresentacao.

Se 0 aluno é capaz de analisar um fato, raciocinar de forma logica e reflexiva, e
explorar uma acdo € um sujeito no processo de equilibracdo. A cada nova aprendizagem
formulada na tentativa de solucionar os problemas, o aprendiz torna-se atuante de seu proprio
conhecimento e constrai, por si s6, todo o processo de aprendizagem.

Para outro grupo, a apresentacdo da maquete foi buscar, com base na montagem da
ponte, novos conhecimentos, procurando associar o que foi aprendido para o cotidiano. O

relato do grupo foi:

B1- No6s construimos uma Ponte Levadica com palitos de picolé. Mas a nossa
intencdo foi buscar outros tipos de pontes que também aparecessem os triangulos, as retas
paralelas e outras figuras geométricas que vemos no nosso dia a dia. Bem, a nossa ponte foi
construida com um cord&o ligado na base da ponte e na sua ponta principal. Assim conforme
nos vamos puxando o corddo a ponte vai subir. Esta montagem foi muito dificil, porque nos
fizemos com os palitos de picolé no formato de triangulos para que a estrutura da ponte néo
desmontasse e para isto tivemos que colocar palitos de churrasquinho, porque sdo mais finos,
para dar a sustentacdo na ponte. SO depois que conseguimos fazé-la ficar firme, é que
passamos 0 corddo para fazer o movimento de subir e descer. N6s nos baseamos pela
montagem que fizemos na aula de robotica e também porque entendemos que realmente s6
através dos triangulos é que conseguimos tornar a nossa ponte firme. Foi muito bom e
conseguimos aprender varias coisas, como a rigidez do triangulo, porque entendemos agora

que os vertices do triangulo podem sofrer pressdo, que sua estrutura nao se altera, e isto nds
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vimos enquanto montadvamos, além disto também entendemos que precisamos das retas
paralelas para dar a sustentacdo na nossa ponte. Conforme a montagem ia surgindo, 0s

problemas também apareciam, mas a gente tentava arrumatr.

Baseados nas situacdes-problemas criadas por eles, a partir da interacdo com a
realidade que se ofereceu, buscaram a solucdo e de imediato as suas acbes foram se
concretizando diante da reflexdo que fizeram através de suas montagens, € com issO
aprenderam a aprender. O raciocinio ldgico reflexivo tornou-se mais eficaz quanto ao
desenvolvimento. Nesta anélise, o professor ndo pode ceder a tentagdo de querer incluir o que
o0 estudante construiu. Ha informac6es de conceitos matematicos que serdo necessarias apenas
em determinadas situacGes e que bastard ao aluno buscé-las, como sujeito na construcdo do
conhecimento, e por existir uma troca de experiéncia e aprendizagem entre eles como grupo.

Em uma Gtica piagetiana, ensinar o sujeito a buscar seu conhecimento é provocar
desequilibrio cognitivo no aprendiz, para que o sujeito em aprendizagem, procurando o
equilibrio, se reestruture cognitivamente e aprenda (significativamente). Ainda para Piaget, o
mecanismo de aprender de uma pessoa é sua capacidade de reestruturar-se mentalmente,
buscando novo equilibrio.

Na teoria piagetiana, o sujeito (aluno) é um ser ativo que estabelece relacdo de troca
com o meio-objeto (fisico, pessoa, conhecimento) num sistema de relacBes vivenciadas e
significativas, uma vez que este Gltimo € resultado de a¢des do individuo sobre 0 meio em que
vive, adquirindo significacdo ao ser humano quando o conhecimento € inserido em uma
estrutura — isto é o que denomina assimilacdo. A aprendizagem desse sujeito ativo exige
sempre uma atividade organizadora na interacdo estabelecida entre ele e o contetdo a ser
aprendido, além de estar vinculado na sua aprendizagem ao grau de desenvolvimento ja
alcancado. (CONSTRUTIVISMO, 2009).

Balanca de dois Pratos

Na montagem da Balanca de dois Pratos para pesagem de objetos, os alunos utilizaram
as pecas do kit de robdtica. Como esta montagem ndo possuia programacéo, foi sugerido que
as pecas utilizadas para pesar a massa dos objetos deveriam ser de tamanhos e formas
diferentes, com o objetivo de testar todas e investigar se o tamanho ou formato fosse diferente
poderia alterar o peso das pecas, ou sendo de cores diferentes, também aconteceria a

alteracéo.
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Para esta atividade, os alunos iam testando a balanga, colocando os objetos para serem
pesados dos dois lados da mesma e verificando o equilibrio. Um dos grupos resolveu testar
com o formato das pecas (Fig. 4); e foram pegando cada uma delas conforme formato, entdo

chegamos neste grupo e perguntamos:

Figura 4- Alunos usando pecas na Balanga de dois Pratos.
Fonte: Sala de Robdtica.

P- Por que vocés resolveram testar as pecas de acordo com o formato?

A2- Bem professora. Nés achamos que as formas das pecas podem interferir
no peso delas e vamos testar.

A3- No6s achamos que algumas pecas, por serem maiores e com a base maior
podem pesar mais.

P- Entdo vocés conseguem perceber a base do objeto? E o que significa base do objeto
para vocés?

A2- Base de qualquer objeto é o apoio dela.

P- Hum... Entdo vocés tém um conceito que a base de um objeto é quando ele possui um
apoio. E se nds tivermos um objeto que ndo seja plano, como vocés podem saber onde esta a
base?

Al- Eu acho que € o ponto de equilibrio do objeto.

P- Esta bem. O conceito que vocés estdo dizendo leva a uma compreensdo sobre este
significado.

P- Entéo vocés acham que o formato das pecgas podera modificar a massa do objeto?

A4- Sim, pode modificar. NOs ja estamos fazendo a experiéncia e deu para ver

isto.
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Estes relatos que os estudantes fizeram podem levar a uma compreensdo de
significados e conceitos matematicos. Estes ndo sdo extraidos da experiéncia, com os objetos
concretos ou situacfes que possam envolver estes conceitos, mas das articulacbes que o
pensamento faz entre as agdes que realizam. Segundo Piaget (1974), a atividade direta do
aluno sobre os objetos do conhecimento é o que ocasiona aprendizagem; a acdo do sujeito
mediante o equilibrio das estruturas cognitivas, sendo 0 que sustenta a aprendizagem é o
desenvolvimento cognitivo.

A teoria construtivista de Piaget sobre aprendizagem de conceitos matematicos mudou
as concepgdes sobre o ensino de Matematica. Trouxe a construgdo de conceitos com
compreensdo, possibilitando ao aluno habilidades e conhecimentos significativos diante de
tarefas executadas.

No ensino de Matematica, o construtivismo delineia o educador como aquele que
constitui um ambiente prazeroso. Dessa forma, a construcdo do conhecimento matematico
depende das situacGes que o aluno vai vivenciar para trabalhar suas constru¢des. O uso de
materiais concretos em atividades de sala de aula pode estabelecer relacfes entre o que podem
constatar nas suas constru¢des com o que ja existe em suas mentes.

Estes conceitos matematicos, que os alunos trazem quando realizaram as atividades
com materiais concretos, possibilitaram aprendizagens que levaram o grupo a constatar que as
pecas de formato diferente possuem massas diferentes e por isso a balanca ficard
desequilibrada.

Constatamos, em outro grupo, que o procedimento de pesagem dos objetos contribuiu
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico dedutivo, quando indagados como a massa dos

objetos que estavam em um dos lados da balanca poderia se relacionar com o outro lado.

D2- Professora, quando nds colocamos uma peca do LEGO em um dos pratos
da balanca, procuramos outra peca igual, para colocar no outro prato, mesmo que a cor dela
fosse diferente; mas o formato era 0 mesmo.Entéo deveriam ter a mesma massa.

P- Muito bem! Vocés estdo certos no raciocinio. As pecas podem ter cores diferentes
desde que permanecam com a mesma forma e tamanho.
P- Mas se a forma for diferente, pode alterar o equilibrio da balanca?

D4- Depende. Nés ja conhecemos formas geométricas como o quadrado,

retangulo, triangulo e outras figuras e sabemos que elas podem ter o mesmo peso.

D3- Claro, se elas forem feitas com 0 mesmo material. (risadas).
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P- Esté certo! Mas podem também ser feitas de material diferente e possuirem a mesma
massa ou 0 mesmo peso. Por exemplo, quanto pesa 1lkg de algoddo e 1kg de

chumbo?(risadas de toda turma).

No decorrer da montagem da balanga, fomos observando que alguns grupos usavam
critérios de classificacdo para a pesagem dos objetos. Eles debatiam com os colegas da equipe
que os pratos, para manterem o equilibrio, ndo poderiam ter pecas de tamanhos diferentes,
mas a cor poderia ser diferente. A proposta da LEGO apresenta-se como uma ferramenta que
tem, como concepcdo pedagogica, que “s6 se aprende fazendo, experimentando,
investigando”. Os alunos comecam a perceber o significado da proposta feita pelo professor
passando assim pela construcdo do conhecimento.

Nesta atividade, ainda fomos buscando nos grupos, além dos critérios estabelecidos por
eles, como estes poderiam associaram um dos lados da balanga como sendo um valor

desconhecido e o outro lado sendo a unidade de medida; dai trazemos esta fala:

P- Se vocés colocarem quatro pecas iguais em um prato da balanca, e duas pegas no
outro prato, e se 0s pratos mantiverem o equilibrio, o que vai acontecer?

C1- Bem, isto quer dizer que as pecinhas de um lado tém o mesmo peso das
do outro.

P- T4. Tem a mesma massa nao é? Nas pecinhas medimos a massa. E ai?

C2- Mas a gente ndo sabe quanto € o peso das pecas. Entdo vamos dizer que é
um X que vamos procurar.

P- Otimo. J& que vai ser colocado a mesma massa de cada lado, entdo o que vai
acontecer?

C2- Eu acho que a balanca vai ficar em equilibrio.

C3- Claro, olha aqui. Ja coloquei as quatro pecinhas de um lado e peguei
umas pecinhas maiores e coloquei do outro lado. S6 que tive que colocar mesmo pecinhas
porque ia cair

C1- Sim, tu colocou umas maiores de um lado e outras menores do outro lado.

P- Isto mesmo, entdo a massa das pecinhas, foram adicionadas na mesma quantidade

para manter o equilibrio.
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Durante a entrevista, constatamos que a aprendizagem € continua em todos o0s
momentos. Ela incorpora o que vem das experiéncias e fora delas. A aprendizagem ¢é
essencialmente perpassada pelo outro, pelo grupo, aprende-se resolvendo problemas, aprende-
se a partir de um questionamento. Nas contribuicdes de Piaget, a aprendizagem atravessa
fases qualitativamente distintas em qualquer area de conhecimento.

A outro grupo a ser entrevistado, perguntamos sobre as pegas que eles estavam

colocando na balanca (Fig. 5) a fim de realizar a pesagem para investigar a massa dos objetos.

Figura 5- Balanga de dois Pratos desequilibrada com os pesos diferentes.
Fonte: Sala de Robotica.

P- Como vocés estao fazendo para saber como a balanca ficara em equilibrio?

B1- Bem, nds estamos vendo quais as pecinhas que vamos colocar nos pratos
da balanca, para ver como elas podem ficar em equilibrio.

B2- Professora, ndo consigo entender como as pecas vao ficar em equilibrio,
se elas séo diferentes?

P- Bem, isto vocés devem ir testando e tentando compreender como vai acontecer o
equilibrio entre a massa dos corpos que vocés estdo pesando. Mas acho que isto é tarefa do
todos do grupo.

B2- Eu sei. E ja pedi ajuda para as gurias.

B3- Eu ja disse para ela, professora, que é muito facil. E s6 ir colocando as
pecas de um lado e tentando equilibrar com o outro prato. Eu adoro fazer isto. Eu j& testei
umas quantas pecas. (risadas).

P- Ta certo. Entdo vamos continuar testando mais algumas para que todos possam
entender esta montagem.

B4- Professora nés vamos associar esta montagem com algum conteddo de

matematica?
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P- Sim. E como vocés podem sugerir que esta balanca possa ser associada no
conteudo?
B1- Bem, eu, conversando com o0 outro grupo, acho que pode ser com
equacOes porque nés j& estudamos e que,para ser uma equacao, deve ter uma igualdade.

P- Isto mesmo. NOs iremos contextualizar este conteldo de equac¢des com a balanca.

Diante destes relatos, percebemos que o professor deve interferir, no processo de
aprendizagem, de maneira sutil, contribuindo com algumas orientacdes, pois 0 aluno ndo deve
ser induzido em suas conclusdes. O aluno precisa ser orientado para que ele consiga, sem a
interferéncia do docente, construir conhecimentos. Desta forma, o professor deve despertar a
curiosidade e interesse dos alunos, instigando suas curiosidades e aprendizagens.

Na sala de aula, partimos entdo para a formalizacdo da equacdo de primeiro grau,
construindo um algoritmo em que cada lado da balanca representa um lado da igualdade e que
em um dos lados temos incognita e no outro a unidade. A compreensdo do algoritmo
produzido no processo da montagem, aprender equacbes do 1° grau, contextualizando os
conceitos e a compreenséo de algoritmos possibilitou uma aprendizagem significativa e, nesta
perspectiva a robotica educacional contribuiu para esta construcdo do conhecimento. Nas
atividades de montagem é preciso que o individuo tenha a percep¢do do estd fazendo e os
objetivos a que se propde chegar. Com isto, percebemos que, na resolucdo das equacdes ao
lidar com o algoritmo, a compreensdo do principio aditivo e multiplicativo tornou-se mais

simples e eficaz depois da atividade pratica da Balanca de dois Pratos.

Rob6 Girafa

Outro experimento realizado com a mesma turma foi a constru¢cdo de um Rob0 Girafa.
O objetivo desta montagem era confeccionar um Rob6 Girafa para levantar e abaixar o
pesco¢o. Para esta atividade, os alunos realizaram uma leitura na revista da LEGO, que
explicava como a girafa fazia para beber agua, visto que ela, por ser um bicho com um
pescoc¢o grande, quando fosse se agachar para beber poderia se desequilibrar.

Logo, partindo desta informacdo os educandos tinham o desafio de construir um Rob6
Girafa, que executasse 0 movimento de subir e descer 0 pescogo, imitando 0os movimentos da

girafa na vida real.
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Para realizar a entrevista, elaboramos algumas perguntas que consideramos relevantes
como inicio do nosso dialogo. Sabiamos que, nesta constru¢do os educandos deveriam usar
pecas apropriadas para 0s movimentos do robd e também a programacao exigia um nivel

mais avangado. A nossa conversa iniciou perguntando a um grupo de alunos:

P- Como vocés pretendem iniciar a montagem do robozinho?
Al- NGs vamos seguir as etapas que a revista da LEGO sugere.
P- Por qué?
Al- Porque esta montagem, no inicio, &€ um pouco dificil. N6s temos que usar
vigas, engrenagens e ainda tera sensores de togue.
A3- E temos também que programar o robod.
P- Entdo como vocés pretendem fazer?
A2- N6 vamos comegar montando o rob6 de acordo com a revista, depois a

gente vai tentar descobrir como podemos alterar o que a revista sugere.

Os educandos, quando séo instigados a elaborar acGes de seu interesse suas idéias
passam a ser enriquecedoras. Papert (2008) define aprendizagem por descoberta, quando o
foco principal do processo educativo consiste em trabalhar com as idéias dos individuos e
destaca a importancia de se enriquecer os ambientes de aprendizagem onde 0s sujeitos estardo
interagindo. Para isto, estimular o educando, ela torna-se mais ativa em busca de
conhecimentos.

Nesta montagem, o nosso foco era saber se os alunos poderiam identificar as figuras
geométricas que o pescoco do Robd Girafa estava formando. Durante as entrevistas,

conseguimos destacar a fala do grupo:

C1- Professora, nos ja estamos com o Rob6 Girafa quase pronto; e olha aqui
no pescoco o quadrado e o retangulo.
P- Isto mesmo. No pescoco do robozinho estéo presentes algumas figuras geomeétricas.
Mas além destas duas figuras que vocés citaram o que mais VOcés conseguem perceber?
C4- Como o pescoco da girafa é montado com vigas e conexdes, nds vemos

que o pescogo quando se movimenta, as figuras vdo mudando.
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C2- Professora, conforme o pescogo mexe para baixo e para cima as vigas se
movimentam e formam o losango que vai se modificando e formando outras figuras como
quadrado, retangulo, e as laterais que formam o pescoco sé@o as retas paralelas que nods
vimos antes desta montagem.

P- Perfeito. Adorei a explicacdo que vocés estdo dando sobre as figuras geométricas e

ainda relacionando com as retas paralelas

Nesta atividade, podemos perceber que os estudantes identificaram no pescoco da girafa
as figuras geométricas que se formaram. Quando um deles comentou durante a entrevista que
conforme o movimento de subir ou descer o pescoco do Robd Girafa, os losangos iam
sofrendo modificacBes. Nas abordagens que realizamos junto aos estudantes, a teoria
construtivista da qual estamos nos apropriando sugere o comparecimento do professor como
orientador, questionador, argumentador para valorizar as respostas e atitudes de seus alunos.
Dessa forma, o aluno é levado a elaborar as idéias que deram origem aos conceitos
matematicos, organizando seu pensamento. Outro comentario que nos chamou atencao
também vem ao encontro da nossa analise quando a aluna comenta: “que engragado, quando
nos programamos a girafa para espichar o pescoco, os losangos ficaram bem fechadinhos, e
depois, quando o pescoco da girafa teve que abaixar para ela beber agua os losangos ficaram
parecidos com um quadrado.” Durante este relato, fomos ao grupo e investigamos como foi o

processo de programacédo do Robd Girafa:

P- Como vocés fizeram para programar o robozinho?
D1- Como a programacéao estava um pouco dificil, nés pedimos ajuda para a
“Tia Lili” (professora responsavel pela sala de robdtica).
P- Porque estava dificil?
D2- Nés ndo estavamos entendendo como colocar na programacao a subida e
descida do pesco¢o do Robd Girafa.
D4- E que nds precisamos usar o sensor de luz e de toque no robozinho e
depois colocar isto na programagao.
P- Entdo voceés estdo entendendo como fazer, sé estdo com dificuldade para programar
porque estava faltando colocar estes sensores?

D1- Sim, isto mesmo. Mas a Tia Lili ja nos explicou.
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D3- Esta programacgdo é a alma da montagem, porque é com ela que nés
podemos ver 0 pescogo se mexer.

P- E com ela vocés também conseguiram ver as figuras mudando de formato.

Além de explorar as figuras planas na montagem do Rob6 Girafa, outro aspecto que
trabalhamos foi a I6gica computacional. O programa utilizado pela LEGO é o RobolLab, que
trabalha com a logica da programacdo, tendo na configuracdo o NXT. O NXT € um
dispositivo eletrénico, que acoplado ao computador é conectado aos motores e sensores que
fazem o mesmo se movimentar. O programa usa uma interface fécil de ser usada e a
programacdo permite que os alunos na faixa dos 11 aos 13 anos possam utilizar e criar
programas com uma certa liberdade. Enquanto desenvolviamos 0s conhecimentos
matematicos, que os alunos construiram a partir da construcdo do Robd Girafa enfatizando
com Geometria, a0 mesmo tempo também exploramos o conhecimento deles na
programacdo. Observamos que o0s educandos conseguiam ir se familiarizando com a
montagem, construindo seus rob6s a partir de um modelo e buscaram novas opcdes de

montagem (Fig. 6) e programagéo.

Figura 6- Linguagem de programacéo do Rob6 Girafa.
Fonte: Sala de Robotica.

Um dos grupos realizou a montagem do rob6 e, baseando-se na programacdo sugerida
pela revista, desenvolveram o mecanismo do robozinho quando subia 0 pesco¢o possuia um
sensor de toque que, ao subir e encostar seu “pescogo robotizado” em um pedaco de papel,
ela entdo abaixava para retornar a posicéo inicial.

Assim, com estas aprendizagens significativas, passamos a trabalhar com as figuras
geométricas e explorar suas areas, bem como a demonstracdo das formulas por deducdo e

contextualizando com a programacao desenvolvida por eles.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Percebemos a importancia da robotica educacional como uma metodologia eficaz de
ensino. Conceitos de aprendizagens que surgem no decorrer das aulas podem ser
solucionados, ou minimizados, com o auxilio desta ferramenta, uma vez que essa tecnologia
pode ser usada de diversas maneiras, como uso pedagogico, uso motivador, uso construtivista,
em diferentes niveis de aprendizagem. A importancia pedagogica da robotica educacional
pela ampliagdo cognitiva, num processo de assimilacdo ludica, deve ser compativel ao
desenvolvimento cognitivo do aluno.

O conhecimento l6gico-matematico resulta da acdo dos sujeitos em aprendizagem
sobre os objetos. Portanto, ele ndo pode ser ensinado sem levar em consideracdo as
capacidades cognitivas.

Motivar o estudo e a analise de mecanismos existentes no cotidiano do aluno de modo
a entender o seu funcionamento. Estimula a criatividade, tanto na concepcdo das maquetes,
como no desenvolvimento do raciocinio e a légica na constru¢cdo de mecanismos que
estimulam a aprendizagem.

Criar novos significados, construir, explorar, interagir, desenvolve no aluno a
observacao, o questionamento e a criatividade. A aprendizagem passa a ser significativa, visto
gue os alunos constroem seu conhecimento de maneira prazerosa e ativa, quando podem

produzir significado ao que esta sendo trabalhado.
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MOTIVAGAO E SOCIALIZAGAO A PARTIR DO TRABALHO COM
ROBOTICA EDUCACIONAL E MATEMATICA'

Moares, Maritza Costa; Laurino, Débora; Machado, Celiane
Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias

Universidade Federal do Rio Grande/FURG, Rio Grande/RS, Brasil.
INTRODUCAO

Na posicdo de professoras de matemaética e pesquisadoras, constantemente buscamos
novos conhecimentos que sirvam de base para nossa pratica educacional e, muitas vezes nos
guestionamos: Como desenvolver os conteudos de Matematica, de forma que sejam atraentes,
dindmicos e motivadores do ponto de vista dos sujeitos em aprendizagem?

Piaget (1970) coloca que para que ocorra a interagdo em ambientes atrativos como, por
exemplo, os recursos tecnoldgicos, é necessaria a assimilacao de um objeto ou idéia para que
0S sujeitos possam interagir com os mesmos. Nesse sentido, o potencial do uso da tecnologia
pode aumentar o dominio da aprendizagem da Matematica, através da utilizacdo de ambientes
computacionais, a fim de que o computador passe a ser uma ferramenta a servico do
construcionismo, possibilitando oportunidades para a melhoria da aprendizagem. Para o autor
0 construtivismo explica os processos de desenvolvimento e aprendizagem como resultados

da atividade do homem na interacdo com o0 meio. Para Piaget (1973, p. 48),

[...] quando a nova concepcéo de aprendizagem esta vinculada ao processo
de conhecimento, também denominado de processo cognitivo, e ndo mais
no processo de condicionamento, ou seja, através da inteligéncia o ser
humano age, aprende e, constréi conhecimentos que Ihe possibilitam uma

interacdo cada vez melhor com o meio, por mais adverso que este lhe seja.
Para que ocorra essa aprendizagem, € necessario um processo reflexivo, pois sem a
significacdo dos objetos por parte do sujeito ndo ocorre a transformacdo, o que prejudica o
processo de construcdo do conhecimento. Nesse sentido, o fazer matematica exige vivenciar,
desenvolver atividades que possam definir uma resolugcdo de problemas, incentivando o

docente a criar oportunidades significativas para seus estudantes.

! Artigo encaminhado para Revista BOLEMA- Boletim de Educagdo Matematica. O artigo no formato
exigido pela revista encontra-se em anexo. No corpo da dissertacdo foram acrescentadas outras analise, pelo fato
de a revista permitir um ndmero maximo de péginas.
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Alguns professores ficam tdo ansiosos para desenvolver seus conteudos que nao
avaliam as condi¢cOes necessarias para que seus alunos estejam preparados para aprender. Para
Goulart (1997), € fundamental que os professores desenvolvam estratégias a partir de
situacbes problemas que visem a aprendizagem significativa, ou seja, que 0s estudantes
encontrem sentido para a compreenséo de conceitos.

N&o é raro encontrar professores de Matematica ensinando de forma rotineira, em que
0s contetidos sao trabalhados no livro didatico, na aula expositiva e com fixagdo através de
exercicios passados no quadro-verde. Esta postura faz com que os educandos entendam o
estudo da Matematica como uma mera memorizacdo, desvinculado de atividades que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio e a compreensdo dos fendmenos da ciéncia e da
natureza.

Devemos considerar que a maioria dos professores ndo foram formados em um
contexto social e tecnoldgico-digital. Sdo da geragdo “radio/TV”, em que interagdo
sujeito/tecnologia era restrita e hoje sdo obrigados a atuar profissionalmente na formacao de
alunos da geracdo “internet”, acostumados a interagir com a tecnologia digital. Nesse
contexto é preciso rever estratégias de ensino que possibilitem a este educador vivenciar o
mundo tecnol6gico atual com maior evidéncia identificando-se também com as Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC) além dos livros, quadro-verde e giz.

A importancia que a tecnologia ocupa no dia a dia das pessoas tornou inevitavel o
encontro da educacdo com os meios digitais. Como a informatica abre possibilidades de
mudangas, as novas tecnologias devem ser utilizadas em ambientes educacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1999) indicam o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Segundo suas diretrizes, cabe a escola informar o
aluno sobre as mudancas e o0s avancos tecnoldgicos e oferecer-lhe condicBes de aprendizagem

em ambientes cooperativos. Conforme os PCN (lbid., p. 95)

[...] ndo se trata apenas de apreciar ou dar significado ao uso da tecnologia,
mas de conectar os inUmeros conhecimentos com suas aplicacdes
tecnologicas [...].

[...] é preciso identificar nas mateméticas, nas ciéncias naturais, nas
ciéncias humanas, na comunicacao e nas artes, os elementos de tecnologia
que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como conteidos vivos, como
objetivos da educacéo e, a0 mesmo tempo, meio para tanto.

E importante valorizar 0s novos objetivos educacionais que as tecnologias trazem

como definicdo nos processos e no modo de atuacdo para os professores. A robotica
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educacional surge como elemento mediador da aprendizagem da Matematica como um novo
desafio pedagogico, permitindo desenvolver competéncias, habilidades e interesses nos
educandos e educadores.

No que tange ao aprendizado com a robética, o ambiente educacional fica enriquecido,
pois proporciona aos educandos desafios criativos, possibilitando o desenvolvimento de
trabalhos significativos e prazerosos. O trabalho com a robdtica da oportunidade ao professor
de estimular os alunos a realizarem questionamentos, procurando solucfes a partir da pratica
vivenciada no cotidiano e valorizando os ensinamentos obtidos em sala de aula. Também
possibilita aos sujeitos uma interacdo com a realidade, desenvolvendo a capacidade para
formular e equacionar problemas.

Utilizar a robdtica como uma ferramenta de educacdo pode ser uma das vantagens a
serem experimentadas na rotina das escolas. Alguns beneficios estdo contemplados no uso da
robdtica como a interdisciplinaridade, a abrangéncia dos contetidos trabalhados em sala de
aula, trabalho em cooperacéo e a motivacao.

Neste sentido, este artigo tem por objetivo apresentar e analisar a socializacdo
possibilitada pelas estratégias pedagdgicas com o uso da robotica educacional na disciplina de
Matematica da 72 Série do Ensino Fundamental, bem como a motivacdo apresentada pelos
estudantes.

A ROBOTICA EDUCACIONAL: APRESENTANDO O KIT LEGO-LOGO

No ano de 2006, o Colégio Salesiano Ledo XIIl buscou inserir em sua Proposta
Pedagogica o Kit LEGO-LOGO, com a intencdo de que ele suscitasse a interdisciplinaridade
e oportunizasse contextos para o desenvolvimento de conteudos vinculados as diferentes
disciplinas escolares.. A sugestdo era de que o educado trabalhasse com uma pedagogia
diferenciada, mostrando caminhos tecnicamente passiveis de serem trilhados.

O material pedagogico associado ao Kit da LEGO instiga o professor a exploragdo das
relagbes e conexfes existentes entre as pessoas e seu mundo, dando significado e
incentivando a superacdo de obstaculos. Diante desta proposta de ensino, os professores da
escola utilizam a sala de robdtica para contextualizar os conteddos com as atividades
sugeridas na revista da LEGO ou a utilizam como sugestéo para novas atividades.

Os alunos do Ensino Fundamental mostram-se interessados e participativos, pois
realizam montagem de robds que podem ser programaveis. Para 0s mais novos (series iniciais

do Ensino Fundamental) ndo ha programacdo. Eles s&o instigados a explorarem o kit em
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relacdo a montagem do robd. Este trabalho tem sido desenvolvido de forma colaborativa em
grupos de trabalho.

Estes alunos e professores passaram a trabalhar com a tecnologia conhecida como
LEGO Mindstorms, que € uma linha de kits, lancada comercialmente em 1998, voltada para a
educacdo tecnoldgica. Um kit € constituido por um conjunto de pegas: tijolos cheios, placas,
rodas, tijolos vazados, motores, eixos, engrenagens, polias e correntes, acrescido de sensores
de toque, de intensidade luminosa e de temperatura, controlados por um processador
programavel - o médulo RCX .

O conjunto permite criar robds simples, passiveis de executar funcbes basicas pré-
programadas. O médulo RCX processa comandos pré-programados em um computador,
através de softwares especificos, como o RoboLAB (na versdo educativa) ou o Robotics
Invention System (na versdo comercial), permitindo a interacdo da estrutura construida com o
ambiente no qual se inscreve. Estes conjuntos de softwares sdo utilizados além da funcgéo
ludica, como funcédo didatica auxiliando na sistematizacdo de conceitos e na experimentacéo,
permitindo o desenvolvimento de projetos de pequeno e médio porte, estimulando a
criatividade e a solucdo de problemas do cotidiano por parte dos alunos. (LEGO, 2008a).

Um novo kit foi desenvolvido pela LEGO, denominado médulo Mindstorms NXT -
cerebro de montagem - constitui-se numa versdo mais avancada, equipado com um
processador mais potente, software proprio e sensores de luz, de toque, de som, permitindo a
criacdo, programacdo e montagem de robds com nocGes de distancia, capazes de reagir a
movimentos, ruidos e cores, e de executar movimentos com razoavel grau de precisao.

Os novos modelos permitem que se criem ndo apenas estruturas, mas também
comportamentos, permitindo a construcdo de modelos interativos, com os quais se aprendem
conceitos basicos de programacao. Este modelo permite a criacdo de dispositivos controlados
por computador. A maleta esta equipada com um processador mais potente capaz de realizar
movimentos diferentes com maior interagéo.

O trabalho com a robdtica contribui para a formacdo de novas competéncias
permitindo a construcdo e desconstrugdo dos conhecimentos construidos buscando a
discussdo com os colegas de grupo, ou com o professor. A busca pelas informacoes
apresentam um desafio pedagogico que permite ao professor procurar materiais e recursos
conforme o interesse e motivagao dos sujeitos em aprendizagem. Essa busca torna o ensino de
matematica mais atrativo, nesse sentido, ressaltamos a importancia do professor ndo s
utilizar o que estd proposto, mas também incluir novos procedimentos com a intencdo de

promover um raciocinio critico. E indispensavel que as novas tecnologias, como por exemplo,
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0 kit LEGO-LOGO, valorize os objetivos educacionais sendo fundamental para a redefinicdo
de métodos educativos.

A utilizacdo do kit LEGO-LOGO instiga a tomada de decisbes e vivéncias de
situacbes, pois fornece um campo que poderd ser repleto de desafios, auxiliando no
desenvolvimento da criatividade, habilidade, cooperacdo e criticidade. Porém, é essencial
considerar 0 método de intervencg&o utilizado pelo professor.

METODOLOGIA DE INTERVENCAO

Neste estudo, a metodologia de intervencdo utilizada é uma adaptacdo do método
clinico de Piaget. A pesquisa foi realizada no Colégio Salesiano Ledo XIII, com duas turmas
de 72 Série, compostas de 28 alunos em cada uma sendo que estes estavam na faixa etaria dos
11 aos 13 anos.

O Método Clinico, segundo Piaget (1973), foi desenvolvido através de um conjunto de
perguntas e experimentos utilizado para descobrir os aspectos do funcionamento e da
estruturacdo da mente da crianca, enquanto ela organiza os objetos sobre os quais age para
analisar como desenvolve as suas relagfes. Este método consistiu-se em conversar livremente
com as criangas sobre um determinado assunto, acompanhando os desvios do seu pensamento
para reconduzi-las ao tema, através de questionamentos ou contra-argumentacdes, sem dar

resposta a elas. Segundo o autor,

O bom experimentador deve, efetivamente, reunir duas qualidades muitas
vezes incompativeis: saber observar, ou seja, deixar a crianca falar, ndo
desviar nada, ndo esgotar nada e, a0 mesmo tempo, saber buscar algo de
preciso, ter a cada instante uma hipoOtese de trabalho, uma teoria,
verdadeira ou falsa, para controlar. (Piaget, 1973, p. 11).

A caracterizagdo deste método consistiu em alertar para os cuidados necessarios na
realizacdo da coleta de dados. A pesquisa pode se dedicar a investigar a forma e o conteudo
do pensamento da crianga. A partir deste entendimento procura-se proporcionar situagdes que
gerem os desequilibrios necessarios como forma de instigar o raciocinio, facilitando a sua
acao sobre o meio, sobre os objetos, sobre as idéias. A riqueza de informacdes que se pode
detectar nas entrevistas, faz deste método um instrumento de avaliacdo dindmico, interessante,
criativo e reflexivo, tanto para o entrevistador, como para o entrevistado.

Um aspecto que deve ser ressaltado como perturbador e motivador na aplicagédo do

método clinico, é que o entrevistador tem diante de si um sujeito Unico, com toda a



84

singularidade e especificidades da condicdo humana. Porém, para 0 nosso estudo, procuramos
fazer uma adaptacdo do método clinico em que ele vai buscar caracteristicas gerais em grupos
de adolescentes, trazendo suas peculiaridades e singularidades como exposta no método de
Piaget. Para a adaptacdo do método, realizamos as entrevistas, observando o conhecimento do
grupo, suas identificacbes como sujeitos em estudo, que vieram a compor 0S grupos, e suas
respostas através das perguntas que realizamos para nossa pesquisa.

As entrevistas foram realizadas durante as aulas e para que estas tivessem um aspecto
mais tranquilo e dinamico, houve a participacdo de duas académicas do curso de Licenciatura
em Matematica.

Num primeiro momento, procuramos nos reunir e formular algumas questdes que
considerdvamos propicias para 0 primeiro experimento, mas ja tinhamos consciéncia de que
estas perguntas sO iriam contribuir para o inicio da nossa conversa com os alunos, pois
conforme o método clinico de Piaget, sempre elaboramos novas perguntas a partir das
respostas; e isto foi acontecendo de forma muito tranquila, porque ndo existia a preocupacédo
em dar respostas certas ou erradas e, sim, o interesse em responder as questdes formuladas,
trazendo argumentacdes e contribui¢fes para as montagens.

Diante das respostas dos alunos, fomos conduzindo as entrevistas, gravando e
registrando com fotos e filmagens. Além destes registros, também nos apropriamos dos
relatorios que os alunos realizavam em cada experimento, bem como os diarios realizados no
nosso dia a dia de sala de aula e em cada experimento. Diante destes instrumentos de coleta

dos dados, relataremos com detalhes cada um dos experimentos realizados.

Balanca de dois Pratos

Como primeiro experimento, sugerimos a montagem de uma balanca para pesagem de
objetos. Utilizamos as pecas do LEGO como unidade de medida. Essas pecas eram de
tamanhos e cores diferentes.

O desafio era colocar as pecas de forma que o equilibrio dos pratos se mantivesse. Os
estudantes podiam utilizar a mesma forma dos objetos a serem pesados como também poderia
ser de formatos diferentes e cores iguais. O importante eram eles perceberem como se
processaria a estabilizacdo dos pratos e de que modo eles estavam medindo a massa dos

objetos.
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Ap06s a montagem, os alunos perceberam que os objetos que utilizaram para a pesagem
possuiam formas geométricas diversificadas. Esses objetos foram elementos instigadores para
a construcdo das aprendizagens, uma vez que foi observado pelos alunos que a massa
precisava ser igual em ambos os pratos, independente da cor, forma e tamanho. Para a
formalizagdo deste experimento, foi discutido, na sala de aula, o experimento realizado e
estabelecida a relacdo com a equacdo de 1° grau, cujo proposito era dos estudantes
formalizarem a pratica experimental, dando-se entdo a construcdo do algoritmo, em que cada
lado da balanca representa um lado da igualdade. Apds, foi trabalhada a resolucdo do

algoritmo, em que o objetivo é descobrir o valor da incognita.

Rob6 Girafa

Outra situacdo analisada foi a execucdo de um Rob6é Girafa. Apds lerem as
informacdes na revista da LEGO que explicava como a girafa possuindo um pescoco grande
faz para beber agua e comer, os estudante realizaram uma pesquisa sobre a vida das girafas.
Apds terem compreendido que a girafa busca seus alimentos no topo das arvores, e que para
beber necessita afastar as quatro pata e abaixar o pescoco, se lancaram ao desfio de construir o
Robd Girafa.

Esta montagem foi construida utilizando o Kit LEGO e suas pecas. Os alunos foram
montando o Robd Girafa com varios componentes como vigas, engrenagens, sensores, entre
outros recursos que facilitam a confeccdo e ap0Os realizaram a programacdo para que o
pesco¢o da girafa se movimentasse. Neste experimento, ndo foi considerado o afastamento
das patas. A idéia ndo era remontar o movimento real da girafa, mas, com as engrenagens
disponiveis, fazer seu pescoco subir e descer. Nem todas as programacdes sdo de facil
execucdo; muitas vezes é preciso a ajuda da professora responsavel pela sala de robética para
auxiliar as programacodes e recorrer a revista LEGO. Para a programacdo do Robd Girafa,
foram utilizados sensores de toque e luz com a inten¢do de acionar a subida e descida do
pescoc¢o. Durante a execucdo, os alunos foram percebendo as diversas figuras geométricas que
existiam no pesco¢o do Robd Girafa como o quadrado, losango, paralelogramo, como

também o emprego das retas paralelas para fazer a fixacao das vigas no experimento.
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Ponte Levadica

Por ser este o terceiro experimento, os alunos estavam mais descontraidos e com isto
os dados coletados ficaram mais ricos para as analises. Para os alunos confeccionarem a
ponte, foi inicialmente realizada uma pesquisa em livros e sites sobre a construcdo de
diferentes pontes e a estrutura necessaria para tal construcdo. Verificaram que, para construir
uma ponte, era necessario saber sobre rigidez e flexibilidade de materiais, equilibrio, tenséo,
compressdo, alavancas e angulos. Obtiveram uma compreensdo inicial sobre a diferenca entre
uma estrutura rigida e flexivel. Concluiram que existem figuras geométricas (triangulo) cuja
estrutura ndo se altera ao ser imposta uma forga. S&o aquelas que néo se podem torcer, e que
outras podem ser alteradas (quadrado, paralelogramo) com a acdo de uma forca, porém,
recuperam sua forma na auséncia desta. Em grupos, os estudantes apresentaram como Sao
feitas as pontes, as etapas da construgdo, que material € utilizado pelos engenheiros e técnicos.

Baseados no conhecimento obtido pela pesquisa e discussdo em sala de aula, os
estudantes passaram a construir a Ponte Levadica robotizada. A construcao da ponte foi muito
simples, pois os alunos ja vinham participando das aulas na sala de robotica durante todo o
ano; e também a confeccdo da mesma ndo exigia muita habilidade. Eles usaram vigas, eixos
e sensores de toque para a montagem, tendo o cuidado de verificar se a estrutura havia
ficado bem firme e estavel. Para a programacdo desta montagem os estudantes basearam-se
no movimento de uma ponte real. Fizeram a programacdo da ponte robotizada, levando em
consideracdo os movimentos de subida e descida desta.
ANALISANDO AS ATIVIDADES

A primeira etapa da analise de dados consistiu na transcri¢do integral das entrevistas
gravadas, visando uma descricdo dindmica destas no que diz respeito a fala e ao
comportamento dos alunos durante as aulas na sala de robética e na sala de aula. Os diversos
dados recolhidos (registros escritos, tarefas desenvolvidas pelos alunos, fotos, transcricdo dos
registros de video e audio) foram organizados de acordo com as montagens executadas de
modo a facilitar a analise dos dados e a redacdo da investigacdo. Numa segunda etapa, foi

efetuada a analise dos registros.
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Segundo Lidke e André (1986, p. 205), a analise de dados é:

[...] O processo de busca e de organizacdo sistematico de transcricdes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
cumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensdo desses
mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou.

Este processo envolve a compreensao e a sistematizacdo da informacéo coletada com
0 objetivo de responder as questdes propostas no inicio da investigacdo, remetendo-nos a
analise dos dados quando da sua organizagdo, sendo realizada de forma mais profunda e
atenta ap0s as entrevistas, pressupondo sempre 0s principios de uma investigacdo qualitativa e
as questdes a que o estudo se propunha responder.

Procuramos explorar e anotar todas as atividades desenvolvidas pelos alunos
referentes a construcdo do robd, ao raciocinio matematico e as formas de mobilizacdo de

conhecimentos, estabelecendo vinculagGes com as aprendizagens matematicas.

DESCREVENDO AS CATEGORIAS

Dentre as categorias emergentes na pesquisa, focaremos, neste texto, a Motivacgdo e a
Socializagdo, as quais serdo explanadas individualmente, trazendo as falas dos alunos em cada
experimento proposto.

A seguir, nas transcricdes dos dados, utilizaremos P quando estivermos nos referindo a

fala do professor ou das académicas, e A, B, C, D para as falas dos grupos de estudantes.

MOTIVACAO

Pela leitura dos dados, identificamos a motivacdo no processo da montagem dos
experimentos executados pelos estudantes. Entendemos motivacdo, quando alguns fatores que
determinam o comportamento do ser humano estdo envolvidos em todas as especies de
aprendizagens, atencdo, competéncias, percepcao, criatividade, desequilibragdo. Para Piaget
(1973) a maior fonte de motivagdo é o desequilibrio, pois ele ativa um processo cognitivo

para voltar ao equilibrio.
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Cabe ressaltar que a motivacdo ndo se restringe apenas a sala de aula, pois qualquer
atividade a ser aprendida podera ser afetada pela motivacdo. Para estarem motivados, tanto
alunos quanto os professores, devem encontrar as mais variadas situacdes que 0s motivem,

pois a motivacao é intrinseca e ndo depende do meio e, sim, do estado de ser do sujeito.

Nés, seres vivos, somos sistemas determinados em nossa estrutura. Isso
quer dizer que somos sistemas tais que, quando algo externo incide sobre
nos, o que acontece conosco depende de nds, de nossa estrutura nesse
momento, e ndo de algo externo. (MATURANA, 1998, p. 27).

Analisaremos a motivagdo, de modo que todas as atividades implicadas nesta pesquisa

venham a ser contempladas.

Balanca de dois Pratos

Na atividade da Balanca de dois Pratos, enquanto os alunos estavam realizando suas
montagens e tentando investigar os critérios que usariam para a pesagem fomos realizando as

entrevistas. Das indagacOes, destacamos:

P- O que vocés gostam de fazer na sala de roboética?

Al- NGs gostamos muito de vir para esta sala, porque aqui a gente faz o que
gosta.

P- Mas todos vocés gostam das aulas na sala da robotica?

A2- A maioria gosta. Tem uns gque nao gostam muito porque ainda n&o
entendem como s&o as montagens ou a programacao.

P- Humm... Entéo vocés realizam as montagens e depois a programacao?

Al- Sim, quando nds estamos trabalhando aqui na sala de robdtica, parece
que a gente aprende melhor, e gosta mais da aula; quando nds estamos montando, a aula
passa mais rapido.

A3- As vezes, a gente ndo entende a montagem,mas ai né... sempre tem um

outro gque entende e ajuda; até mesmo a professora nos faz pensar e nos auxilia.
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Figura 1- Alunos interagindo na sala de robotica.
Fonte: Sala de Robotica

Nestas falas, foi possivel observar os alunos interagindo (Fig.1) entre eles, bem como
percebemos a desenvoltura nas suas falas. Este grupo é capaz de perceber que o trabalho em
cooperacdo passa a ter significados a partir do momento que eles comegcam a interagir entre
si. Segundo a teoria de Piaget (1980), a motivacdo, no que se refere ao desenvolvimento da
inteligéncia, é o desequilibrio, pois ele ativa um processo cognitivo para voltar ao equilibrio.
Quando o aluno € estimulado pelo seu éxito em uma determinada atividade, a motivacao
completa-se e o estudante encontra razao e satisfacdo na realizacdo de alguma atividade. Por
este motivo, o professor deve criar situacdes onde a aprendizagem torne-se significativa, para
que acontecam situacfes de sucesso em nimero maior do que de fracassos.

Para outro grupo a ser entrevistado perguntamos sobre as pecas que eles estavam

colocando na balanca, a fim de realizar a pesagem para investigar a massa dos objetos.

P- Vocés estdo conseguindo descobrir que pecas podem ser usadas com a mesma
massa para a pesagem?
B2- Sim, com a maleta nds vamos substituindo as pecas até achar as que vao
ficar em equilibrio, e isto é muito legal.
P- Por que tu achas legal? O que tu consegue perceber, quando tu estd manuseando as
pecas?
B2- Bem, eu adoro fazer estas montagens e quando a gente esta vendo na
pratica como pode ser feito o equilibrio das massas, fica muito mais facil (risadas)
B3- Bem, professora. O nosso grupo é muito descontraido e aqui a gente
aprende testando.

P- Certo, isto € muito bom. Assim vocés estdo percebendo como se da o equilibrio.
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Podemos observar, neste didlogo entre os alunos e as académicas, a satisfacdo e o
entusiasmo expressos pelos alunos, bem como a énfase na relacdo deles com a professora. O
professor deve interferir no processo de aprendizagem de maneira sutil, contribuindo com
algumas orientacdes, pois o aluno ndo deve ser induzido em suas conclusdes. O aluno precisa
ser orientado para que no dialogo e na experimentacdo, possa ir encontrando significados para
as acoes. Desta forma, o professor desperta a curiosidade e o interesse dos alunos, instigando
suas curiosidades e aprendizagens.

Para Piaget (1973) a relacdo entre a motivacdo e a capacidade do aluno enfrentar
novas situacdes representa a maneira como ele pode responder ao aspecto significativo da
situacdo que vai se apresentar. De acordo com Fagundes et al.,

Inventando e decidindo é que os estudantes/autores vao ativar e sustentar
sua motivacdo. Para tanto, precisamos respeitar e orientar a sua autonomia
para: decidir critérios de julgamento sobre relevancia em relacdo a
determinado contexto; buscar/organizar/selecionar/recolher informagoes;
definir/escolher/inventar/procedimentos para testar a relevancia das
informagbes escolhidas em relagdo aos problemas e as questdes
formuladas; organizar e comunicar o conhecimento construido. (1999, p.
17-18).

O estudante deve ser desafiado a partir de suas intera¢cbes com o0 meio, para que possa
atingir o equilibrio e, neste momento a motivacdo também ¢ assimilada por ele. A assimilacao
é definida por Piaget como uma forma de adaptacdo do sujeito ao meio. Ela ocorre quando o
sujeito incorpora os dados externos aos esquemas que possui. (PIAGET, 1973).

Diante disto, pudemos perceber que a motivacdo dos sujeitos em aprendizagem
contribui para a construcdo de seus conhecimentos e que a metodologia utilizada influencia

para que o desejo seja agucado.
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Rob6 Girafa

Nas analises do Rob6 Girafa, buscamos os significados em que aparece a motivacéo
como elemento que proporcionou prazer nas atividades realizadas. Buscamos destacar
algumas falas que possibilitaram identificar esta categoria:

C1- Professora, como vamos fazer para que o nosso Rob6 Girafa comece a
mexer 0 pescogo?

P- Vocés devem ir seguindo os passo da revista e realizar a montagem do rob6 e apos,
pensarem como pode ser feita a programacéo para que o pesco¢o do robozinho possa se
movimentar para cima e para baixo.

C4- Isto nés ja sabemos como fazer, porque nos ja fizemos outras montagens,
mas ainda ndo estamos conseguindo entender como o rob6 vai funcionar. Sera que ele vai
conseguir subir 0 pescogo?

P- Isto é que eu estou tentando ver nas montagens que vocés estao realizando. Como
vocés acham que o Robd Girafa pode fazer para mexer o pescogo?

C2- Eu sei, professora. E que as pecas que n6s estamos colocando no pescoco
da girafa vai fazer o pescoco subir e descer.

C4- Mas como tu sabes que vai subir? Qual a programacdo que ndés vamos
fazer?

C2- Isto é facil (risadas). N6s somos um grupo de meninas muito criativas
(risadas).

P- Hum... vocés, heim. Como podem ter tanta certeza disto?

C2- Ora, professora, a gente adora fazer estas montagens e so porque esta
programacao esta mais dificil, vamos nos abalar? Claro que néo.

P- Entdo vocés gostam do que estdo fazendo? Como podera ser a programacao?

C1- Ela serd um pouco trabalhosa, porque teremos que fazer o pesco¢o da
girafa subir e depois fazer outra, com o pescoco descendo.

P- Isto é muito bom. Gosto de ver vocés pensando nas diversas maneiras de
realizarem o que foi solicitado. Isto demonstra que vocés ficam motivadas, quando surgem

situagdes que devem ser refletidas antes da execucao.
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Figura 2- Alunos seguindo os passos da revista LEGO.
Fonte: Sala de Robdtica.
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O comportamento destes estudantes, (Fig. 2) diante de novos desafios, demonstra uma
relacdo afetiva e complexa, em que a motivacdo pode ser um dos principais fatores para este
aprendizado. A motivacdo esta envolvida em varias classes de comportamento: aprendizagem,
esquecimento, pensamento, criatividade e sentimento. (MURRAY, 1986). Este grupo
demonstrou uma caracteristica de autoconfianga, quando afirmam que sao “muito espertas”. A
adolescéncia caracteriza-se por aspectos egocéntricos, ou seja, considera que suas concepcdes
sdo as melhores e as mais corretas. Os professores podem aproveitar esse fator para incentivar
o0s estudantes a desenvolverem suas atividades agucando ainda mais sua motivacgao, uma vez
que essa ocorre quando estes encontram razdo ou satisfagdo nas situacfes que lhes sdo
significativas.

No trecho abaixo podemos identificar o conflito entre os grupos:

A3- Aquele grupo dos guris esta indo muito rapido, professora.
P- Sim, e isto tem algum problema para vocés?
A3- Nao, né. Mas a gente queria ganhar deles ha montagem.
P- N6s ndo estamos aqui para competir e sim para aprender de forma ludica.
C4- Professora, ndo liga. Eles estdo com ciimes do nosso grupo.
A2- N&o € isso. Nos também sabemos fazer a programacdo. E todos aqui
participam.

P- Deu, pessoal. Nada de comparagdes. Todos sdo capazes.

Percebemos que os alunos fazem comentarios espontaneos, que sdo importantes no
sentido de indicar as preocupacgdes com outros colegas, demonstrando ou ndo insatisfagcdo ou

descaso.
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Para Piaget (1980), as expressdes que revelam aspectos afetivos, demonstram o0s
sentimentos, 0s interesses e as vontades. Os aspectos afetivos desenvolvem-se
simultaneamente com o desenvolvimento da inteligéncia, sendo, ambos, constituintes do
processo de desenvolvimento humano. Pode-se dizer que a afetividade € a energia, 0 que
move a acdo, enquanto a razdo seria 0 que possibilita ao sujeito identificar desejos,
sentimentos variados, e obter éxito nas acoes.

Por isto buscamos, nas falas dos alunos, identificar como nos sentimentos, que eram
aflorados em termos de satisfacdo (ou insatisfacdo), durante o desenvolvimento das atividades
na aula; como o encantamento e a amabilidade, os interesses pelas manifestacfes verbais de

curiosidade, o interesse pela aprendizagem poderiam exprimir-se significativamente.

Ponte Levadica

Durante o processo de construcdo da Ponte Levadica os alunos estavam interessados
com 0s passos que a montagem exigiria deles. Ao mesmo tempo era desenvolvida a
criatividade, a socializacdo nos grupos, a responsabilidade, fazendo uso da informacéo e da
tecnologia.

As falas dos alunos, durante as nossas intervengGes com o grupo que estava iniciando
a montagem da Ponte Levadica chamou-nos atencdo, pois como estamos utilizando uma
adaptacdo do método clinico, as respostas surgem conforme eles estdo sendo instigados a
responderem. Logo, quando os alunos comentam que ainda ndo sabem se estdo seguros para
realizar a montagem da atividade proposta, leva-nos a refletir que, muitas vezes, a
inseguranca pode ser um fator desmotivador para estes jovens, que ndo querem aceitar que as
dificuldades, quando surgem, sdo superadas por outras que virdo. Quando questionamos sobre

as dificuldades que poderiam existir na montagem, eles responderam:

P- Como vocés acham que vai ser a montagem da ponte?
D1- Ainda estamos pensando.
P- Por qué? Estdo com dificuldades?
D1- Nao estamos entendendo direito a montagem e isto vai levar um tempo.
P- Nao tem problema. Vocés ainda tém tempo. E também os outros colegas do grupo
ndo estao ajudando?
D2- Claro que sim, professora. Ela é que é muito apressadinha e quer tudo
rapido.
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Figura 3- Alunos demonstrando dificuldade na montagem.
Fonte: Sala de Robdtica.

Aqui percebe-se que mesmo o trabalho sendo em grupo (Fig. 3), o estudante, muitas
vezes, remete a sua opinido e isto pode trazer um desprazer ao outro, e assim a motivacao pelo
experimento podera diminuir. Porém, algumas questdes podem ser argumentadas para que 0
interesse volte a aumentar e que este sujeito em situacdo de aprendizagem possa trabalhar no
grupo, compreendendo a situacdo do outro. Logo, o professor deve atuar como um facilitador
dessas relagdes, mediando os interesses e as diferengas na forma de agir dos estudantes.

A dinamica de compartilhar experiéncias e aprendizagens deve ser permanente e de
acordo com o interesse dos grupos, bem como a organizacao de cada grupo para desenvolver
o0 experimento deve ser acordado entre eles, pois disso resultara na aceitacao e confianca entre
eles e o professor, e estabelecera a forma de convivéncia.

As trocas que os estudantes fazem, quando participam das montagens, proporcionam
reflexdes no seu aprender. Eles trazem nas suas falas e relatos como ficam motivados, e isto
acarreta numa mudanca de postura e, consequentemente, contribui para valorizar seus
conhecimentos. Para alguns alunos, esta valorizacdo na aprendizagem e no compartilhamento

de experiéncia é atribuida ao seu empenho, como mostra o trecho que trazemos a seguir:

D3- Professora, ndés ja conseguimos montar a ponte e descobrimos que a

programacao que fizemos para que ela subisse e descesse nos ajudou a entender o que a
senhora tinha nos falado sobre os angulos.

P- O que foi que eu falei? Vocés devem me explicar como vai funcionar a ponte e o

que sera observado na sua montagem e depois quando ela estiver em funcionamento.
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D3- Entdo, quando nds montamos, ja deu para ver que tinha retas paralelas,
por causa das vigas que ela tem nas laterais; e agora. quando nos terminamos a
programacao, vimos também que ela vai formando angulos para subir ou descer. Isto € muito
irado...

D1- Agora, sim, eu j& consegui entender. E gostei de fazer a montagem

(risadas). Eu sei que sou apressadinha.

O sucesso ou o fracasso na aprendizagem depende de um processo inicial de
entendimento de conceitos e de construgdes gradativas e conscientes por parte do aluno.
Assim, para o desenvolvimento do pensamento matematico, as praticas de ensino necessitam
estar aliadas as forcas internas do individuo, ou seja, a necessidade, a motivacdo e ao
interesse. Nesse sentido, Piaget (1977) caracteriza 0 modo como o sujeito age sobre os objetos
nos diferentes estagios do desenvolvimento, relacionando a afetividade e a inteligéncia como
aspectos complementares da conduta humana.

O trabalho na sala de robotica trouxe muita expectativa, pois ap0s desenvolverem a
montagem da Ponte Levadica foi proposto aos estudantes que utilizassem a criatividade para
fazerem uma maquete e que esta seria apresentada aos colegas. Durante as apresentacdes
deveriam ser enfatizados os conceitos matematicos aprendidos e também como o grupo
trabalhou em cooperacdo diante das atividades extraclasse.

Durante a explanacdo de um dos grupos, foi comentado:

B2- A nossa maquete foi feita baseada na ponte que montamos na sala de
robdtica, mas como ela foi confeccionada com palitos de picolé, deu mais trabalho. O nosso
grupo, quando resolveu fazer a ponte, pensou primeiro como iria fazer a ponte subir e descer.
Pensamos em uma roldana e passamos o cord&do sobre ela, para que houvesse 0 movimento
de subida e descida. Outra parte do trabalho que n6s associamos foi com os angulos porque
as laterais da ponte tinham que estar com os angulos de 60° para haver o movimento.
Também tivemos que nos lembrar dos triangulos e das retas paralelas e assim... continuava a

explicagéo.
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Outro momento que destacamos 0 mesmo grupo foi:

Figura 4- Cartaz com estruturas rigidas.
Fonte: Sala de aula.

B2- Este nosso trabalho foi muito bom e nés conseguimos lembrar de muitos
contetidos que ja haviamos aprendido e que agora foi necessario lembrar. Também gostamos
de fazer esta maquete, porque nos saimos das aulas tedricas e assim aprendemos melhor. Nos
também procuramos nos sites como se chamava a ponte e descobrimos que é Ponte Levadica.
Ai nés fizemos um cartaz com fotos de algumas estruturas rigidas (Fig. 4). Acho que ndo
vamos esquecer-nos do contetdo e da maquete. Também gostamos de fazer o trabalho fora
da escola, porque a gente se reunia na casa de um colega do grupo e assim n6s combinamos

0 que cada um devia levar para confeccionar a maquete.

A experimentacdo possibilitou o operar de conceitos e a (re)significacdo desses.,
observou-se a tentativa dos alunos em buscar um conhecimento pré-existente, utilizando-se de
analogias ou mesmo procurando ordenar o novo conhecimento do grupo. Foram notdrios o
interesse, a participacdo e a reflexdo sobre o que aprenderam. Esta aprendizagem, quando é
realizada em equipe, proporciona empenho, prazer no que se quer alcancar.

A motivacdo € um dos principais fatores que determinam o comportamento do ser
humano. Para Perrenoud (2000), o primeiro passo para a aprendizagem € a motivacao.
Baseadas nas narrativas dos estudantes, podemos afirmar que as aulas de forma ludica séo
mais prazerosas e possibilitam uma aprendizagem significativa, uma vez que permitem a

expressao dos desejos e vontades dos estudantes.
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SOCIALIZACAO

Abordaremos a socializacdo como uma dinamica da aprendizagem que se da através
de interacbes mutuas, nas quais educandos e professores estabelecem relacdes sociais e
afetivas, sendo a sala de aula o ambiente em que estas relagbes se solidificam. Estamos
permeados pelo enfoque da concepcdo construtivista e pela proposta da Educacéo
Tecnologica da LEGO Education, que permite aos alunos ndo sé experimentarem aspectos
tecnoldgicos da robdtica, mas também incorporarem diversas habilidades que desenvolverdo
neles, competéncias como trabalhar em grupo, possuir responsabilidade, ser autdnomo,
cooperar. Focaremos esta analise na acdo pedagdgica e nas atividades grupais. A partir desta
perspectiva, abordaremos algumas consideracdes relevantes acerca do processo de interacao e
a funcdo dos grupos que foram estabelecidos em sala de aula e sala da robética.

Para analise desta categoria buscamos trazer para a conversa os dados que se referem a
emocdo, a competicdo, a colaboragdo e ao aprendizado do grupo, uma vez que estes revelam a
experiéncias educacional realizada de forma integrada, ora na sala de aula, ora na sala de
robotica. Os experimentos analisados na categoria anterior serdo 0s mesmos, sendo o enfoque
das falas remetido para formas cognitivas de ligagao afetiva.

Durante a montagem da balanca, ressaltamos alguns comentérios dos grupos que
demonstraram a apropriacdo da dinamica do trabalho cooperativo. Percebemos que a
cooperacdo e o trabalho conjunto ainda sdo pouco comuns na sala de aula. Nas falas a seguir,

podemos perceber isso pelas questdes feitas pelos estudantes.

Al- Professora, quando ndés montamos a balanca, percebemos que 0 nosso
grupo ajudou muito os outros colegas do grupo da frente. Isto pode?
P- Claro, que sim. O nosso trabalho aqui é em cooperacdo. Se 0 grupo de vocés
conseguiu entender o experimento e ajudou os outros colegas, estou muito feliz.
A3- Claro, professora! Na nossa sala de aula todos séo parceiros e também
tem as professoras (académicas) que nos ajudam (risadas).
A4- Tanto faz. Aqui na sala de robdtica como na sala de aula nos estamos
unidos (risadas).
P- E isto acontece s6 nas minhas aulas?

Al- Nao necessariamente, mas é com a senhora que a gente se sente melhor.
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Figura 5- Académicas interagindo com o grupo.
Fonte: Sala de Robotica.

O aprender a cooperar acontece na aceitacdo da responsabilidade para as a¢0es entre 0s
membros do grupo. A aprendizagem cooperativa é baseada na operacdo conjunta essa
coordenada de acdes. A atividade na sala de robotica (Fig. 5) remete-nos a compreender como
0s meios escolares possibilitam aos estudantes relacionarem-se com diferentes sujeitos e de
diferentes maneiras e intensidades, assim vao se estabelecendo relacbes diversas e

compartilhando saberes.

O compartilhamento é uma forma de colaboragdo. Logo, somos animais
cooperadores. A cooperacgdo se da somente e exclusivamente nas relacoes
de matuo respeito. A cooperacdo ndo se da nas relagcdes de dominagdo e
submissdo. (MATURANA, 2008).

As abordagens que faziamos durante as entrevistas com os grupos trouxeram dados
relevantes para a pesquisa, mostrando a compreensdo do estudante em relacdo ao trabalho em
equipe. Como a nossa metodologia de coleta estava baseada no método clinico, partiamos das
respostas que eles nos davam ou dos comentarios feitos durante os experimentos para

aprofundar os questionamentos:

P- Como vocés acham que o Rob6 Girafa pode fazer para beber agua?
C1- Nos ja lemos na revista que ele vai baixar o pescogo para, porque é um
robd. Se fosse a girafa mesmo, ela tinha que se agachar para beber agua.
C3- A girafa na vida real tem as pernas muito grandes e entdo perde o
equilibrio quando se agacha.
P- Sim. E ai, 0 que vocés podem fazer para ajudar a girafa?
C1- Sabe, professora, a gente leu que ela precisa abrir as pernas para nao

perder o equilibrio, mas eu acho que a coitada deve passar muito trabalho.
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C4- Isto nds estamos passando com a programacgdo do Robd Girafa (risadas).
Muito trabalho. Mas aqui somos quatro para ajudar e também tem a professora e a
professora da robotica.

P- E. Vocés tém que perceber que juntos podem fazer muito mais sem passar trabalho.

Realizar o trabalho conjunto e dialogado com as professoras oportuniza narrar,
registrar e socializar seus entendimentos e sentimentos a respeito dos trabalhados em sala de

aula propiciando a préatica cooperativa. Piaget nos remete que:

[...] é necessario que a classe seja uma verdadeira sociedade, praticando a
livre discussdo e a pesquisa objetiva, e somente entdo os grandes ideais de
solidariedade e de justica, vividos antes de serem objeto de reflexdo,
poderdo dar lugar a um ensino proveitoso. (1996, p. 60).

O processo de construcdao de um experimento ou montagem de um robd programavel a
partir do kit LEGO, viabiliza a aplicacdo de conceitos, tornando-os significativos, além de
permitir aos sujeitos envolvidos compreenderem que cada um que participa do grupo possui
interesses, dificuldades, sentimentos, anseios e capacidades diferentes, que necessitam ser
respeitadas.

O diélogo a seguir demonstra a compreensdo subjetiva de seu papel no grupo.

Lembramos que cada um é responsavel por uma funcéo no desenvolvimento do experimento:

D2- Professora, hoje eu gostaria de ser o construtor.
P- E qual era tua fungéo nas aulas anteriores?
D2- Fui apresentador.

P- Esta bem. Vamos mudar hoje as funces.

JUCACIONAL

Figura 6- Alunos exercendo suas fungdes no grupo.
Fonte: Sala de Robdtica.
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Destacamos aqui, neste pequeno relato, a importancia dos estudantes em se
manifestarem quanto aos seus desejos para viverem em cooperacdo. A autonomia, 0
reconhecer-se autor, bem como reconhecer a importancia do outro é fundamental para o
desenvolvimento desse tipo de atividade. Por esse motivo, quando o aluno tem a funcdo de
apresentador, posteriormente passara para construtor ou organizador. O que teve a fungéo de
relator poderé ser construtor ou apresentador. Isto significa que cada um exerce uma funcéo,
como nos remete: Apresentador, Organizador, Construtor e Relator (Fig. 6). O objetivo dessa
troca de papeis é vivenciar os diferentes modos possiveis para realizar um trabalho conjunto.
Isso reflete, cada vez mais, a necessidade apresentada hoje pela sociedade, em que as
especificidades e a complexidade no trabalho requerem, além do saber trabalhar em grupo,

saber fazer escolhas de forma responsavel.

Enfim, a responsabilidade surge quando nos damos conta de se queremos
ou ndo as consequiéncias de nossas acdes; e a liberdade surge quando nos
damos conta de se queremos Ou ndo NOSSO querer, ou ndo querer as
consequéncias de nossas agOes. Quer dizer, responsabilidade e liberdade
surgem na reflexdo que expde nosso pensar (fazer) no &mbito das emogdes
a Nnosso querer ou ndo querer as conseqiiéncias de nossas agdes, num
processo no qual ndo podemos nos dar conta de outra coisa a ndo ser de
que 0 mundo que vivemos depende de nossos desejos. (MATURANA,
1998, p. 34).

Entdo, para que a responsabilidade das acbes seja democratica as regras para cada
funcéo devem ficar claras para todos. Por exemplo, ficou estabelecida a seguinte regra para o
relator: o aluno relator é responsavel em descrever todo o processo da montagem, detalhando
as dificuldades ou as facilidades que ocorreram durante a execucdo, bem como, no final da
aula, ler os relatérios para toda a turma. Muitas vezes, os estudantes confundem a funcéo
apresentador e relator, até mesmo porque ficou combinado que, quando o grupo possui 3
componentes, 1 componente exercera essas duas funcgdes.

A seguir trazemos a escrita relatada do grupo:

A4- Hoje a aula é para desenvolver a montagem do Rob6 Girafa. Foi
explicado pela professora de Matematica que devemos ler a revista, na pagina 15, que vai
nos mostrar como sdo as girafas na vida real. [...] Conforme a montagem o nosso grupo
achou ela facil, mas houve algumas dificuldades na programacéo que foi solucionada pela
professora da robdtica.
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A2- [...] Apds o final da nossa tarefa, o grupo gostou muito e aprendeu
como as girafas fazem para beber 4gua e comer. Também conseguimos ver na montagem que
existiam algumas figuras geométricas como o triangulo, paralelogramo, retangulo e que nds
vamos aprender na sala de aula como séo as figuras geométricas e suas propriedades. Para
terminar, o nosso grupo adora as aulas de robdtica e aprende muito quando vem fazer as
montagens e ficar com os colegas para tirar as suas davidas.

Problematizar o contexto das aulas e suas finalidades torna o ambiente mais prazeroso
e as afinidades entre os estudantes sdo percebidas, contribuindo para um relacionamento
social e desafiador. Os ambientes educativos constituem-se em acontecimentos sociais que
manifestam, com fundamento nas emocGes, 0S pensamentos, e 0s objetivos dos grupos
sociais, criando realidades que, nesta interacdo constante, recria 0s sujeitos dela participantes.

Para Maturana, este agir constitui-se num processo cooperativo, em que:

O educar se constitui no processo em que a crianga ou 0 adulto convive
com 0 outro e, ao conviver com o outro, se transforma espontaneamente,
de maneira que seu modo de viver se faz progressivamente mais
congruente com o do outro no espago de convivéncia. (1998, p. 29).

Um relato que nos chamou atencao foi o do grupo que era formado s6 por meninos.
Estes meninos eram muito exigentes em suas montagens e ndo aceitavam que algum colega
do grupo fosse auxiliar outro grupo que estivesse com dificuldade, pois, para eles, aquele
momento ndo servia s6 como uma aprendizagem lGdica, era também uma competicdo;
tentavam mostrar aos outros que eles eram os que faziam mais rapido e melhor. Conforme as

falas:

B1- Vamos fazer esta ponte o mais rapido possivel.
P- Por que vocés estdo querendo fazer rapido?
B2- Bem, professora. E porque a gente deseja mostrar para 0s outros que
somos mais rapido.
P- E isto é bom?
B1- Claro. Assim n6s mostramos que somos melhores.
P- N&o acho isto bom. Vocés ndo estdo aqui para competir e sim para trabalhar em
grupo aprendendo e ajudando uns aos outros.
P- Esta ndo é uma atitude correta e ndo e isto que eu e a professora da robdtica

explicamos para vocés.
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B4- Nos sabemos disto, professora. Mas, as vezes, € bom a gente poder
mostrar que podemos fazer rapido.
B2- E porque nos ja estamos acostumados com as pecas da LEGO, porque
desde pequenos que alguns ja conhecem este tipo de material e consegue fazer mais rapido.
P- Que a justificativa fique por aqui. Que alguns de vocés j& possuem mais habilidade
para trabalhar com este material e ndo querendo aparecer para 0s outros colegas.
P- Se algum colega de um outro grupo precisar de ajuda, vocés irdo ajudar. Ja que

querem terminar rapido, entdo vao colaborar com os outros colegas.

Enquanto fomos conversando com os meninos percebemos um olhar entre eles de
insatisfacdo para ajudar os outros. Isto fez com que eu parasse, por uns instantes, as
atividades, para conversar com a turma e explicar o sentido do trabalho em grupo, e enfatizar
a importancia do trabalho cooperativo e que a competicdo ndo se constitui em algo sadio e
solidario. Maturana diz que a educacao para a competi¢ao nao se constitui em um exercicio de
carater natural/bioldgico, em sua constituicdo, mas é algo construido culturalmente. Para ele:
“a competicdo ndo ¢ nem pode ser sadia, porque se constitui na negacdo do outro [...]. A
competicdo € um fenémeno cultural e humano, e ndo constitutivo do bioldgico.”
(MATURANA, 1998, p. 13).

Assim, as intervencdes que fazemos com os alunos, buscando suas participacdes no
processo educativo, social, emocional e ludico, fornecem subsidios que auxiliaram o repensar
de nossas convicgbes como educadoras, implicando na constituicdo de um ambiente de troca

de saber, além de contribuir com uma cultura cooperativa.

Estas relagBGes heterarquicas promovem uma consciéncia social onde estdo
presentes a tolerancia e convivéncia com as diferengas dos membros do
grupo. Por sua vez, e somente a partir dos elementos acima é que 0s sujeitos
se sentem parte importante e ativa do processo e passam a assumir uma
postura de responsabilidade com relac&o a sua propria aprendizagem e a do
grupo como um todo. Assim, surge a colaboracdo, isto €, as contribuicdes
individuais a fim de se alcancarem os objetivos comuns estabelecidos pelo
grupo. (LAURINO; TUIBOY, 2008).

A colaboracdo no ambiente de aprendizagem vivenciada em grupo possibilita a
formacéo de valores sociais, pois estes sdo fundamentados na cooperacao, na aceitacdo pelo
outro, no envolvimento. Se praticarmos, em nossos espagos de convivéncia, estes

fundamentos de cooperagdo, mudaremos o status competitivo de nossa sociedade.
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CONSIDERACOES

Consideramos a robotica educacional como uma importante ferramenta de auxilio
pedagdgico, sendo seu uso motivador e construtivista, podendo ser usada pela ampliacéo
cognitiva num processo de assimilacdo ludica compativel ao desenvolvimento cognitivo do
aluno. Diante disto, percebemos que a motivacdo dos sujeitos em aprendizagem contribui para
a producao de seus conhecimentos, sendo que a metodologia utilizada influencia para que o
desejo seja agucado.

Entendemos, que a motivacdo ocorre quando 0s sujeitos estdo num processo de
desequilibrio e, seus comportamentos ativam fatores comportamentais como a aprendizagem,
a atencdo, a percepcao, a criatividade para voltar ao equilibrio.

A socializacdo acontece na aceitacdo das atitudes perante as acdes entre os integrantes
do grupo. A aprendizagem cooperativa é fundamentada na operacdo conjunta e coordenada de
acoes. Os ambientes escolares, nos dias atuais, possibilitam aos estudantes relacionarem-se
com diferentes sujeitos e de diferentes maneiras e intensidades, assim vao se estabelecendo
relacGes diversas e compartilhando saberes.

Os experimentos realizados na sala de robética possibilitaram aos educandos
vivenciarem a emocao, a competicdo, a colaboracdo e o aprendizado entre 0 grupo, uma vez
que estes revelam a experiéncias realizadas de forma integrada, ora na sala de aula, ora na sala
de robotica.

Compreendemos que as trocas de fungbes que os alunos realizam possibilitam
vivenciar os diferentes modos possiveis para realizar um trabalho conjunto. Isso reflete, cada
vez mais, a necessidade que a sociedade de hoje tem em saber fazer escolhas de forma

responsavel, conforme a complexidade do trabalho.
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Nesta dissertacdo, procuramos investigar o uso da robotica educacional como uma
ferramenta potencializadora na aprendizagem. Procuramos adotar estratégias metodoldgicas
que nos possibilitassem identificar as aprendizagens matematicas através do uso das pecas do
Kit da Lego na montagem de robds programaveis.

Na pesquisa, percebemos que as aprendizagens acontecem através da interagdo entre
0s sujeitos e 0 objeto estudado, e que, neste processo, alguns fatores sdo preponderantes.
Dentre estes fatores, identificamos que a motivacdo constituiu-se como forma ativadora do
processo. Proposicfes que tornam a aula mais dindmica e convidativa despertaram o interesse
dos alunos. Entendemos que é papel do professor auxiliar o aluno no desenvolvimento da
autonomia de aprendizagem, buscando discutir situacbes que viabilizem a construgdo de
significados. Acreditamos que o professor, ao propor ao aluno o desenvolvimento de
atividades em pequenos grupos, estara incentivando a discussdo e a elaboracdo de diferentes
contextos para que possam ser compartilhados.

Constatamos que o uso das tecnologias de ensino, onde a robotica educacional merece
um lugar de destaque, serviu como instrumento potencializador nas aprendizagens
matematicas, visto que estas foram fortemente destacadas, quando relacionado o conteudo
matematico com as atividades realizadas na sala da robotica.

Sabemos que pensar matematicamente determina um esforco de abstracdo e
formalizacdo, o que provoca desvincular o pensamento de propdsitos e intencdes imediatos.
Neste sentido, utilizar uma metodologia que possibilite mediagdes progressivas entre 0s
significados matematicos e aqueles que o aluno domina é fundamental para ensinar
Matemética.

Compreendemos que para melhorar a Educacdo, devemos aprimorar a eficiéncia das
praticas pedagdgicas, buscando a utilizacdo de recursos e metodologias mais adequados ao
perfil do aluno atual. Muitas vezes, um ambiente prazeroso, que realmente estimule o aluno a
desenvolver o raciocinio l6gico-matematico, estimula o aprendizado.

Percebemos que a robdtica educacional associada a uma metodologia educacional que
pressupde a construgdo de conhecimento torna-se eficaz para a compreensao de conceitos
matematicos bem como para a socializagdo dos estudantes, propiciando o desenvolvimento
cognitivo e afetivo. Estimular a criatividade na confecgéo de robds programaveis, buscando
associar ao cotidiano dos alunos, favoreceu o desenvolvimento do raciocinio e da logica. A
intencdo com o uso desta ferramenta pedagdgica € a adocdo da epistemologia construtivista
como possivel e recomendavel para a motivacdo, a criatividade, o raciocinio logico e o

compartilhamento de experiéncias.
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H& que se considerar que as dindmicas nas aulas de robdtica contribuiram para um
ambiente favoravel, em que estava presente o interesse pela montagem, a cooperacéo entre 0s
alunos da equipe, bem como a socializacdo com 0s outros colegas. As trés categorias que
analisamos: Aprendizagens Matematicas, Motivacdo e Socializacdo mostraram-nos que 0 Uso
de ferramentas pedagégicas atuais pode dinamizar o ambiente escolar e possibilitar a
producdo do conhecimento.

Investigar 0 uso da robdtica educacional como ferramenta potencializadora na
aprendizagem é, sem duvida, impulsionar a educacao para novas frentes sociais, produzindo
com isto conhecimentos significativos e relevantes para os sujeitos em aprendizagem.

Ao concluir este trabalho, consideramos que este ndo implica no seu esgotamento, mas
sim em apontar novas perspectivas para o trilhar de outros caminhos como, por exemplo,
associar metodologias de ensino com tecnologias de baixo custo que possam ser utilizados
nas escolas publicas e assim democratizar a educacdo, ndo so pelo acesso a tecnologia, mas

também pela possibilidade de ampliar a producéo da ciéncia.
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ANEXO A - CONSTRUINDO SIGNIFICADOS MATEMATICOS ATRAVES DA
ROBOTICA EDUCACIONAL

XV ENDIPE- Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino.

CONSTRUINDO SIGNIFICADOS MATEMATICOS ATRAVES DA
ROBOTICA EDUCACIONAL

Moares, Maritza Costa; PPG Educacdo em Ciéncias- FURG
Laurino, Debora ; PPG Educacédo em Ciéncias- FURG
Machado, Celiane; PPG Educacédo em Ciéncias- FURG

Resumo: A robotica é a Ciéncia que estuda a montagem e a programacao de robds. A
arte de construir e programar um robd exige a combinacdo de conhecimentos de diversas
areas, 0 que da a robdtica um carater multidisciplinar. A contribuicdo da robética para
educacao € a possibilidade de experimentar, situagcdes unindo teoria a pratica. Sendo uma area
multidisciplinar, a roboética estimula os educandos a trazerem solugbes que associam
conceitos e aplicacbes em outras disciplinas envolvidas. Este trabalho esta sendo
desenvolvido com alunos da 72 série do Colégio Salesiano Ledo XIII com o objetivo de
analisar como a robdtica educacional contribui nas aprendizagens matematicas
potencializando a arte de aprender construindo o conhecimento. A metodologia utilizada foi
uma adaptacdo do método clinico de Piaget, por considerar um instrumento util de andlise e
investigacdo do pensamento, buscando investigar como 0s sujeitos pensam, percebem, agem e
sentem a natureza. Este artigo tratou das aprendizagens matematicas voltadas para a
geometria, em que os estudantes realizaram na sala de robdtica a montagem de uma Ponte
Levadica com sua programacdo e foi contextualizada na sala de aula com apresentacdo de
maquetes juntamente com uma pesquisa sobre as figuras geométricas que se apresentaram na
referida montagem. Considerando que o conhecimento l6gico-matematico resulta da acdo dos
sujeitos em aprendizagem sobre 0s objetos, percebemos a importancia da robética como uma
nova metodologia de ensino, nos quais conceitos de aprendizagem que surgem no decorrer
das aulas podem ser solucionados, ou minimizados, com o auxilio desta ferramenta, uma vez
que essa tecnologia pode ser usada de diversas maneiras, como uso pedagogico, uso

motivador, uso construtivista em diferentes niveis de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagens, Robética Educacional, Geometria
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Introducéo

A robotica educacional contribui para formacdo de novas competéncias por promover
0 contato direto com as tecnologias, permitindo sua constru¢do ou desconstrucédo, pelo fato de
abranger novos conhecimentos. A competéncia surge com os conhecimentos, e considerando
que a informacdo vem do conhecimento, a criacdo de projetos na Robética Educacional pode
contribuir para criacdo destas novas competéncias, pois possibilita ao aluno, planejar, projetar,
criar, desenvolver e avaliar.

A robdtica € a ciéncia que estuda a montagem e a programacao de robos. Estes podem
ser programaveis e reprogramaveis, controlados por um programa de computador. A arte de
construir e programar um robé exige a combinacdo de conhecimentos de diversas areas, 0 que
da a robotica um carater multidisciplinar. Outra caracteristica da robética é o fato de suas
atividades serem realizadas em grupo, possibilitando aos sujeitos trabalhar em conjunto,
exercer fungdes que necessitam exercitar a cooperacéo e colaboracéo.

A contribuicdo da robotica para educacdo é a possibilidade de experimentar, simular
situacOes unindo teoria a pratica e assim promovendo o desenvolvimento das habilidades a
serem abordadas na escola como: trabalho em equipe, autodesenvolvimento, capacidade de
solucionar problemas, senso critico, integracdo de disciplinas, criatividade, autonomia e
responsabilidade. Sendo uma area multidisciplinar, a robética estimula os educandos a
trazerem solugdes que associam conceitos e aplicagcdes em outras disciplinas envolvidas.

Este aprendizado, visa auxiliar montagens e programacdes simples baseadas na
utilizacdo de "kits de montagem", incentivando a cria¢do, o desenvolvimento, a programacéo,
dando capacidade a cada um dos estudantes de um embasamento real para o desenvolvimento
de seus préprios projetos. Para Fagundes (1999), aprender por projetos é uma forma
inovadora de romper com as tradi¢des educacionais, dando um formato mais dindmico e
participativo ao trabalho dos sujeitos em aprendizagem. E uma estratégia que permite
verificar o processo fundamental de aprendizagem do aluno, aprendendo pela experimentagéo
e testagem de hipotese. Bem como favorece a mediacéo pedagdgica do professor.

Alunos e professores quando interagem e utilizam ferramentas apropriadas para o
desenvolvimento de um novo tipo de ambiente educacional produzem novos e diferentes
conhecimentos e contribuem para dar um passo na formacdo do cidaddo alfabetizado

tecnologicamente.
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E incontestavel que a educacdo deve ser desenvolvida de forma prazerosa, de modo
que os alunos busquem na robdtica educacional meios que venham ajuda-los a construir seu
conhecimento. Assim, esta ferramenta além de auxiliar no processo de aprendizagem, estara
instigando o desenvolvimento da criatividade, iniciativa, raciocinio l6gico e trabalho coletivo.

Para isto, o educador deve atualizar-se constantemente, buscando novas ferramentas
de trabalho com o objetivo de melhorar o seu desempenho profissional e tornar a sua sala de
aula uma arte que busca nos sujeitos em aprendizagens desenvolver o senso critico e sua
criatividade.

O Colégio Salesiano Ledo XIII, possui dentro do seu curriculo a robética educacional
como uma ferramenta pedagdgica na qual o aluno tem a possibilidade de desenvolver
montagens e programacdes, buscando trabalhar com os estudantes uma metodologia de ensino
que este aprende na conjuntura da colaboracao entre os grupos, o aprender a aprender no qual
0 estudante € instigado a desenvolver um prot6tipo baseado na revista da Lego, aprender com
erro buscando compreender que nem sempre 0 que queremos e testamos da certo, mas o erro
nos da o caminho para buscar novas aprendizagens.

Estas aprendizagens na robdtica educacional da Lego possibilitam associar uma
simples programagdo com situagdes desafiadoras em que o aluno refletindo sobre o problema
realiza a atividade com compreensdo. Conforme Papert (1985), “a melhor aprendizagem
ocorre quando o aprendiz assume o comando”. A criatividade possibilita aos alunos
estruturarem suas préprias aprendizagens através da montagem, da escrita do relatério e

confecgéo do robd. Assim, Ortolan (2003) afirma:

Quando a roboética educacional for associada a uma boa base de
sustentacdo, o resultado é um processo de aprendizagem que realmente
estimula os educandos a irem mais longe na caminhada em busca do
conhecimento.

Este trabalho esta sendo desenvolvido com alunos da 72 série do Colégio Salesiano
Ledo XIII com o objetivo de analisar como a robotica educacional contribui nas

aprendizagens matematicas potencializando a arte de aprender construindo o conhecimento.
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A Arte no Aprender com a Geometria

A utilizacdo da robdtica educacional favorece a criacdo de novas dindmicas na sala de
aula, de ambientes que estimulam a discussdo e a troca de idéias, que incentivam a
formulacdo das aprendizagens matematica. A geometria € um ramo da matematica que estuda
as formas, planas e espaciais, com suas propriedades.

“A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao do significado: apreender
significado de um objeto ou acontecimento pressupfe vé-lo em suas relacdes com outros
objetos e acontecimentos.” (Pardmetros Curriculares Nacionais da Matematica, MEC, 1999,
p.17).

Para aprender matematica tem que ocorrer atividades que tragam significacdo para o
sujeito em construcdo de seu conhecimento. O conhecimento matematico tem que ser
construido pelo aluno por meio de atividades que lhe despertem o interesse em aprender,
fazendo relagGes com o que ele vé e aprende, com isto buscamos estimular a construcdo do
pensamento logico utilizando a geometria como contetdo que permite utilizar e manipular
objetos que lembrem formas geométricas utilizadas no dia a dia.

O conhecimento I6gico matematico segundo Piaget (1978) é uma construcgdo, e resulta
da acdo mental do sujeito sobre 0 mundo. O conhecimento l6gico-matematico ndo € inerente
ao objeto; ele é construido a partir das relagdes que o sujeito elabora na sua atividade de
pensar. A teoria piagetiana aplicada em sala de aula, busca investigar como 0s sujeitos
pensam, percebem, agem e sentem a natureza e o universo. A metodologia apresentada néo se
resume apenas a entrevista, porém 0s questionamentos cumprem uma funcdo importante
sendo o objetivo investigativo buscado na interacdo com o sujeito. O professor também deixa
de ser o unico e exclusivo provedor de informacGes para tornar-se o0 parceiro no processo de
aprendizagem.

Baseadas no método clinico de Piaget, e por este ser considerado como instrumento
atil de analise e investigacdo do pensamento da crianca na avaliacdo psicopedagdgica dos
problemas de aprendizagem, buscamos instigar nos alunos o potencial de produzir suas
aprendizagens enquanto sujeitos em construcdo do conhecimento.

Para desenvolver os conteddos de matematica num ambiente que possibilite ao aluno
expressar seu conhecimento com competéncia foi proposto para os grupos que realizassem a
montagem de uma Ponte Levadica e que também houvesse a programacdo desta para subir e

descer.
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Este trabalho foi executado na sala de robdtica da escola, com a participacdo da
professora regente e duas académicas do curso de Licenciatura em Matematica. Durante esse
trabalho foi realizada uma adaptacdo do método clinico de Piaget.

Enquanto os grupos estavam fazendo suas montagens e programacdes fomos
observando cada grupo, e a0 mesmo tempo realizando perguntas a respeito da montagem com
0 intuito de investigar como os alunos pensam, percebem, agem e sentem durante a
construcdo. O meétodo clinico é um procedimento de entrevistas com coleta e andlise de
dados, onde se acompanha o pensamento do sujeito, com intervencdo sistematica, elaborando
sempre novas perguntas a partir das suas respostas e, avaliando a qualidade e abrangéncia
destas respostas. Com a adaptacdo desse método também podemos avaliar a seguranca que 0
aluno tem sobre as suas respostas diante das contra-argumentacades.

Algumas perguntas formuladas aos estudantes:

- O que vocés estao construindo é diferente das outras montagens ja realizadas?

Al- Um pouco, porque esta montagem precisa de atencdo e algum conhecimento de
geometria.

- Porqué?

A2- Por que a gente vai fazer uma ponte, e na revista diz que € uma Ponte Levadica,
e eu ja perguntei aos meus amigos porque o nome de Ponte Levadica? N&o seria
elevadica?E também diz na revista que a estrutura da ponte é baseada nas figuras
geométricas

- Tu fizeste uma 6tima pergunta, qual a diferenca entre levadica ou elevadica. Vocés
podem pesquisar este assunto e podemos debater na sala de aula. E também ja vamos
aproveitar e rever alguns conteddos de geometria.

Aqui podemos perceber que os estudantes ndo sao sujeitos que aprendem sem um
significado. Para que estes significados possam contribuir no aprender fomos instigando 0s
alunos a analisarem o uso da robotica como uma ferramenta potencializadora na
aprendizagem, quando eles respondem que buscam na revista da Lego uma justificativa para a
construcdo da ponte ser levadica, e isto fez com que nos também analisassemos como
podemos tornar estas respostas mais relevantes. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCN:

[...] para que a aprendizagem possa ser significativa € preciso que 0s
conteidos sejam analisados e abordados de modo a formarem uma rede de
significados. Se a premissa de que compreender € apreender o significado, e
de que para apreender o significado de algum objeto ou acontecimento é
preciso vé-lo em suas relacbes com outros objetos ou acontecimentos, é
possivel dizer a idéia de conhecer assemelha-se a idéia de tecer uma teia.
(BRASIL, 1998, p. 75).
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Outras perguntas foram sendo feitas para que os alunos fossem demonstrando qual o
significado de cada montagem e quais 0s conhecimentos que eles estavam construindo. Com a
continuidade das perguntas nos chamou a atencdo quando perguntamos para 0s estudantes
sobre a construcdo da ponte:

- O que vocés conseguem observar na estrutura da ponte?

B2- Ela é bem rigida, nao fica tremendo. (risadas).

- Porque tu disse que néo fica tremendo?

B2 e B1- Bah professora, ela é firme. Ela tem tridngulos na sua estrutura que
possibilita esta estabilidade.

- Ent&o, vocés repararam que a ponte que vocés montaram aqui na aula de robdtica
tem uma estrutura estavel, e o que mais vocés podem dizer sobre estes triangulos que estao
na ponte?

B3- Bem, eu estou escrevendo o relatdrio para ser apresentado no final da aula e aqui
eu coloquei que os triangulos sao figuras geométricas que apresentam varias propriedades
sendo que uma delas é na rigidez dos seus vértices que ndo se deformam e que também sdo
usados na construgdo de outras estruturas que precisam ser firmes.

- Muito bem, mas podemos explorar mais um pouco esta ponte. O que mais VOCés
podem ver que tenha relacdo com a matematica?

C1- Tem retas paralelas que nos ja estudamos, e que aparecem aqui também.

C3- Professora tu lembra da outra montagem que fizemos com o rob6 transferidor?
No6s também vimos que o robé desenhava retas paralelas.

- Ta certo, isto mesmo, foi naquela montagem que comegamos a associar a geometria
com a robdtica.

A evolucdo do conhecimento da geometria para os alunos é facil de ser entendida, pois
eles estabelecem conexdes do que produzem com o que visualizam, e esta pode ser vista de
forma diferenciada. Baseadas na respostas dos estudantes podemos reconhecer que a
geometria foi vista por eles com um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do
seu raciocinio, levando-os a perceberem que, a matematica esta ao seu redor nas formas
geomeétricas. Para Lorenzato (1995) a geometria € um dos ramos da matematica mais propicia
ao desenvolvimento de capacidades e habilidades, a saber: a criatividade, a percepcao
espacial, o raciocinio hipotético-dedutivo, conduzindo a uma “leitura interpretativa” do
mundo.

Atualmente, a compreensédo das figuras geométricas torna-se importante por ser uma
area da matematica em que os estudantes a veem constituida no cotidiano deles. Por exemplo,
profissionais como engenheiros, dancarinos, pilotos de avido, médicos, utilizam deste
conhecimento para as suas abstracoes.

Verificando que as aprendizagens ainda podiam ser mais exploradas e trazerem mais
significados ao conhecimento aprendido, realizamos outra etapa de constru¢fes com os alunos

depois da confecgéo da Ponte Levadica.
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Propomos a eles elaborarem uma maquete que possuisse no minimo quatro figuras
geométricas e que também estivesse contemplado nesta o estudo do triangulo. Foi dado um
estudo dirigido com as etapas que deveriam estar presentes na maquete.

O objetivo desta atividade era analisar as aprendizagens que os alunos obtiveram na
sala de robdtica quando construiram a ponte. Distinguir o que é prioritario para a vida do
aluno é algo que o professor deve saber. A capacidade bésica a ser desenvolvida no aluno
deve ser o pensar, saber e desenvolver uma atividade matematica na busca da sua autonomia.

Para Piaget (1974), o conhecimento ndo pode ser aceito como algo predeterminado
desde a infancia, nem como resultado de percepcdes e informacdes, ele resulta das acdes e
interacfes do sujeito com o ambiente onde vive, através da interacdo sujeito com os objetos
que procura conhecer.

No dia marcado para a apresentacdo dos trabalhos os estudantes estavam com suas
maquetes e cada grupo deveria comentar o que foi realizado.

O primeiro grupo que apresentou trouxe uma maquete construida de barcos a vela,
postes de luz, um local para guardar os barcos e banheiros. Durante a apresentacdo do

trabalho eles foram comentando.

Al- Esta maquete possui barcos a vela para representar os triangulos nas velas, e nds
pesquisamos que os triangulos sdo usados nas velas por possuirem uma estrutura estavel e
também porque pode ser usada a semelhanca dos triangulos para a confeccdo delas. Depois
montamos 0s postes de luz para que o lugar onde os barcos ficavam néo ficasse no escuro e
fomos olhar como eram os postes de luz da rua e percebemos que eles também tem um
formato de tridngulo para sustentacé@o do poste e os fios séo retas paralelas que estao ligados
um no outro. O local de guardar os barcos possui a forma retangular que nés imaginamos
que deveria ser grande e tinha um portdo. Nos banheiros resolvemos fazer no formato de um
quadrado para que houvesse outra figura geométrica.

Durante a explicacdo do grupo sobre o trabalho foram anotadas algumas falas e
guestionamentos, com a intencdo de buscar a compreensdo da aprendizagem durante a
apresentacao.

Se o0 aluno é capaz de analisar um fato, raciocinar de forma ldgica e reflexiva e
explorar uma acdo € um sujeito no processo de equilibracdo. A cada nova aprendizagem
formulada na tentativa de solucionar os problemas, o aprendiz torna-se atuante de seu proprio
conhecimento e constroi, por si s6, todo o processo de aprendizagem.

Para outro grupo, a apresentacdo da maquete foi buscar com base na montagem da
ponte, novos conhecimentos, procurando associar o que foi aprendido para o cotidiano. O

relato do grupo foi:
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B1- NoOs construimos uma Ponte Levadi¢a com palitos de picolé, mas a nossa intencéo
foi buscar outros tipos de pontes que também aparecessem os triangulos, as retas paralelas e
outras figuras geométricas que vemos no nosso dia a dia. Bem, a nossa ponte foi construida
com um cordao ligado na base da ponte e na sua ponta principal, assim conforme n6s vamos
puxando o corddo a ponte vai subir. Esta montagem foi muito dificil, porque nos fizemos com
os palitos de picolé no formato de triangulos para que a estrutura da ponte ndo desmontasse
e para isto tivemos que colocar palitos de churrasquinho, porque sdo mais finos, para dar a
sustentacd@o na ponte. SO depois que conseguimos fazé-la ficar firme € que passamos o cordao
para fazer o movimento de subir e descer. N0s nos baseamos pela montagem que fizemos na
aula de robotica e também porque entendemos que realmente s6 através dos triangulos é que
conseguimos tornar a nossa ponte firme. Foi muito bom e conseguimos aprender varias
coisas, como a rigidez do triangulo, porque entendemos agora que os vértices do triangulo
podem sofrer pressdo que sua estrutura ndo se altera, e isto n6s vimos enquanto montavamos,
além disto, também entendemos que precisamos das retas paralelas para dar a sustentacdo
na nossa ponte. Conforme a montagem ia surgindo, os problemas também apareciam, mas a
gente tentava arrumar.

Baseados nas situacdes-problemas criadas por eles, a partir da interacdo com a
realidade que se ofereceu, buscaram a solucdo e de imediato as suas acOes foram se
concretizando diante da reflexdo que fizeram através de suas montagens, e com isso
aprenderam a aprender. O raciocinio légico reflexivo tornou-se mais eficaz quanto ao
desenvolvimento. Nessa analise o professor ndo pode ceder a tentacdo de querer incluir o que
o0 estudante construiu. Ha informac6es de conceitos matematicos que serdo necessarias apenas
em determinadas situacfes e que bastara ao aluno buscé-la, como sujeito na construgdo do
conhecimento, e por existir uma troca de experiéncia e aprendizagem entre eles como grupo.

Em uma oOtica piagetiana, ensinar o sujeito a buscar seu conhecimento é provocar
desequilibrio cognitivo no aprendiz para que 0 sujeito em aprendizagem procurando o
equilibrio, se reestruture cognitivamente e aprenda (significativamente). Ainda para Piaget o
mecanismo de aprender de uma pessoa € sua capacidade de reestruturar-se mentalmente
buscando novo equilibrio.

Na teoria piagetiana, o sujeito (aluno) é um ser ativo que estabelece relacdo de troca
com 0 meio-objeto (fisico, pessoa, conhecimento) num sistema de relacBes vivenciadas e
significativas, uma vez que este € resultado de ac¢des do individuo sobre 0 meio em que Vive,
adquirindo significagdo ao ser humano quando o conhecimento é inserido em uma estrutura —
isto € o que denomina assimilagdo. A aprendizagem desse sujeito ativo exige sempre uma
atividade organizadora na interacéo estabelecida entre ele e o contetido a ser aprendido, além
de estar vinculado na sua aprendizagem ao grau de desenvolvimento ja alcancado.

(Construtivismo, 2009).
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Algumas Consideragoes

Percebemos a importancia da robotica educacional como uma metodologia eficaz de
ensino. Conceitos de aprendizagens que surgem no decorrer das aulas podem ser
solucionados, ou minimizados, com o auxilio desta ferramenta, uma vez que essa tecnologia
pode ser usada de diversas maneiras, como uso pedagdgico, uso motivador, uso construtivista
em diferentes niveis de aprendizagem. A importancia pedagogica da robotica educacional
pela ampliacdo cognitiva num processo de assimilacdo ludica deve ser compativel ao
desenvolvimento cognitivo do aluno.

O conhecimento légico-matematico resulta da acdo dos sujeitos em aprendizagem
sobre os objetos. Portanto, ele ndo pode ser ensinado sem levar em consideracdo as
capacidades cognitivas.

Motivar o estudo e anélise de mecanismos existentes no cotidiano do aluno de modo a
entender o seu funcionamento, estimula a criatividade tanto na concepgdo das maquetes,
como no desenvolvimento do raciocinio e a légica na constru¢cdo de mecanismos que
estimulam a aprendizagem.

Criar novos significados, construir, explorar, interagir, desenvolve no aluno a
observacao, o questionamento e a criatividade. A aprendizagem passa a ser significativa, visto
gue os alunos constroem seu conhecimento de maneira prazerosa e ativa quando podem

produzir significado ao que esta sendo trabalhado.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar e analisar a socializagdo possibilitada pelas estratégias
pedagdgicas com o uso da robdtica educacional na disciplina de matematica da 72 série do ensino
fundamental, bem como, a motivacdo apresentada pelos estudantes. As atividades realizadas foram:
balanca de dois pratos, robd-girafa e ponte levadica. Para o registro da pesquisa utilizou-se uma
adaptacdo do método clinico piagetiano. Na andlise das categorias motivacédo e socializa¢do buscou-se
trazer para a conversa 0s registros que se referem a emocdo, a competicdo, a colaboracdo e ao
aprendizado do grupo, uma vez que, estes revelam a experiéncia educacional realizada de forma
integrada ora na sala de aula, ora na sala de robética. A forma ludica como foi proposto o trabalho
usando a maleta da LEGO e a programacdo dos robds despertou no educando o interesse pelo o
conhecimento, ao mesmo tempo em que, incentivou a colaboracao entre os integrantes do grupo.

INTRODUCAO

Na posicdo de professoras de matematica e pesquisadoras, constantemente buscamos
novos conhecimentos que sirvam de base para nossa pratica educacional e, muitas vezes nos
questionamos: Como desenvolver os contetidos de Matematica, de forma que sejam atraentes,
dindmicos e motivadores do ponto de vista dos sujeitos em aprendizagem?

Piaget (1970) coloca que para que ocorra a interacdo em ambientes atrativos como,
por exemplo, os recursos tecnolégicos, € necessaria a assimilacdo de um objeto ou idéia para
gue 0s sujeitos possam interagir com 0s mesmos. Nesse sentido, o potencial do uso da
tecnologia pode aumentar o dominio da aprendizagem da Matematica, através da utilizacdo de
ambientes computacionais, a fim de que o computador passe a ser uma ferramenta a servico
do construcionismo, possibilitando oportunidades para a melhoria da aprendizagem. Para o
autor o construtivismo explica os processos de desenvolvimento e aprendizagem como

resultados da atividade do homem na interagdo com o meio.
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Para Piaget (1973, p. 48),

[...] quando a nova concepcao de aprendizagem esta vinculada ao processo
de conhecimento, também denominado de processo cognitivo, e ndo mais
no processo de condicionamento, ou seja, através da inteligéncia o ser
humano age, aprende e, constréi conhecimentos que Ihe possibilitam uma
interacdo cada vez melhor com o meio, por mais adverso que este Ihe seja.

Para que ocorra essa aprendizagem, € necessario um processo reflexivo, pois sem a
significacdo dos objetos por parte do sujeito ndo ocorre a transformacdo, o que prejudica o
processo de construcdo do conhecimento. Nesse sentido, o fazer matematica exige vivenciar,
desenvolver atividades que possam definir uma resolucdo de problemas, incentivando o
docente a criar oportunidades significativas para seus estudantes.

N&o é raro encontrar professores de Matematica ensinando de forma rotineira, em que
0s conteudos sdo trabalhados no livro didatico, na aula expositiva e com fixagdo através de
exercicios passados no quadro-verde. Esta postura faz com que os educandos entendam o
estudo da Mateméatica como uma mera memorizacdo, desvinculado de atividades que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio e a compreensdo dos fendmenos da ciéncia e da
natureza.

A importancia que a tecnologia ocupa no dia a dia das pessoas tornou inevitavel o
encontro da educacdo com os meios digitais. Como a informatica abre possibilidades de
mudangas, as novas tecnologias devem ser utilizadas em ambientes educacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1999) indicam o uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Segundo suas diretrizes, cabe a escola informar o
aluno sobre as mudancas e o0s avancos tecnoldgicos e oferecer-lhe condicBes de aprendizagem

em ambientes cooperativos. Conforme os PCN (lbid., p. 95)

[...] ndo se trata apenas de apreciar ou dar significado ao uso da tecnologia,
mas de conectar os inimeros conhecimentos com suas aplicacdes
tecnoldgicas [...].

[...] é preciso identificar nas matematicas, nas ciéncias naturais, nas
ciéncias humanas, na comunicacao e nas artes, os elementos de tecnologia
que lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como contedos vivos, como
objetivos da educacéo e, a0 mesmo tempo, meio para tanto.

E importante valorizar 0s novos objetivos educacionais que as tecnologias trazem

como defini¢do nos processos e no modo de atuagédo para os professores.
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A robdtica educacional surge como elemento mediador da aprendizagem da
Matematica como um novo desafio pedagdgico, permitindo desenvolver competéncias,
habilidades e interesses nos educandos e educadores.

No que tange ao aprendizado com a robdtica, o ambiente educacional fica enriquecido,
pois proporciona aos educandos desafios criativos, possibilitando o desenvolvimento de
trabalhos significativos e prazerosos. O trabalho com a robdtica da oportunidade ao professor
de estimular os alunos a realizarem questionamentos, procurando soluc@es a partir da pratica
vivenciada no cotidiano e valorizando os ensinamentos obtidos em sala de aula. Também
possibilita aos sujeitos uma interacdo com a realidade, desenvolvendo a capacidade para
formular e equacionar problemas.

Utilizar a robdtica como uma ferramenta de educacdo pode ser uma das vantagens a
serem experimentadas na rotina das escolas. Alguns beneficios estdo contemplados no uso da
robdtica como a interdisciplinaridade, a abrangéncia dos contetdos trabalhados em sala de
aula, trabalho em cooperacéo e a motivacao.

Neste sentido, este artigo tem por objetivo apresentar e analisar a socializacdo
possibilitada pelas estratégias pedagdgicas com o uso da roboética educacional na disciplina de
Matematica da 72 Série do Ensino Fundamental, bem como a motivacdo apresentada pelos

estudantes.

A ROBOTICA EDUCACIONAL: APRESENTANDO O KIT LEGO-LOGO

No ano de 2006, o Colégio Salesiano Ledo XIII buscou inserir em sua Proposta
Pedagogica o Kit LEGO-LOGO, com a intencdo de que ele suscitasse a interdisciplinaridade
e oportunizasse contextos para o desenvolvimento de conteudos vinculados as diferentes
disciplinas escolares.. A sugestdo era de que o educado trabalhasse com uma pedagogia
diferenciada, mostrando caminhos tecnicamente passiveis de serem trilhados.

O material pedagogico associado ao Kit da LEGO instiga o professor a exploragdo das
relagbes e conexfes existentes entre as pessoas e seu mundo, dando significado e
incentivando a superacdo de obstaculos. Diante desta proposta de ensino, os professores da
escola utilizam a sala de robdtica para contextualizar os conteddos com as atividades
sugeridas na revista da LEGO ou a utilizam como sugesté@o para novas atividades.

Os alunos do Ensino Fundamental mostram-se interessados e participativos, pois

realizam montagem de robds que podem ser programaveis.
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Para 0s mais novos (séries iniciais do Ensino Fundamental) ndo ha programacéo. Eles
sdo instigados a explorarem o kit em relacdo a montagem do robd. Este trabalho tem sido
desenvolvido de forma colaborativa em grupos de trabalho.

Estes alunos e professores passaram a trabalhar com a tecnologia conhecida como
LEGO Mindstorms, que € uma linha de Kits, lancada comercialmente em 1998, voltada para a
educacdo tecnoldgica. Um kit € constituido por um conjunto de pegas: tijolos cheios, placas,
rodas, tijolos vazados, motores, eixos, engrenagens, polias e correntes, acrescido de sensores
de toque, de intensidade luminosa e de temperatura, controlados por um processador

programavel - o médulo RCX .

METODOLOGIA DE INTERVENCAO

Neste estudo, a metodologia de intervencdo utilizada é uma adaptacdo do método
clinico de Piaget. A pesquisa foi realizada no Colégio Salesiano Ledo XIII, com duas turmas
de 72 Série, compostas de 28 alunos em cada uma sendo que estes estavam na faixa etaria dos
11 aos 13 anos.

O Método Clinico, segundo Piaget (1973), foi desenvolvido através de um conjunto de
perguntas e experimentos utilizado para descobrir 0s aspectos do funcionamento e da
estruturacdo da mente da crianca, enquanto ela organiza os objetos sobre os quais age para
analisar como desenvolve as suas relacfes. Este método consistiu-se em conversar livremente
com as criangas sobre um determinado assunto, acompanhando os desvios do seu pensamento
para reconduzi-las ao tema, através de questionamentos ou contra-argumentacdes, sem dar

resposta a elas. Segundo o autor,

O bom experimentador deve, efetivamente, reunir duas qualidades muitas
vezes incompativeis: saber observar, ou seja, deixar a crianca falar, ndo
desviar nada, ndo esgotar nada e, a0 mesmo tempo, saber buscar algo de
preciso, ter a cada instante uma hipoOtese de trabalho, uma teoria,
verdadeira ou falsa, para controlar. (Piaget, 1973, p. 11).

A caracterizagdo deste método consistiu em alertar para os cuidados necessarios na
realizacdo da coleta de dados. A pesquisa pode se dedicar a investigar a forma e o contetdo
do pensamento da crianga. A partir deste entendimento procura-se proporcionar situagdes que
gerem os desequilibrios necessarios como forma de instigar o raciocinio, facilitando a sua

acao sobre 0 meio, sobre os objetos, sobre as ideias.
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A riqueza de informagfes que se pode detectar nas entrevistas, faz deste método um
instrumento de avaliacdo dinamico, interessante, criativo e reflexivo, tanto para o
entrevistador, como para o entrevistado.

Um aspecto que deve ser ressaltado como perturbador e motivador na aplicacdo do
método clinico, é que o entrevistador tem diante de si um sujeito Unico, com toda a
singularidade e especificidades da condigdo humana. Porém, para 0 nosso estudo, procuramos
fazer uma adaptacdo do método clinico em que ele vai buscar caracteristicas gerais em grupos
de adolescentes, trazendo suas peculiaridades e singularidades como exposta no método de
Piaget. Para a adaptacdo do método, realizamos as entrevistas, observando o conhecimento do
grupo, suas identificacbes como sujeitos em estudo, que vieram a compor 0s grupos, e suas
respostas através das perguntas que realizamos para nossa pesquisa.

As entrevistas foram realizadas durante as aulas e para que estas tivessem um aspecto
mais tranquilo e dindmico, houve a participacdo de duas académicas do curso de Licenciatura
em Matematica.

Num primeiro momento, procuramos nos reunir e formular algumas questdes que
considerdvamos propicias para 0 primeiro experimento, mas ja tinhamos consciéncia de que
estas perguntas sé iriam contribuir para o inicio da nossa conversa com 0s alunos, pois
conforme o método clinico de Piaget, sempre elaboramos novas perguntas a partir das
respostas; e isto foi acontecendo de forma muito tranquila, porque nao existia a preocupacao
em dar respostas certas ou erradas e, sim, o interesse em responder as questdes formuladas,
trazendo argumentacdes e contribui¢fes para as montagens.

Diante das respostas dos alunos, fomos conduzindo as entrevistas, gravando e
registrando com fotos e filmagens. Além destes registros, também nos apropriamos dos
relatorios que os alunos realizavam em cada experimento, bem como os diarios realizados no
nosso dia a dia de sala de aula e em cada experimento. Diante destes instrumentos de coleta
dos dados, relataremos com detalhes cada um dos experimentos realizados.

Balanca de dois Pratos
Como primeiro experimento, sugerimos a montagem de uma balanca para pesagem de

objetos. Utilizamos as pegas do LEGO como unidade de medida. Essas pecas eram de

tamanhos e cores diferentes.
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O desafio era colocar as pecas de forma que o equilibrio dos pratos se mantivesse. Os
estudantes podiam utilizar a mesma forma dos objetos a serem pesados como também poderia
ser de formatos diferentes e cores iguais. O importante eram eles perceberem como se
processaria a estabilizacdo dos pratos e de que modo eles estavam medindo a massa dos
objetos.

Ap06s a montagem, 0s alunos perceberam que os objetos que utilizaram para a pesagem
possuiam formas geométricas diversificadas. Esses objetos foram elementos instigadores para
a construcdo das aprendizagens, uma vez que foi observado pelos alunos que a massa
precisava ser igual em ambos os pratos, independente da cor, forma e tamanho. Para a
formalizagdo deste experimento, foi discutido, na sala de aula, o experimento realizado e
estabelecida a relacdo com a equacdo de 1° grau, cujo propdsito era dos estudantes
formalizarem a pratica experimental, dando-se entdo a construcdo do algoritmo, em que cada
lado da balanca representa um lado da igualdade. Apos, foi trabalhada a resolucdo do
algoritmo, em que o objetivo € descobrir o valor da incognita.

Rob6 Girafa

Outra situacdo analisada foi a execucdo de um Robd Girafa. Apos lerem as
informacdes na revista da LEGO que explicava como a girafa possuindo um pescoco grande
faz para beber 4gua e comer, os estudante realizaram uma pesquisa sobre a vida das girafas.
Apds terem compreendido que a girafa busca seus alimentos no topo das arvores, e que para
beber necessita afastar as quatro pata e abaixar o pescoco, se langcaram ao desfio de construir o
Robd Girafa.

Esta montagem foi construida utilizando o Kit LEGO e suas pecas. Os alunos foram
montando o Robd Girafa com varios componentes como vigas, engrenagens, sensores, entre
outros recursos que facilitam a confeccdo e apOs realizaram a programacdo para que 0
pescoco da girafa se movimentasse. A idéia ndo era remontar 0 movimento real da girafa,
mas, com as engrenagens disponiveis, fazer seu pescoco subir e descer. Nem todas as
programac0es sdo de facil execucdo; muitas vezes é preciso a ajuda da professora responsavel
pela sala de robdtica para auxiliar as programacfes e recorrer a revista LEGO. Para a
programacdo do Rob6 Girafa, foram utilizados sensores de toque e luz com a intencdo de
acionar a subida e descida do pescoco. Durante a execugédo, os alunos foram percebendo as
diversas figuras geométricas que existiam no pesco¢o do Robd Girafa como o quadrado,
losango, paralelogramo, como também o emprego das retas paralelas para fazer a fixacéo das

vigas no experimento.
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Ponte Levadica

Por ser este o terceiro experimento, os alunos estavam mais descontraidos e com isto
os dados coletados ficaram mais ricos para as analises. Para os alunos confeccionarem a
ponte, foi inicialmente realizada uma pesquisa em livros e sites sobre a construcdo de
diferentes pontes e a estrutura necesséria para tal construcdo. Verificaram que, para construir
uma ponte, era necessario saber sobre rigidez e flexibilidade de materiais, equilibrio, tenséo,
compressdo, alavancas e angulos. Obtiveram uma compreensdo inicial sobre a diferenca entre
uma estrutura rigida e flexivel. Concluiram que existem figuras geométricas (triangulo) cuja
estrutura ndo se altera ao ser imposta uma forga. S&o aquelas que néo se podem torcer, e que
outras podem ser alteradas (quadrado, paralelogramo) com a acdo de uma forca, porém,
recuperam sua forma na auséncia desta. Em grupos, os estudantes apresentaram como Sao
feitas as pontes, as etapas da construgdo, que material é utilizado pelos engenheiros e técnicos.

Baseados no conhecimento obtido pela pesquisa e discussdo em sala de aula, os
estudantes passaram a construir a Ponte Levadica robotizada. Eles usaram vigas, eixos e
sensores de toque para a montagem, tendo o cuidado de verificar se a estrutura havia ficado
bem firme e estdvel. Para a programacdo desta montagem os estudantes basearam-se no
movimento de uma ponte real. Fizeram a programacdo da ponte robotizada, levando em

consideracdo os movimentos de subida e descida desta.

ANALISANDO AS ATIVIDADES

A primeira etapa da analise de dados consistiu na transcricdo integral das entrevistas
gravadas, visando uma descricdo dindmica destas no que diz respeito a fala e ao
comportamento dos alunos durante as aulas na sala de robotica e na sala de aula. Os diversos
dados recolhidos (registros escritos, tarefas desenvolvidas pelos alunos, fotos, transcricdo dos
registros de video e audio) foram organizados de acordo com as montagens executadas de
modo a facilitar a analise dos dados e a redagdo da investigacdo. Numa segunda etapa, foi

efetuada a analise dos registros.
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Segundo Lidke e André (1986, p. 205), a analise de dados é:

[...] O processo de busca e de organizag¢do sistematico de transcri¢des de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
cumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensao desses
mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou.

Este processo envolve a compreensao e a sistematizacdo da informacéo coletada com
0 objetivo de responder as questdes propostas no inicio da investigacdo, remetendo-nos a
analise dos dados quando da sua organizagdo, sendo realizada de forma mais profunda e
atenta ap0s as entrevistas, pressupondo sempre 0s principios de uma investigacdo qualitativa e
as questdes a que o estudo se propunha responder.

Procuramos explorar e anotar todas as atividades desenvolvidas pelos alunos
referentes a construcdo do robd, ao raciocinio matematico e as formas de mobilizacdo de
conhecimentos, estabelecendo vinculagGes com as aprendizagens matematicas.

Dentre as categorias emergentes na pesquisa, focaremos, neste texto, a Motivacgdo e a
Socializacdo, as quais serdo explanadas individualmente, trazendo as falas dos alunos.

Ao nos referirmos as falas da professora ou das académicas utilizaremos P e A, B, C,

D para as falas dos grupos de estudantes.

MOTIVACAO

Pela leitura dos dados, identificamos a motivacdo no processo da montagem dos
experimentos executados pelos estudantes. Entendemos motivagéo, quando alguns fatores que
determinam o comportamento do ser humano estdo envolvidos em todas as espécies de
aprendizagens, atencdo, competéncias, percepcao, criatividade, desequilibracdo. Para Piaget
(1973) a maior fonte de motivacdo é o desequilibrio, pois ele ativa um processo cognitivo
para voltar ao equilibrio.

Cabe ressaltar que a motivacdo nédo se restringe apenas a sala de aula, pois qualquer
atividade a ser aprendida podera ser afetada pela motivacéo. Para estarem motivados, tanto
alunos quanto os professores, devem encontrar as mais variadas situagcdes que os motivem,

pois a motivagéo € intrinseca e ndo depende do meio e, sim, do estado de ser do sujeito.

Nos, seres vivos, somos sistemas determinados em nossa estrutura. 1sso
quer dizer que somos sistemas tais que, quando algo externo incide sobre
nos, 0 que acontece conosco depende de nds, de nossa estrutura nesse
momento, e ndo de algo externo. (MATURANA, 1998, p. 27).
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Analisaremos a motivagdo, de modo que todas as atividades implicadas nesta pesquisa

venham a ser contempladas.

Balanca de dois Pratos

Na atividade da Balanca de dois Pratos, enquanto os alunos estavam realizando suas
montagens e tentando investigar os critérios que usariam para a pesagem fomos realizando as

entrevistas. Das indagacOes, destacamos:

P- O que vocés gostam de fazer na sala de robotica?

Al- No6s gostamos muito de vir para esta sala, porque aqui a gente faz o que
gosta.

P- Mas todos vocés gostam das aulas na sala da roboética?

A2- A maioria gosta. Tem uns que ndo gostam muito porque ainda n&o
entendem como sao as montagens ou a programacgao.

P- Humm... Entdo vocés realizam as montagens e depois a programacao?

Al- Sim, quando nés estamos trabalhando aqui na sala de robética, parece
que a gente aprende melhor, e gosta mais da aula; quando nés estamos montando, a aula
passa mais rapido.

A3- As veze,s a gente ndo entende a montagem,mas ai né... sempre tem um

outro que entende e ajuda; até mesmo a professora nos faz pensar e nos auxilia.

=

Figura 1- Alunos interagindo na sala de robotica.
Fonte: Sala de Robotica

Nestas falas, foi possivel observar os alunos interagindo (Fig.1) entre eles, bem como

percebemos a desenvoltura nas suas falas.
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Este grupo é capaz de perceber que o trabalho em cooperacdo passa a ter significados a
partir do momento que eles comecam a interagir entre si. Segundo a teoria de Piaget (1980), a
motivacao, no que se refere ao desenvolvimento da inteligéncia, é o desequilibrio, pois ele
ativa um processo cognitivo para voltar ao equilibrio. Quando o aluno é estimulado pelo seu
éxito em uma determinada atividade, a motivacdo completa-se e o estudante encontra razdo e
satisfacdo na realizacdo de alguma atividade. Por este motivo, o professor deve criar situagdes
onde a aprendizagem torne-se significativa, para que acontecam situacdes de sucesso em
numero maior do que de fracassos.

Para outro grupo a ser entrevistado perguntamos sobre as pecas que eles estavam
colocando na balanca, a fim de realizar a pesagem para investigar a massa dos objetos.

P- Vocés estdo conseguindo descobrir que pecas podem ser usadas com a mesma
massa para a pesagem?
B2- Sim, com a maleta nds vamos substituindo as pecas até achar as que vao
ficar em equilibrio, e isto é muito legal.
P- Por que tu achas legal? O que tu consegue perceber, quando tu esta manuseando as
pecas?
B2- Bem, eu adoro fazer estas montagens e quando a gente estda vendo na
pratica como pode ser feito o equilibrio das massas, fica muito mais facil (risadas)
B3- Bem, professora. O nosso grupo é muito descontraido e aqui a gente
aprende testando.
P- Certo, isto € muito bom. Assim vocés estdo percebendo como se dé o equilibrio.

Podemos observar, neste dialogo entre os alunos e as académicas, a satisfacdo e o
entusiasmo expressos pelos alunos, bem como a énfase na relagdo deles com a professora. O
professor deve interferir no processo de aprendizagem de maneira sutil, contribuindo com
algumas orientaces, pois o0 aluno ndo deve ser induzido em suas conclusdes. O aluno precisa
ser orientado para que no dialogo e na experimentacdo, possa ir encontrando significados para
as acoes. Desta forma, o professor desperta a curiosidade e o interesse dos alunos, instigando

suas curiosidades e aprendizagens.
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Rob6 Girafa

Nas analises do Rob6 Girafa, buscamos os significados em que aparece a motivacéo
como elemento que proporcionou prazer nas atividades realizadas. Buscamos destacar
algumas falas que possibilitaram identificar esta categoria:

C1- Professora, como vamos fazer para que o nosso Rob6 Girafa comece a
mexer 0 pescogo?

P- Vocés devem ir seguindo os passo da revista e realizar a montagem do rob6 e apos,
pensarem como pode ser feita a programacéo para que o pesco¢o do robozinho possa se
movimentar para cima e para baixo.

C4- Isto nés ja sabemos como fazer, porque nos ja fizemos outras montagens,
mas ainda ndo estamos conseguindo entender como o rob6 vai funcionar. Sera que ele vai
conseguir subir 0 pescogo?

P- Isto é que eu estou tentando ver nas montagens que vocés estao realizando. Como
vocés acham que o Robd Girafa pode fazer para mexer o pescogo?

C2- Eu sei, professora. E que as pecas que n6s estamos colocando no pescoco
da girafa vai fazer o pescoco subir e descer.

C4- Mas como tu sabes que vai subir? Qual a programacgdo que nés vamos
fazer?

C2- Isto é facil (risadas). N6s somos um grupo de meninas muito criativas
(risadas).

P- Hum... vocés, heim. Como podem ter tanta certeza disto?

C2- Ora, professora, a gente adora fazer estas montagens e sO porque esta
programacao esta mais dificil, vamos nos abalar? Claro que néo.

P- Entdo vocés gostam do que estdo fazendo? Como podera ser a programacao?

C1- Ela serd um pouco trabalhosa, porque teremos que fazer o pesco¢o da
girafa subir e depois fazer outra, com o pescoco descendo.

P- Isto é muito bom. Gosto de ver vocés pensando nas diversas maneiras de
realizarem o que foi solicitado. Isto demonstra que vocés ficam motivadas, quando surgem

situagdes que devem ser refletidas antes da execucao.
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Figura 2- Alunos seguindo os passos da revista LEGO.
Fonte: Sala de Robdtica.

O comportamento destes estudantes, (Fig. 2) diante de novos desafios, demonstra uma
relagdo afetiva e complexa, em que a motivacdo pode ser um dos principais fatores para este
aprendizado. A motivacao esta envolvida em varias classes de comportamento: aprendizagem,
esquecimento, pensamento, criatividade e sentimento. (MURRAY, 1986). Este grupo
demonstrou uma caracteristica de autoconfianga, quando afirmam que sao “muito espertas”. A
adolescéncia caracteriza-se por aspectos egocéntricos, ou seja, considera que suas concepgoes
sdo as melhores e as mais corretas. Os professores podem aproveitar esse fator para incentivar
o0s estudantes a desenvolverem suas atividades agucando ainda mais sua motivacao, uma vez
que essa ocorre quando estes encontram razdo ou satisfacdo nas situacbes que lhes sdo

significativas.

Ponte Levadica

Durante o processo de construcdo da Ponte Levadica os alunos estavam interessados
com 0s passos que a montagem exigiria deles. Ao mesmo tempo era desenvolvida a
criatividade, a socializacdo nos grupos, a responsabilidade, fazendo uso da informacdo e da
tecnologia.

O sucesso ou o fracasso na aprendizagem depende de um processo inicial de
entendimento de conceitos e de construgdes gradativas e conscientes por parte do aluno.
Assim, para o desenvolvimento do pensamento matematico, as praticas de ensino necessitam
estar aliadas as forcas internas do individuo, ou seja, a necessidade, a motivacdo e ao
interesse. Nesse sentido, Piaget (1977) caracteriza 0 modo como o sujeito age sobre os objetos
nos diferentes estagios do desenvolvimento, relacionando a afetividade e a inteligéncia como

aspectos complementares da conduta humana.
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O trabalho na sala de robdtica trouxe muita expectativa, pois ap6s desenvolverem a
montagem da Ponte Levadica foi proposto aos estudantes que utilizassem a criatividade para

fazerem uma maquete (Fig.4) e que esta seria apresentada aos colegas.

Figura 4- Cartaz com estruturas rigidas.
Fonte: Sala de aula.

B2- Este nosso trabalho foi muito bom e nds conseguimos lembrar de muitos
conteddos que ja haviamos aprendido e que agora foi necessario lembrar. Também gostamos
de fazer esta maquete, porque nds saimos das aulas tedricas e assim aprendemos melhor. Nés
também procuramos nos sites como se chamava a ponte e descobrimos que é Ponte Levadica.
Ai nos fizemos um cartaz com fotos de algumas estruturas rigidas (Fig. 4). Acho que néo
vamos esquecer-nos do contetudo e da maquete. Também gostamos de fazer o trabalho fora
da escola, porque a gente se reunia na casa de um colega do grupo e assim nés combinamos
0 que cada um devia levar para confeccionar a maquete.

A experimentacdo possibilitou o operar de conceitos e a (re)significacdo desses,
observou-se a tentativa dos alunos em buscar um conhecimento pré-existente, utilizando-se de
analogias ou mesmo procurando ordenar o novo conhecimento do grupo. Foram notérios o
interesse, a participacdo e a reflexdo sobre o que aprenderam. Esta aprendizagem, quando é
realizada em equipe, proporciona empenho, prazer no que se quer alcancar.

A motivacdo é um dos principais fatores que determinam o comportamento do ser
humano. Para Perrenoud (2000), o primeiro passo, para a aprendizagem é a motivacao.
Baseadas nas narrativas dos estudantes, podemos afirmar, que as aulas de forma ludica séo
mais prazerosas e possibilitam uma aprendizagem significativa, uma vez que permitem a

expressdo dos desejos e vontades dos estudantes.
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SOCIALIZACAO

Abordaremos a socializacdo como uma dinamica da aprendizagem que se da através
de interacbes mutuas, nas quais educandos e professores estabelecem relacdes sociais e
afetivas, sendo a sala de aula o0 ambiente em que estas relac6es se solidificam. Focaremos esta
andlise na acdo pedagdgica e nas atividades grupais.

Para andlise desta categoria buscamos trazer para a conversa os dados que se referem a
emocao, a competicdo, a colaboracdo e ao aprendizado do grupo, uma vez que estes revelam a
experiéncias educacional realizada de forma integrada, ora na sala de aula, ora na sala de
robdtica.

O aprender a cooperar acontece na aceitacdo da responsabilidade para as acGes entre 0s
membros do grupo. A aprendizagem cooperativa € baseada na operacdo conjunta essa
coordenada de ac¢Bes. A atividade na sala de robotica remete-nos a compreender como 0S
meios escolares possibilitam aos estudantes relacionarem-se com diferentes sujeitos e de
diferentes maneiras e intensidades, assim vao se estabelecendo relacdes diversas e

compartilhando saberes.

O compartilhamento é uma forma de colabora¢do. Logo, somos animais
cooperadores. A cooperacgdo se da somente e exclusivamente nas relacfes
de mutuo respeito. A cooperacdo ndo se da nas relacGes de dominagéo e
submissdo. (MATURANA, 2008).

As abordagens que faziamos durante as entrevistas com 0s grupos trouxeram dados
relevantes para a pesquisa, mostrando a compreenséo do estudante em relagdo ao trabalho em
equipe. Como a nossa metodologia de coleta estava baseada no método clinico, partiamos das
respostas que eles nos davam ou dos comentarios feitos durante os experimentos para

aprofundar os questionamentos:

P- Como vocés acham que o Robd Girafa pode fazer para beber agua?
C1- Nos ja lemos na revista que ele vai baixar o pescogo para, porque é um
robd. Se fosse a girafa mesmo, ela tinha que se agachar para beber agua.
C3- A girafa na vida real tem as pernas muito grandes e entdo perde o
equilibrio quando se agacha.
P- Sim. E ai, 0 que vocés podem fazer para ajudar a girafa?
C1- Sabe, professora, a gente leu que ela precisa abrir as pernas para nao

perder o equilibrio, mas eu acho que a coitada deve passar muito trabalho.
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C4- Isto nds estamos passando com a programacdo do Robd Girafa (risadas).
Muito trabalho. Mas aqui somos quatro para ajudar e também tem a professora e a
professora da robotica.

P- E. Vocés tém que perceber que juntos podem fazer muito mais sem passar trabalho.

Realizar o trabalho conjunto e dialogado com as professoras oportuniza narrar,
registrar e socializar seus entendimentos e sentimentos a respeito dos trabalhados em sala de

aula propiciando a préatica cooperativa. Piaget nos remete que:

[...] é necessario que a classe seja uma verdadeira sociedade, praticando a
livre discussdo e a pesquisa objetiva, e somente entdo os grandes ideais de
solidariedade e de justica, vividos antes de serem objeto de reflexdo,
poderdo dar lugar a um ensino proveitoso. (1996, p. 60).

O processo de construcao de um experimento ou montagem de um robd programavel a
partir do kit LEGO, viabiliza a aplicacdo de conceitos, tornando-os significativos, além de
permitir aos sujeitos envolvidos compreenderem que cada um que participa do grupo possui
interesses, dificuldades, sentimentos, anseios e capacidades diferentes, que necessitam ser
respeitadas.

O diélogo a seguir demonstra a compreensdo subjetiva de seu papel no grupo.

Lembramos que cada um é responsavel por uma funcéo no desenvolvimento do experimento:

D2- Professora, hoje eu gostaria de ser o construtor.
P- E qual era tua fungéo nas aulas anteriores?
D2- Fui apresentador.

P- Esta bem. Vamos mudar hoje as funces.

JUCACIONAL.

Figura 6- Alunos exercendo suas fungdes no grupo.
Fonte: Sala de Robdtica.
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Destacamos aqui, neste pequeno relato, a importancia dos estudantes em se
manifestarem quanto aos seus desejos para viverem em cooperacdo. A autonomia, 0
reconhecer-se autor, bem como reconhecer a importancia do outro é fundamental para o
desenvolvimento desse tipo de atividade. Por esse motivo, quando o aluno tem a funcdo de
apresentador, posteriormente passard para construtor ou organizador. O que teve a funcdo de
relator poderé ser construtor ou apresentador. Isto significa que cada um exerce uma funcéo,
como nos remete: Apresentador, Organizador, Construtor e Relator (Fig. 6). O objetivo dessa
troca de papeis é vivenciar os diferentes modos possiveis para realizar um trabalho conjunto.
Isso reflete, cada vez mais, a necessidade apresentada hoje pela sociedade, em que as
especificidades e a complexidade no trabalho requerem, além do saber trabalhar em grupo,

saber fazer escolhas de forma responsavel.

Enfim, a responsabilidade surge quando nos damos conta de se queremos
ou ndo as consequiéncias de nossas acles; e a liberdade surge quando nos
damos conta de se queremos Ou ndo NOSSO querer, ou ndo querer as
consequéncias de nossas agOes. Quer dizer, responsabilidade e liberdade
surgem na reflexdo que expde nosso pensar (fazer) no &mbito das emogdes
a Nnosso querer ou ndo querer as conseqiiéncias de nossas agdes, num
processo no qual ndo podemos nos dar conta de outra coisa a ndo ser de
que 0 mundo que vivemos depende de nossos desejos. (MATURANA,
1998, p. 34).

Entdo, para que a responsabilidade das acfes seja democratica as regras para cada
funcéo devem ficar claras para todos. Por exemplo, ficou estabelecida a seguinte regra para o
relator: o aluno relator é responsavel em descrever todo o processo da montagem, detalhando
as dificuldades ou as facilidades que ocorreram durante a execucao, bem como, no final da
aula, ler os relatérios para toda a turma

Um relato que nos chamou atencao foi o do grupo que era formado s6 por meninos.
Estes meninos eram muito exigentes em suas montagens e ndo aceitavam que algum colega
do grupo fosse auxiliar outro grupo que estivesse com dificuldade, pois, para eles, aquele
momento ndo servia s6 como uma aprendizagem ludica, era também uma competicéo;
tentavam mostrar aos outros que eles eram os que faziam mais rapido e melhor. Conforme as
falas:

B1- Vamos fazer esta ponte o mais rapido possivel.

P- Por que vocés estdo querendo fazer rapido?
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B2- Bem, professora. E porque a gente deseja mostrar para 0s outros que
somos mais rapido.
P- E isto é bom?
B1- Claro. Assim n6s mostramos que somos melhores.
P- N&o acho isto bom. Vocés ndo estdo aqui para competir e sim para trabalhar em
grupo aprendendo e ajudando uns aos outros.
P- Esta ndo é uma atitude correta e ndo € isto que eu e a professora da robdtica
explicamos para vocés.
B4- Nos sabemos disto, professora. Mas, as vezes, € bom a gente poder
mostrar que podemos fazer rapido.
B2- E porque nos ja estamos acostumados com as pecas da LEGO, porque
desde pequenos que alguns ja conhecem este tipo de material e consegue fazer mais rapido.
P- Que a justificativa fique por aqui. Que alguns de vocés ja possuem mais habilidade
para trabalhar com este material e ndo querendo aparecer para 0s outros colegas.
P- Se algum colega de outro grupo precisar de ajuda, vocés irdo ajudar. Ja que

guerem terminar rapido, entdo vao colaborar com os outros colegas.

Enquanto fomos conversando com os meninos percebemos um olhar entre eles de
insatisfacdo para ajudar os outros. Isto fez com que eu parasse, por uns instantes, as
atividades, para conversar com a turma e explicar o sentido do trabalho em grupo, e enfatizar
a importancia do trabalho cooperativo e que a competicdo ndo se constitui em algo sadio e
solidario. Maturana diz que a educacao para a competi¢cdo nao se constitui em um exercicio de
carater natural/biol6gico, em sua constituicdo, mas é algo construido culturalmente. Para ele:
“a competi¢do ndo ¢ nem pode ser sadia, porque Se constitui na negacdo do outro [...]. A
competicdo ¢ um fendmeno cultural e humano, e ndo constitutivo do bioldgico.”
(MATURANA, 1998, p. 13). Se praticarmos, em nossos espagos de convivéncia, estes

fundamentos de cooperacdo, mudaremos o status competitivo de nossa sociedade.

CONSIDERACOES

Consideramos a robotica educacional como uma importante ferramenta de auxilio
pedagogico pela possibilidade de experienciacdo, construcdo, reconstrucdo, programacao e
reprogramacao dos robds, o que implica na reflexdo sobre a agéo, seja essa agdo mecéanica ou
acao cognitiva, e tambem por potencializar a ampliacdo da cognigdo num processo de

assimilacdo ludica compativel ao desenvolvimento do aluno.



140

Além disso, percebemos que a motivacdo dos sujeitos em aprendizagem contribuiu
para a producdo de seus conhecimentos, e que o fato do trabalho ser realizado em grupo
provocou o didlogo sobre o objeto de conhecimento.

Averiguamos a motivacdo quando os estudantes sentiram-se em desequilibrio
cognitivo, isso porque nesse estado de desequilibrio busca-se assimilar e acomodar o
conhecimento novo a fim de compreendé-lo para voltar ao equilibrio, e assim percebemos a
ativacdo da atencdo e da criatividade.

A socializacdo aconteceu na aceitacdo das atitudes e acfes dos integrantes do grupo.
Para a aprendizagem sdo necessarias operagcdes conjuntas e coordenadas de acOes. Nesse
sentido, torna-se primordial que o0s ambientes escolares possibilitem aos estudantes
relacionarem-se com diferentes sujeitos e de diferentes maneiras e intensidades, para, assim
estabelecerem relacGes diversas e compartilharem saberes.

Os experimentos realizados, na sala de robética, permitiram aos educandos
vivenciassem diferentes emoc¢des como a colaboracdo e a competicdo, mesmo que essa Ultima
ndo tenha sido proposta nem incentivada pela professora. Em uma sociedade em que a
competicdo se mostra a cada instante, torna-se dificil trocar o sentimento de rivalidade pelo de
solidariedade. Porém, o processo de cooperacdo manteve-se pelo fato de que a proposta
integrada de trabalho, ora na sala de aula, ora na sala de robdética, buscava a descoberta da
Ciéncia.

Também, as trocas de funcdes realizadas pelos alunos durante as atividades na sala de
robética mostraram que um trabalho complexo requer diferentes habilidades. 1sso pode levar
os estudantes a compreenderem que precisamos fazer escolhas de forma responsavel e que a

complexidade da sociedade requer o trabalho cooperado.
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - DIRETOR

. X SERVIGO PUBLICO FEDERAL

{ b MINISTERIO DA EDUCACAO

\ S UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
FURG PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Avenida Italia, km 8 - RIO GRANDE /RS - 96201-900 - FONE (53) 3233 6674.

IImo Padre José Rodolpho Hess

Senhor Diretor:

Solicitamos autorizacdo para realizar, nessa Escola, uma pesquisa cujo titulo é A Inser¢ao de
Recursos Tecnologicos como forma de auxilio na Educagdo Matematica, que tem como propésito
analisar como o uso da robdtica educacional pode contribuir para potencializar as aprendizagens
matematicas, e identificar que aprendizagens sdo possiveis, a partir das atividades com robdtica.

Com essa pesquisa acreditamos poder contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de
matematica, investigando e analisando modos de aplicacdes e interacdes que possibilitem a
criatividade e motivacdo entre os alunos fazendo com que estes possam utilizar de ferramentas
adequadas ao uso da robética explorando os conceitos e aplicagcdes na matematica.

Para realizar parte desse estudo, precisaremos entrevistar os alunos da 72 e 8?2 séries desta
escola, os quais fazem parte deste estudo.

Na apresentacdo dos resultados serda mantido o anonimato tanto da escola quanto das(os)
participantes. Ressaltamos, ainda, que estamos disponiveis para qualquer esclarecimento que se fizer
necessario.

Seu consentimento é indispensdvel para a realiza¢do desse estudo, podendo ser cancelado a
qualguer momento, sem que isso possa causar dnus a escola.

Sendo o que tinhamos a tratar no momento, e certas de contar com sua colaboragao,

subscrevemo-nos.

Prof2. Dra. Débora Laurino Maritza Costa Moraes

Pesquisadora/Orientadora responsavel Pesquisadora/Mestranda
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ESCOLA

{ \ SERVICO PUBLICO FEDERAL

4 MINISTERIO DA EDUCACAO
— UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
FURG PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Avenida Italia, km 8 - RIO GRANDE /RS - 96201-900 - FONE (53) 3233 6674.

Projeto de Pesquisa: “A Inserg¢ao de Recursos Tecnolégicos como forma de auxilio na
Educagdao Matematica”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Objetivos do Projeto:

01- Analisar como o uso da robdtica educacional pode contribuir para potencializar as

aprendizagens matematicas.

02- Identificar que aprendizagens sdo possiveis, pelos relatos dos alunos, a partir das

atividades com robdtica.

Eu, , Diretor(a) do Colégio Salesiano Ledo XIIlI,

autorizo a Mestranda Maritza Costa Moraes, a realizar sua pesquisa com os alunos das 72 e 82

séries da Escola. Estou ciente de que a mesma realizara observacgdes e gravacoes.

Caso vocé deseje obter alguma informacdo relacionada ao Projeto, contate a
pesquisadora/orientadora responsavel, Prof®. Dra. Débora Laurino e a Mestranda Maritza
Costa Moraes, através do telefone 3233.6674 CEAMECIM/FURG.

Verificagcdo do Consentimento.

Declaro que li ou leram para mim o consentimento acima e autorizo a realizagdo da
pesquisa.

Diretor Pesquisadora

Data: / /
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ANEXO E- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - ALUNOS

SERVICO PUBLICO FEDERAL
i I I \ MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
) 4 PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

FURG

Avenida Italia, km 8 - RIO GRANDE /RS - 96201-900 - FONE (53) 3233 6674.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Objetivos do projeto: Investigar como o uso da robética educacional pode contribuir para

potencializar as aprendizagens matematicas.

Informacdes gerais:

Vocé esta sendo convidada(o) para participar da coleta de dados para fins de dissertacao

do mestrado que sera realizada na Colégio Salesiano Le&o XIII.

Para melhor compreensdo das informacdes, os encontros serdo filmados e gravados e as

producdes (textos, desenhos, falas, cartazes) fotocopiadas.

A sua participag¢do nos encontros é muito importante, os dados coletados ser&o utilizados

somente para fins da pesquisa.

Esse trabalho faz parte do projeto de pesquisa para a dissertacdo da mestranda Maritza

Costa Moraes, do Pds Graduacéo: Quimica da Vida e Salude

Caso vocé deseje obter alguma informacédo relacionada a esta pesquisa, contate a
orientadora Profé. Dr2 Débora Laurino, através do telefone 3233-6674 (FURG).

v’ Sua participacao é voluntaria, e vocé pode recusar-se a responder qualquer pergunta.
VERIFICA(;AO DO CONSENTIMENTO

Declaro que li o termo de consentimento acima e aceito participar da pesquisa.

Assinatura do/a participante

Assinatura da Pesquisadora



