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Resumo: A robdtica educacional vem tomando forca no desenvolvimento de atividades pedagogicas. Apresento
nesse texto algumas caracteristicas da robética educacional, associando essas caracteristicas com a Teoria da
Atividade constituida a partir dos estudos de Vygotsky, Leont’ev e Engestrom. Relato uma experiéncia ocorrida
com alunos do ensino fundamental, de modo que as a¢es desenvolvidas ganharam nova ética sob a observagdo
pela Teoria da Atividade. O resultado desta experiéncia mostrou que o aprendizado pode acontecer em momentos
de investigagdo, desenvolvendo o trabalho em equipe, a criatividade e a curiosidade dos alunos, afinal, as
situacBes-problema, trazem a oportunidade de sentirem-se parte integrante do contexto estabelecido.
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Introducao

Quando iniciei minha trajetdria com robotica, em 2015, momento em que passei a fazer
parte do quadro de professores da escola do Servico Social da Industria (SESI) de Campo Grande
— MS. Até entdo, os robds que eu conhecia, faziam parte da ficcdo, dos filmes, inseri-los na
educacdo estava muito longe de ser algo que eu pretendia e achava possivel de fazer. Contudo,
as formacdes proporcionaram uma reflexdo sobre metodologias de ensino. A proposta de
formacgdo dos professores descrita no site Zoom Education (2018) esclarece quanto a
importancia de utilizar a metodologia “aprender fazendo”, bem como a valorizagao dos
professores respeitando sua autonomia.

Nesse sentido, comecei a buscar por metodologias que contribuissem com o
desenvolvimento de uma teoria associada a pratica, que proporcionasse a autonomia € a

criatividade do aluno. Fiquei encantada com as possibilidades da robdtica, e utiliza-la para
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contribuir com o aprendizado de matematica, fez com que se tornasse uma de minhas paixdes,
afinal a matematica tomava forma, criava vida.

Busquei por leituras sobre tecnologias educacionais, sobre formas diferenciadas de
trabalhar a matematica com meus alunos. Ha alguns anos a insercdo de metodologias
diversificadas ja é evidenciada em documentos oficiais, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) (1998), por exemplo, afirmam a necessidade de a escola buscar adequacdo a realidade
que vivemos e de como a matematica se encontra presente em varias atividades humanas.

O grupo de alunos, do qual esta pesquisa foi realizado, € uma equipe formada em uma
escola estadual da Rede de Mato Grosso do Sul, em que a robética educacional ndo faz parte
do curriculo escolar, diferentemente da escola do SESI mencionada anteriormente, contudo, ha
encontros da equipe de robotica no contra turno. Estas oportunidades proporcionam momentos
de aprendizado matematico. Segundo Jesus e Fini apud (RODRIGUES, 2015, p. 17).

Os recursos ou materiais de manipulacéo de todo tipo, destinados a atrair o
aluno para o aprendizado matematico, podem fazer com que ele focalize com
atencdo e concentragdo o conteudo a ser aprendido. Estes recursos poderdo
atuar como catalisadores do processo natural de aprendizagem, aumentando a
motivacdo e estimulando o aluno, de modo a aumentar a quantidade e a
qualidade de seus estudos.

Considerando o fato de que certos recursos podem atuar de maneira que tornem o
aprendizado mais significativo, busco apresentar neste trabalho o uso da robotica,
especificamente com materiais da LEGO® Zoom Mindstorms®. De acordo com o site Zoom
Education (2018), desafios tecnoldgicos podem gerar nos alunos a curiosidade, criatividade e o
desejo de descobrir, em contetidos de Ciéncias e Matematica, tornando a sala de aula em um
verdadeiro laboratorio capaz de desenvolver nos alunos a competéncias para realizar montagens,
dentre outras necessarias para alcancar solugdes de situagdes-problema.

As anélises das atividades deste trabalho foram desenvolvidas & luz da Teoria da
Atividade (TA) de Engestron, da qual pretendo utilizar como referencial tedrico. Tal teoria,
segundo (DAVID; TOMAZ, 2008) “[...] nos permitiu analisar as ag¢des dos sujeitos (alunos e
professores) quando participam coletivamente em sistemas de atividades e investigar a
aprendizagem matematica nesses sistemas.”. Os estudos sobre a TA serdo realizados a partir de
trés trabalhos: David e Tomaz (2012) tratam do “potencial tedrico e metodolégico da teoria da
Aprendizagem Expansiva com o objetivo de analisar as aprendizagens que ocorrem em sala de

aula de Matematica” (DAVID; TOMAZ, 2015); Araujo, Pinto, Soares e Lima (2016)
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descrevem e analisam, por meio de conceitos da TA, a¢es de um grupo de participantes em
um ambiente de aprendizagem de modelagem, e Araujo e Kawasaki (2013), refletem o uso das
representacdes do sistema de atividade proposto por Engestrdm, como representacdo do
dinamismo da atividade devido a natureza dialética nas relacGes formadas por seus elementos.

Munida destas concepgdes iniciais, pretendo neste trabalho descrever e analisar as

acdes de um grupo de alunos em um ambiente de robética educacional.

Teoria da Atividade
A teoria da Atividade (TA) é uma teoria proposta inicialmente por Vygotsky com
elementos que possuem relagcOes entre sujeito e objeto mediada por artefatos. Posteriormente
as relacbes foram se ampliando e a teoria foi se desenvolvimento com as contribuicdes de
Leont’ev. “Segundo Leont’ev (1979) uma atividade consiste em um grupo de pessoas (sujeitos)
engajadas em um mesmo proposito, com uma direcdo para o Seu trabalho (objeto).” (DAVID,;
TOMAZ, 2015).

Artefatos

L. < S .
Sujeito ~ Objeto

Figura 1 - A relacdo mediada por artefatos entre sujeito e objeto
Fonte: Araljo e Kawasaki, (2013).

Engestron amplia a proposta da teoria, com o acréscimo da representagéo triangular do
sistema de atividade e com a definig&o de outros elementos que, segundo ele, podem influenciar

nas relagdes entre sujeito e objeto proposta por Vygotsky.
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Artefatos
Sujeitos < > Objeto —>  Produto
/ ~ s S
-~ - ~ P ..
Regras Comunidade Divisao do
trabalho

Figura 2 - Representacdo do sistema de atividade humana
Fonte: Araljo e Kawasaki, (2013).

Esses elementos estdo bem definidos no trabalho de David e Tomaz (2015). Nesta
representacdo os elementos regras, comunidade, e divisdo de trabalho sao acrescidos do modelo
original. As regras se tratam das normas que orientam as ag0es. As pessoas que fazem parte do
sistema e que ndo tem poder de acdo fazem parte da comunidade, enquanto que aqueles que
tém poder de acdo no sistema sdo o0s sujeitos. A divisdo de trabalho ocorre com a designacgéo
das tarefas que cada sujeito envolvido com a atividade, devera desempenhar. As relacoes entre
esses elementos, mediados por artefatos (ferramentas e signos) séo direcionadas ao objeto,
matéria prima ou espago problema, que por sua vez estd relacionado a um produto a ser
alcancado.

Devemos destacar na proposta de Engestron (1987), o quanto contradi¢cdes tem uma
fungdo importante no desenvolvimento da atividade humana. (DAVID; TOMAZ, 2015)
“Segundo Engestrom (2001), contradigdes sdo mais do que problemas ou conflitos, sdo tensoes
acumuladas historicamente dentro de e/ou entre sistemas de atividades.”, € com isso podem
levar o sujeito a originar transformacdes expansivas da atividade geradas por questionamentos.

Para compreender melhor o conceito de transformacéo expansiva, podemaos nos orientar

pela explanagdo de (DAVID; TOMAZ, 2015) “Uma transformagdo expansiva da atividade
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ocorre quando o seu objeto é modificado para abarcar um horizonte de possibilidades mais
vasto do que no modo anterior dela, superando contradigdes.”

Essas contradi¢cdes ou dilema (double bind), podem impulsionar para o desenvolvimento
da aprendizagem expansiva, sendo “aprendizagem ¢ um processo de construgdo ¢ solucdo de
sucessivas contradi¢cdes que se manifesta como uma mudanca no objeto da atividade coletiva,
que pode ndo ocorrer no caso de as contradigdes ndo serem resolvidas.”. (DAVID; TOMAZ,
2015)

Para interpretar estudos de larga-escala, Engestrom e Sannino (2010) utilizam de ciclos
expansivos de acOes de aprendizagem, analisando processos de longa duracdo. Neste trabalho
vamos utilizar da nocdo de miniciclos, caracterizados por ciclos menores de aprendizagem,
identificados em dias ou até horas com potencial expansivo. (DAVID; TOMAZ, 2015)
ressaltam que “Os miniciclos potencialmente expansivos de acGes de aprendizagem tém se
mostrado como uma poderosa ferramenta na analise micro que fazemos das atividades de sala

de aula.”.

Analise de um encontro
Para compreender os conceitos de robdética educacional buscamos apoio em outros
trabalhos. Para (LEITAO, 2010, p. 23)

Definimos robética educacional como um ambiente de ensino e aprendizagem
baseado na construcdo de um artefato que possui sensores, processador ligado
a um software de computador e componentes eletromecénicos de atuagdo. A
este artefato denominaremos robd, cujas caracteristicas sao as de interagir com
0 meio externo para poder definir uma agé&o.
Pode-se ter assim a no¢do do que a robética pode proporcionar ao ambiente educacional,
mas como este artefato chegou a escola?
Isto ocorreu a poucas décadas, contudo, a intencdo de inserir a programacéo a educacao
tem muito mais tempo, (LEITAO, 2010, p. 25) “No final da década de 60, Seymour Papert e
seus colegas do MIT desenvolveram o Logo, uma linguagem de programac¢ao3 para criangas.”.

Nos anos seguintes o desenvolvimento da robdtica tomou mais forga, segundo Leitdo

No final da década de 80 ja aconteciam 0s primeiros congressos sobre robética
na educacdo, com énfase no sistema LEGO-Logo. Algumas universidades em
nivel mundial ja comegavam a preparacdo de professores para utilizar a
robotica em sala de aula (LEITAO, 2010, p. 28).
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E a robotica vem se desenvolvendo na velocidade em que os aplicativos e softwares
aparecem a cada dia.

Os Kits de robdtica utilizados para o desenvolvimento das atividades expostas neste
artigo sdo do modelo Mindstorms NXT 9797 e LEGO® Mindstorms Education EV3. O Kit NXT
9797, mais utilizado no momento, permitia que 0s alunos construissem e programassem
solugBes robdticas, contendo o NXT Bloco programéavel, uma programacéo feita por blocos,
possibilidade de uso de trés motores interativos e sensores ultrassonicos, de som, de luz e de

toque.

Leitdo em sua dissertacdo explica o funcionamento do software de programacao do robd
Mindstorms NXT 9797 (LEITAO, 2010, p. 28)

O Software para 0 LEGO® MINDSTORMS® NXT permite a programacao
das aplicagdes robdticas e dispositivos criados no NXT, podendo a carga deste
programa ser realizada pela conexdo fisica via USB ou pela comunicagdo sem
fio via interface Bluetooth. Permite a aquisicao de dados, geracao de graficos
e tabelas. Tal Software, tanto para 0 Mac como para o PC, é intuitivo (icnico)
e do tipo “clicar e arrastar”, desenvolvido sobre a plataforma LabVIEW™ da
National Instruments™,

A utilizacdo desses materiais como suporte para as aulas de matematica pode possibilitar
encantamento, aprendizagem, associacdo de conceitos matematicos com a pratica.

Este estudo foi realizado no municipio de Terenos na Escola Estadual Eduardo Perez
durante as reunides da equipe de robotica da escola, de onde vieram os dados para as analises
das acdes desenvolvidas pelos alunos durante a execucdo de tarefas.

Inicialmente foram apresentados desafios (tarefas) para que os alunos utilizassem
estratégias proprias de resolucgdo, utilizando seus conhecimentos prévios e 0s conceitos
matematicos que julgar necessarios.

Para as analises o time foi dividido em grupos de no maximo 4 (quatro) alunos,
formando pequenas equipes. Estas equipes realizaram a montagem e programacao do rob6 de
acordo com 0 que ja conhecem e 0s conceitos matematicos aplicaveis a situacdo proposta.
Durante esse processo, 0s alunos discutiram, entre a equipe, as estratégias que poderiam ser

aplicadas a montagem e a programacéo mais adequada ao problema apresentado.

X111 SESEMAT- Seminario Sul-Mato-Grossense de Pesquisa em Educacdo Matematica
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul- Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo Matematica

08 e 09 de agosto de 2019

175



Anais do X1l SESEMAT https://sesemat.wordpress.com/ e-ISSN: 2448-2943

Recursos como filmagem, gravacdo de audios, entrevistas e registros escritos foram
utilizados para a producdo de dados - que foram decididos em funcdo das necessidades da
pesquisa.

Notemos como ja mencionado anteriormente, que nao se tem estabelecido um contetdo
matematico a priori. Os saberes matematicos, e tantos outros que ndo fazem parte do escopo
dessa pesquisa, emergiram conforme as demandas do grupo.

Na Figura 3 temos um sistema de atividade idealizado para o desenvolvimento de um
desafio de robdtica. Nele os alunos realizaram a montagem e programacao de um robé capaz

de identificar, utilizando o sensor ultrassénico, e contornar um obstaculo pequeno.

Kit LEGO NXT
Software de programagao

| Robo

':‘q Einpoesddea Montagem e

robética Programacao
Utilizacdo do Kit NXT Pesquisador Pesquisador propde o
9797; utilizar o sensor PROGETEC* desafio; Alunos realizam
ultrassénico; o desafio.

Figura 3 — Sistema de Atividade idealizado
Fonte: Autora

A equipe se dividiu em dois grupos com 4 (quatro) alunos em cada. Cada grupo montou
e programou um robd diferentemente. Nesse trabalho analisamos as realizagcbes de um dos
grupos. Ao iniciar o desafio, os alunos realizaram a montagem do rob6 utilizando o Kit NXT
9797, que contém um bloco programével, capaz de receber as programaces realizadas em um

software no computador.
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Usando a TA como suporte tedrico para analise foram identificados contradi¢Ges
capazes de promover a necessidade de mudar de estratégias, gerando possivelmente mudancas
e transformacdes.

Na ocasido do encontro com a pesquisadora, os alunos demostravam a necessidade de
compreender melhor sobre o funcionamento do sensor ultrassonico antes de completar a
programacéo final, primeiro ponto observado como uma contradigéo, pois podemos considerar
a situagdo como “molas propulsoras potenciais, as quais fazem que novos estagios qualitativos
e formas de atividades possam emergir como solucdes.” (SOUTO, 2014).

Considerando o conceito de miniciclo exposto anteriormente, foi possivel caracterizar
dois miniciclos referentes a situacdo acima.

Ao iniciar a discussao sobre a utilizacdo do sensor ultrassénico e de como deveria ser
desenvolvida sua programacdo, causando a primeira contradi¢do, foi identificado o primeiro
miniciclo.

Pesquisadora: N&o t& funcionando, a gente tem que tentar encontrar a razao do por

que, que ndo esta funcionando, entendeu? Por que ndo esta funcionando, por que o
amarelo funciona e o laranja néo? (referente ao bloco de programacéo utilizado).

Aluno: Se ele ver ele tem que andar, ele viu... sé que sempre ele esta vendo?

Pesquisadora: N&o ele ta... sabe 0 que que esta acontecendo... olha sé. Vamos mostrar
a programacao aqui.

Aluno: aqui é para ele andar 4 rotacdes e 100 e aqui é o loop com sensor que ele s6
ativa quando o sensor ta ligado.

Pesquisadora: entdo quer dizer que ele ta ativando porque o sensor ta ligado, entdo ele
s0 roda porque o sensor ta funcionando.

Aluno: se ele v uma coisa com menos de 5 cm ele tem que andar s6 que ele ndo viu nada
em 5 cm e andou.

Pesquisadora: Entdo té precisando calibrar esse sensor.
Aluno: Eu ja troquei de sensor.

Pesquisadora: Entdo o problema n&o é o sensor. Alterando a programacao. Se ele ver
ele tem que andar.

Aluno: Se ele ver ele tem que andar... se ele ndo ver nada ele tem que ficar parado
Pesquisadora: Fica sem nada na frente dele primeiro.

Aluno: Ligou e ele ndo fez nada, é isso, uau! Ligou e ele ndo fez nada. Porque néo ta
no loop. Se a gente colocar no loop é para isso funcionar. Torcer para isso funcionar.
Ele ta ligado? Hum... Agora deixa colocar... pra ele ndo andar ilimitado pra ele andar
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3 rotacdes pode ser, ele ta ligado? Se ele viu tem que andar trés, se ele ndo viu... andou
trés ... se ele sempre ver ele tem que sempre andar.

A parte destacada identifica que o aluno identificou a contradicdo e uma estratégia, e
posteriormente um movimento do sistema.

Depois de realizar as observacdes, em conjunto com a pesquisadora, sobre o
funcionamento do sensor ultrassonico, os alunos fizeram a programacao para realizacdo do
desafio proposto. As conversas entre eles ndo podem ser transcritas devido ao excesso de ruidos,
contudo foi possivel perceber a interacdo do grupo e que tiravam conclusées com rela¢do aos
blocos que deveriam ser utilizados e as medidas necessarias para realizar o desafio.

Neste trecho podemos identificar 0 momento em que os alunos concluem a

programacéo, contudo, ainda com a necessidade de ajustes, isso revela uma nova contradigéo.

Aluno 1: Ah! Eu fiz separado.
Aluno 2: Vocé néo devia ter colocado no loop, pra ele andar infinitamente.

Aluno 1: Eu s6 quero testar ele, esse aqui ndo é o de verdade... hum, entéo é 2,2... ele
travou... perai, perai, perai... ja vamo aproveitar e arrumar. Vamos colocar 2.

Aluno 3: Por que ta travando a rodinha?

Aluno 2: ou € por causa do piso, ou é por causa do...

Aluno 1: Ai, ele t4 travando aqui a rodinha aqui...

Pesquisadora: E importante vocés trocarem ideia. Filho, explica pra mim.

Aluno 2: Eu mandei o robd entrar num loop, fazer pra sempre e ele andar pra sempre
e quando ele detectar a mado... a mao de alguém sé pra gente testar que a gente ndo vai
fazer isso aqui direto... o obstaculo que tiver na frente ele vai fazer o percurso que eu
mandei ele fazer.

Pesquisadora: E o que esse percurso vai fazer?
Aluno 2: Desviar do obstaculo.

Pesquisadora: O que ele vai fazer nesse bloquinho? (A pesquisadora aponta com o dedo
para o bloco de programacéo)

Aluno 2: Ele vai andar se ndo me engano uma rotacéo de 50 de forca.

Pesquisadora: e porque vai andar uma rotacgao, se ele andar uma rotagéo vocé garante
que ele vai desviar do obstaculo?

Aluno 2: N&o, por isso que servem os testes, a gente vamos testar primeiro. Se ndo der...
Ele vai andar ilimitado e vai passar para o proximo bloco... o sensor ultrassonico...
quando ele detectar alguma coisa que ta na frente dele ele vai ter que fazer o percurso
de desviacgdo, ou desviar do obstaculo... com isso a gente vai adicionar a porta B pra
virar uma rotagdo, por que sendo ele vai andar demais. Dai ele anda... a isso aqui tem
que arrumar.
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Pesquisadora: Mais 0, deixa eu te perguntar um negocio, uma rotacdo né e ele ta
virando, ele ta virando quando vocé coloca uma rotacdo? Mostra com 0 mouse... ele ta
virando ou ele t4 indo reto nessa rotagéo?

Aluno 2: Ele esta virando porque eu travei uma porta pra ele rodar s6 uma.

Pesquisadora: Ah! Vocé travou um dos motores.

Aluno 2: SO que ele para um e vai rodar s6 um.

Pesquisadora: Ah! Ent&o ele vai virar automaticamente né... Ok, entendi!

Nesse trecho a pesquisadora realiza 0s questionamentos para que os alunos possam
concluir a programacao de modo que o robd possa realizar o desafio. Os alunos demonstraram
que ap6s a compreensdo do funcionamento do sensor ultrassénico, foi possivel concluir a
programacdo com blocos simples que eles ja possuiam dominio. O préprio aluno foi capaz de

responder aos questionamentos da pesquisadora, convencendo-a do éxito da programacao.

Consideracoes

Refletir sobre préaticas pedagogicas a luz de uma teoria, nos possibilita uma tomada de
decisbes mais consciente. Poder analisar as situacdes que ocorrem em sala de aula exige
reflexdo e planejamento. Neste trabalho foi possivel perceber que os alunos possuem
conhecimentos matematicos, raciocinio l6gico e roboética, 0 que precisa ser aprimorado é a
organizacdao do pensamento. Foi possivel identificar possiveis transformacdes expansivas no
processo descrito que pode ser atribuido a utilizacdo de robdtica educacional no aprendizado
de matemaética. Isso porque podemos considerar a robotica educacional atrativa e facilitadora

da aprendizagem, artefato capaz de unir a teoria e a pratica.
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