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Resumo

Apresento uma experiéncia realizada com trés alunos de nivel médio para competicdo de robdtica numa
escola profissionalizante de Campina Grande, enfatizando o uso de novas tecnologias como ferramentas
de mediacdo na construcdo do conhecimento. Nosso objetivo foi refletir sobre a diversidade de estratégias
didético-pedagdgicas existentes nos Kits de robética, verificando as possibilidades de aprendizagem
matemética na resolucdo de situacBes problemas, jogos e atividades ludicas. Notamos que os aunos
ficaram motivados para o0 estudo da Matematica com o trabalho realizado. Os contelidos mateméticos
trabalhados sdo agora melhor compreendidos por eles.

Palavras- chaves. Educacdo Matemética, Rob6tica Educacional, Kits Lego Education.

1. Introducéo

A robdtica educaciona € uma atividade desafiadora e lUdica que utiliza o esforgo do
educando na criagéo de solucbes que necessitam raciocinio |6gico matemético e utilizagéo de
hardware e/ou software visando a resolucéo de problemas.

As atividades desenvolvidas promovem uma aprendizagem significativa de conceitos
e relagbes mateméticas empregadas, podendo ser abstraidas por intermédio da exploragéo,
investigacdo ou solucdo da propria situacdo, tornando os alunos participantes ativos no
controle do préprio processo de aprendizagem, encorgando o0 pensamento pluralista,
proporcionando um contexto para reflexdo e facilitando conexdes de novas ideias com
representacfes previamente construidas.

As vantagens da robdtica educativa sdo muito significantes. Dentre elas: a
interdisciplinaridade, a ampliacdo dos contetidos j& trabalhados em sala de aula e, o que é
mais importante, o aprendizado conquistado através do trabalho realizado em grupo, desde a
etapa de estudo. Com o objetivo de levar os alunos a descobrir o funcionamento da tecnologia
de uma maneira divertida, a robGtica aproveita também para discutir 0 conhecimento

acumulado cientificamente e contribuir para que os estudantes possam, além de conhecer,
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utilizar, dominar e desenvolver o pensamento critico. As aulas de robdtica possuem os
instrumentos necess&rios para levar o auno a explorar conceitos, investigar e solucionar
situagdes do cotidiano. O desafio é langado aos alunos durante a aplicacdo dos projetos e faz
com que a criatividade e o trabalho conjunto deem resultados positivos. Assim sendo, a
implantacdo da robdtica educativa nas escolas visa proporcionar aos alunos professores a
construcdo e desenvolvimento do pensamento de cada auno, procura despertar o raciocinio
l6gico, a criatividade, a autonomia no aprendizado, a compreensdo de conceitos e procura
melhorar a convivéncia em grupo, tratar a cooperacéo, o planejamento de atividades e tarefas.

Com isso, 0 aluno aprende por meio de seus erros e interage 0 concreto e abstrato para
resolver seus problemas, tornando-se o coautor de sua aprendizagem, relacionando-se com as
demais &reas do conhecimento e do saber, sobressaindo inimeros beneficios da mesma. O
resultado da robdtica educativa depende de como € aplicado os recursos tecnoldgicos
proporcionando a construcdo de formas poderosas e concretas para se pensar e resolver
problemas, onde se combinam os conhecimentos, as habilidades, os materiais e a criatividade
para elaborar hipoteses, ensaié-las, avaliar os resultados obtidos, depurar o raciocinio e aterar
as estratégias, tornando assim, a aprendizagem significativa.

Transferindo a esséncia da definicdo técnico-industrial para a area educacional,

chegamos a robética educacional definida como:

[..] o ambiente constituido pelo computador, componentes eletronicos,
eletroeletrbnicos e programa, onde o aprendiz, por meio da integracdo destes
elementos, constréi e programa dispositivos automatizados com o objetivo de
explorar conceitos das diversas éreas do conhecimento (CHELLA, 2002, p. 23).

E possivel abrir possibilidade para o professor demonstrar na prética varios conceitos
de dificil compreensdo, motivando o aluno, desafiado todo momento a observar, abstrair e
inventar.

Em todo periodo de investigacéo no treinamento de robdtica, percebeu-se, assim, que
o aluno é colocado em um novo contexto, em que € possivel a constante experimentacdo de
contetdos trabalhados em sala de aula, paralelamente a questionamentos de fatos fisicos,
gerando validagfes ou ndo. Isso criou um ambiente extremamente favorével a reflexdes sobre
suas acoes e elaboracdo de estratégias para resolucdes de problemas.

A proposta da pesguisa estabeleceu que os proprios aunos construissem, em sala,

rob0s capazes de interagir com o ambiente de competicdo de modo autdénomo. O professor
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pesquisador, como mediador do processo ensino-aprendizagem, levantou e selecionou
Software e Kit com equipamentos computacionais, em conformidade com 0s recursos
disponiveis e as vantagens oferecidas, objetivando também disponibilizar todas as
informagdes obtidas para futuros alunos interessados.

2. Metodologia

Foram e€leitos, como sujeitos, 6 aunos de uma turma do ensino técnico
profissionalizante de nivel médio em uma escola da cidade de Campina Grande, Paraiba. O
professor pesquisador lecionava a disciplina programagdo de sistemas microprocessados nesta
turma. O fato de ser professor do quadro da escola e da turma permitiu-lhe acesso a alguns
recursos materiais existentes ou solicitados. As atividades em sala de aula foram
desenvolvidas ora através de conjunto de questbes didaticas plangadas ora através de
guestdes de modelagem com os aunos organizados em grupos. Para validagdo do processo, a
coleta de dados se sustentou, de forma qualitativa, na observacdo participante.

2.1 Exploracédo do material

De inicio foi realizada uma apresentacdo dos dispositivos mecanicos (polias,
engrenagens, vigas, blocos, etc.) e eetronicos (motores, |ampadas e sensores) discutindo suas
funcbes e formas de funcionamento em exemplos de montagem. Também abordamos as
aplicacOes tijolo programével e das possivels conexdes com os dispositivos mecanicos e
eletrbnicos explorando a transferéncia do software basico com a torre de transmisséo
infravermelho que permite o funcionamento e a monitoragdo do tijolo e, a fun¢do View que
demonstra o estado do dispositivo conectado.

As equipes redizaram diversas montagens de modelos de prototipos utilizando

motores segundo 0 esquema sugerido por revistas Lego:

Figura 1: Montagem e programacado do robd
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Fonte: autoria propria

Uma das tarefas sugeridas foi a construgdo de um rob6 para andar em linha reta e
retornar a base em um menor intervalo de tempo possivel, os aunos puderam cacular o
tempo gasto pelo robd para percorrer um trgjeto de um metro retornando ao ponto inicia. Os
alunos perceberam que para um mesmo trajeto o peso do robd, o didmetro das rodas e as
poténcias dos motores eram fatores que influenciavam significativamente a velocidade de
rob6. Os alunos também realizaram pesquisas na internet de imagens e videos de robds
implementados com Kit 9793, estas pesquisas auxiliaram os alunos nas diferentes montagens
derovers estaveis, tendo em vista que 0s primeiros montados ndo apresentava estabilidade em

curvas.
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Figura 2: Registro do diério de bordo
Fonte: autoria propria

Em todo processo de ambientacdo foi possivel perceber a motivacdo dos alunos em
contato com pegas de montagem e as possibilidades que o Kit Lego Educacional propunha.

Os aunos criaram um diario de bordo (Figura 2), onde registravam as atividades
diarias, todos os célculos, formulas e até mesmo fotos de robds montados que apresentaram
sucesso ha execugdo das missdes estavam presentes neste rel atorio.

Para andlise do robd, os mesmos utilizaram a régua para medir as dimensdes do robd,

da esteira e 0 raio da roldana. Com base nos dados coletados pelos alunos, foi possivel de
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modo contextualizado e enriquecedor, analisarmos juntos a importancia do estudo do circulo
e da circunferéncia, além de obter relaces entre elementos na circunferéncia. Eles também
mediram a disténcia percorrida pelo rob6, observaram o nimero de rotagdes fornecido pelo
microcontrolador RCX e o comportamento do mesmo em trajetos retos e em curvas, além de
utilizarem conceitos de regra de trés simples. Neste instante, os alunos puderam perceber mais
umavez, o quanto a Matemética esta presente no diaa dia. E realmente motivador, tanto para
0 professor quanto para o0 auno, perceber a descoberta de um universo novo para construgao
do conhecimento, no qual o aluno € sujeito ativo de sua aprendizagem. Ao término de cada
montagem, os alunos fizeram suas consideragdes em relacdo ao protétipo montado, bem como
da importancia dos topicos abordados.

2.2 Misséo 1: Construcdo de um robd mdvel autdbnomo para a tarefa “Rescue”

O desafio proposto foi a construgdo de um rob6 para fazer o resgate de pessoas depois de
um acidente em uma construcdo. O robd entra em um ambiente desconhecido e percorre um
caminho, desviando de obstéculos, a procura de vitimas e sinalizando quando encontré-las. O
caminho é sinalizado através de uma linha preta se desenvolvendo através de trés comodos, cada
um com uma entrada e uma saida. Os comodos estdo dispostos em dois pavimentos diferentes,
interligados por uma rampa. Nessa linha estdo os obstéculos e as vitimas, dispostos
aleatoriamente.

Para resolucdo da situacéo problema os aunos elaboraram um plangjamento, sendo
gue nesta etapa especificamente encontramos uma diversidade de conceitos matematicos.
Cada equipe pdde fotografar o seu robd, para adaptactes futuras. Para resgate das pessoas, 0s
alunos construiram um rob6 com dois motores independentes, cada um acionando uma das
rodas traseiras. Esse foi um momento propicio para os aunos estudarem o movimento de
rotagdo: o0 que é, como funciona, verificar o modo correto para que o robd gire, faga curva, e
através de sensores desvie dos obstéculos, identificando e salvando as vitimas. E possivel
estudar angulos. defini¢cdes, o que significafazer um giro de 90° graus, 180° graus, 360° graus,
bem como o significado de angulo reto, nulo, circunferéncia, entre outros.

A partir do movimento do robd, a equipe analisou sua trgjetéria, utilizando a régua
para medir a distancia do percurso, calculando o tempo de acionamento dos motores e
inserindo em seguida as informagbes no software robolab. Além de registrar todo o

plangjamento, os desenvolveram e interpretaram gréficos e tabelas com diferentes potencias
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dos motores, calculando o desempenho do protétipo e sua velocidade nos mais diferentes
percursos.

Para vencer uma competicdo de robdtica educacional ndo basta executar apenas a
missdo por completo, os avaliadores analisam a qualidade do plangamento, os fundamentos
tedricos utilizados para resolucdo do problema, o trabalho em equipe, a motivacéo, limpeza e
organizacdo do posto de trabalho. Neste contexto, torna-se necessaria mobilizacdo dos
conhecimentos e esguemas que possuem para desenvolver respostas inéditas, criativas e
eficazes para resolucéo das situagdes propostas, possibilitando a construcéo de competéncias.
Ao término da atividade, o professor realiza uma discussdo dos resultados em grande grupo,

onde os alunos sdo convidados a mostrar aos colegas os resultados obtidos na Ultima quest&o.

Figura 3: Possibilidades de rob6s projetaveis do sistemalego
Fonte: Indy Telecom & Industrial Media (2006).

Na missdo os alunos demonstraram-se seguros para resolucéo da situacdo problema,

salvando um numero de vitimas significativo, 0 mais interessante, € que puderam perceber a
importancia dos conhecimentos mateméticos no decorrer da competicdo, e que cada momento
de duvidafoi transformado em pesquisas, aulas e aprendizagem, para eles o principal objetivo
era vencer uma competicdo que estava por vim, porém, para o professor orientador, era o
momento de aproveitar a situagdo para ensinar conteldos de maneira diferente, utilizando
recursos pedagdgicos que trouxeram significados ao aprender.

Nesse contexto, o aluno desenvolve a espiral ascendente da aprendizagem baseada na
descricao-execucdo-reflexdo-depuracdo e nova descricdo (VALENTE, 2002), que leva a
novas construgdes concretas, criando um movimento dialético entre o concreto e o abstrato
(PAPERT, 1985). Esse pensar incide sobre o objeto de investigagdo que envolve
conhecimentos de distintas naturezas (pensar-sobre), bem como o préprio pensamento -
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metacognicdo (pensar-sobre-o-pensar), estabelecendo uma relagdo dialética entre o pensar-
sobre e 0 pensar-sobre-o-pensar.
3. Resultados

Dentro das vérias tendéncias da Educacdo Matematica, percebemos a partir da
robotica educacional, observada como uma nova tendéncia de tecnologia matemética no
Brasil, a grande possibilidade de estarmos realizando fusdes de estratégias de ensino, bem
como a redlizagdo de trabalhos interdisciplinares, por exemplo, realizando um trabalho a
partir da Resolucéo de Problemas onde a robdtica educativa pode contribuir para as analises
de possivels solucles e resultados, assm como também na modelagem Matematica em
conjunto com a Fisica, Quimica, entre outros, onde 0 uso do computador € imprescindivel.

Temos convicgao que as competicoes entre robds e alunos possibilitam a construgéo
do conhecimento de modo prazeroso. Trata-se de uma nova proposta, um novo caminho para
a realizacdo de um processo de ensino — aprendizagem de qualidade, implicando em um
trabalho conjunto das tendéncias de ensino, com projetos que tenham como principal objetivo
0 desenvolvimento de competéncias e habilidades, onde a participacdo de alunos e
professores segja efetiva, proporcionando bons resultados, diminuindo a exclusdo,
transformando comunidades, promovendo cidadania, dentro de todo a&mbito das novas
tecnologias, como agente motivador e operacional.

Contudo, presenciamos atualmente grandes embates no advento da robética, e um dos
desafios para inclusio de tais ferramentas na escola publica. E necessario vontade e atuagéo
de politicas educacionais para efetivacéo de uma nova modalidade de ensino, tendo em vista
gue estudantes americanos e asiéticos ja tomam contato com os principios da robética na sala
de aula desde os anos 80. Divertem-se enquanto vao absorvendo os conceitos de matemética e
fisica, sendo mais produtivo a partir dos 10 anos, quando as criancas ja leem e escrevem e,
assim, conseguem iniciar-se no terreno da programacéo de sistemas. Outro desafio de carater
significativo esta relacionado a formagdo docente, onde os professores sentem-se receosos
frente as inovagdes tecnoldgicas contemporaneas por diversos fatores, entre eles podemos
citar choques culturais, problemas operacionais, até mesmo a conjuntura social como um
todo, afastando a possibilidade de mudanca no ensino tradicional da Matematica, onde muitas
vezes se sentem desmotivados e despreparados para um mercado de trabalho que exige cada
vez mais qualificagdo e capacidade de raciocinio. Sobre isso Domingues ressalta que:
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Nenhuma das inovagdes tecnol dgicas substitui o trabalho convencional do professor,
guando se trata da resolucdo de problemas, tais como: estratégia como o célculo
mental, contas com algoritmos e criacdo de graficos e de figuras geométricas com
I4pis, borracha, papel, régua, esquadro e compasso que sdo imprescindivel para o
desenvolvimento mental. Mas que acreditamos que o professor deve inserir o
contexto sobre as novas tecnologias, tais como o uso de calculadoras, planilhas
eletronicas do tipo Excel que sdo hoje demandas sociais. Portanto o professor
deveria mostrar que esses recursos so importantes para poupar tempo de operagtes
demoradas, como célculos e construces de graficos, quando o que importa é
levantar as ideias mais relevantes sobre como resolver a questdo (Domingues, 2009,
53).

Especificamente, nessa experiéncia, o ato de construcéo de um prot6tipo robdtico, e a
sua utilizagdo para estudos, constituiram-se em uma metodologia favordvel ao ensino de
topicos de Matematica. Na avaliacdo do processo pelos sujeitos abordados, viu-se que foi
significativo para cada aluno perceber a presenca de elementos geomeétricos, sobretudo o
funcionamento de leis e model os da M atemética num objeto fisico, construido por ele mesmo
(manipulagdo do concreto), acoplado a um objeto virtua (programado por ele em linguagem
de programacéo especifica). Criou-se um ambiente de relagdes contextualizadas, servindo de
apoio para conjecturas, discussoes e amadurecimentos.

Na revisdo da literatura poucos trabalhos de pesquisa em Educacdo Matemética com
robo6tica educaciona foram encontrados. Assim, a &rea demanda por experimentos e pesquisas
aprofundadas e se apresenta propicia.

Apos realizar essa experiéncia, o pesquisador se sente estimulado a trabalhar para que
cada vez mais alunos e professores tenham a oportunidade de aprender a partir da tecnologia;

aprender acerca datecnologia; aprender através da tecnologia; aprender com atecnologia.
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