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RESUMO

Este artigo refere-se a uma pequena parte de wuaoegtie esta a ser realizado
no ambito das atividades do projeto DROIDEHIOs Robots na Educacdo Matematica
e Informatica. Tomou-se como fendmeno em estudwendizagem e definiu-se como
problema de investigacdo compreender de que forus® ale tecnologias, com especial
enfoque nos robots, contribuem para que os alumsengolvam a comunicacao
matematica, o raciocinio matematico e a sua capaeidle resolucdo de problemas,
produzindo significado e incrementando a aprendiragle tépicos e conceitos
matematicos. Com este pressuposto e seguindo utodatmgia de trabalho de projeto,
construiu-se e programou-se, huma turma de 8.°danescolaridade, um cenario de
aprendizagem no qual os alunos trabalharam compante com robots para aprender
estatistica. O enquadramento teérico adotado @aseanideias da perspetiva situada da
aprendizagem sendo atribuida particular relevaricigratica (WENGER, 1998)
matematica escolar que ocorre quando os alunosdgrematematica (e ndo s) com
robots. A metodologia adotada foi de caracter tptald e a observacéao participante foi
uma estratégia central na recolha de dados. Osdaddisados elucidam como € que
os alunos, engajando-se na pratica, aprenderarisistacom robots.
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1 - INTRODUCAO

Vivemos num mundo em que a tecnologia assume unel pagntral no
desempenho das funcbes mais basicas e esta cadwieenraizada no quotidiano de
cada um. A “evolucdo técnica, cientifica e inforioaeal exigiu que os alunos e
professores precisassem se adaptar a este nowxtorgrincipalmente em relacdo ao
uso das tecnologias na educacao” (LIMA; PINTO, 2@il1).

Tornou-se importante criar cenarios onde se utiizacnologias “de modo a
enriquecer os ambientes de aprendizagem, proparaianao aluno a possibilidade de
interagir com os objetos” (ANDRADE, 2012, p.10) ando-lhe a possibilidade “de
construir o seu proprio conhecimento, evidenciaaskm, um novo tipo de aluno, que
ndo é mais ensinado, mas, construtor do seu conéetm”.

Tomando como suporte tedrico a teoria da apreneimagjtuada, com énfase
nos estudos de Lave (1988), Lave e Wenger (1998ng&f (1998) e Wenger,
McDermott e Snyder (2002), neste artigo, preterdeusalisar e discutir a pratica
matematica escolar que emergiu, numa turma den8,°de uma escola, dos 2.° e 3.°
Ciclos do Ensino Basico, situada na periferia daade do Funchal, quando os alunos

aprenderam matematica (e ndo s6) com Robots.

2- FUNDAMENTACAO TEORICA
A aprendizagem € um fendmeno emergente das @atica que 0sS
alunos sédo imersos e em que participam (LAVE; WERGIEQ91). Esta envolve a
pessoa no seu todo. Inclui ndo s6 uma relacédo ¢mdaales especificas, mas uma
relacdo com outros, implicando ao individuo torsamm participante pleno, “capaz de
se envolver em novas atividades, para realizar ntm&fas e fungdes, para dominar
novos entendimentos” (p.53).

Entdo para compreender a aprendizagem é impogdaatisar a participacao das
pessoas nas praticas sociais e também as cardzdsridas praticas sociais que dao
origem a determinado tipo de participacdo. Paraatallisemos a ideia de pratica
sugerida por Wenger (1998) e por Wenger, McDere&@myder (2002).

O conceito de pratica refere-se a “um conjunt@lo@dagens comuns e

maneiras partilhadas de fazer as coisas que crmaanhase para comunicacdo, acao,

Revista Tecnologias na Educacdo — Ano 4- nimero Dezembro 2012 -http://tecnologiasnaeducacao.pro/or



resolucdo de problemas, desempenho e responsdbiligdENGER et al., 2002,
p.38). A pratica ndo existe no abstrato, existeyerexistem pessoas que participam
em acdes cujo significado é negociado mutuamend®. Mdside na estrutura que a
precede, reside nas pessoas e nas relacfes de engammento pelas quais elas
podem fazer o que fazem (WENGER, 1998).

A prética tende a evoluir como um produto colefimegrado no trabalho dos
participantes, organizando o conhecimento em formees o tornam util para eles
proprios, na medida em que reflete a sua perspdtictui um conjunto de ideias,
ferramentas, informacéo, estilos, linguagem, hiséde documentos partilhados. Inclui
também relacdes implicitas, convencbes tacitascepées especificas, visdes
partiihadas sobre o mundo, um conjunto de modog$ader as coisas socialmente
definido num dominio especifico, uma determinadaneita de se comportar, uma
perspetiva sobre os problemas e ideias, um egtiedsamento (WENGER, 1998).

Wenger (1998) avanca trés dimensdes da praticasgaeimportantes para
compreendé-la.

O engajamento dos participantes numa dada préicaapenas uma questao
de atividade. Depende da capacidade de interagir & competéncias dos varios
participantes. Ndo decorre forcosamente de umaaf@awifica ou harmoniosa, existem
conflitos, tensdes, confianca, mas também descwaiadD acesso ao que € considerado
importante por determinado grupo de pessoas dedarpgeocupacao que existe (tanto
no coletivo como em cada individuo) com a sust@ataip engajamento dos diversos
participantes.

O empreendimento conjunto é o resultado de um gsoceonjunto de
negociacao que reflete toda a complexidade do amgagto matuo; esta definido pelos
participantes no processo que empreendem; nao é&iompées meta estabelecida, mas
cria entre os participantes relacdes de respoidadd matua que se convertem numa
parte integral da pratica. Afirmar que um grupo oividuos partilha um
empreendimento, ndo equivale simplesmente a diEepgrtilha condicbes de trabalho,
que tem dilemas em comum ou que cria respostasagsi Os individuos devem
encontrar formas que facilitem a negociagdo coajuvivendo e respeitando as suas
diferencas e coordenando as suas aspira¢oes ingdiivido longo de todo o processo. A
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compreensao que os individuos tém do seu empreenttim dos efeitos do mesmo nas
suas vidas nao precisa ser uniforme para que seaduto coletivo.

O reportorio partilhado da pratica reflete a histdlo engajamento mutuo. Inclui
rotinas, palavras, ferramentas, modos de fazeroesss; histérias, gestos, simbolos,
acOes ou conceitos que a comunidade produziu dowdo curso da sua existéncia, e
que se tornaram parte da sua pratica. Combinacsspgficativos e participativos.

Ao envolverem-se conjuntamente na construcdo doreangimento, 0s
individuos vao ajustando diferentes interpretagd®s suas acfes, assim como das
condicdes e constrangimentos que enfrentam e aéralacbes. Nesse processo,
guotidiano e dinamico, os participantes desenvohsgnmificados que, ndo sendo
idénticos entre eles, se interrelacionam e acabamsg conjugar e ganhar coeréncia

relativamente a pratica que os une.

3 - METODOLOGIA

Este artigo foca-se na pratica matematica escdéayma turma de 8.° ano de
uma escola localizada na periferia do Funchal, doas alunos aprendem matematica
(e ndo sO) com robots.

3.1.A Natureza do estudo

Tendo em conta o problema em estudo, a metodatiegiavestigacdo adotada é
de carater qualitativo de cunho interpretativo. ®@jem em estudo abarca
preferencialmente uma natureza descritiva e irg&pva. Ao optar por esta
abordagem, esta a ser dada maior relevancia aessmao que ao produto, tendo a
preocupacéo de retratar a perspetiva dos partieipdBOGDAN; BIKLEN, 1994). O
ambiente de sala de aula constituiu a fonte difesadados.

Antes de iniciar a recolha de dados foi criado wmacio de aprendizagem
(WOLLENBERG; EDMUNDS; BUCK, 2000) que privilegiouteabalho de projeto no
sentido de Greeno e Middle School Mathematics tyincdpplications Project (1998).

A investigadora apresentou a professora da turma estrutura base para o
cenario a implementar e essa proposta foi discetidderada de acordo com os temas
matematicos que a professora queria abordar —rieata de Dados e Planeamento
Estatistico. Assim, a constru¢do e implementacaocetdrio foi um processo conjunto
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entre a investigadora e a professora da turmas Estidgalharam em conjunto na criagéo
das tarefas realizadas, tendo a primeira cond@dabscussées com os alunos.

O cenario foi implementado, nos meses de abrilie d@ 2012, durante 9 aulas
de 90 minutos cada, numa turma constituida porurbs, sendo 4 raparigas. A turma
ainda nao tinha sido lecionado Estatistica noi@8.c

Os dados foram recolhidos através de gravacdes eideidio, privilegiando-se
0 registo das interacdes entre os alunos. Foratii a observacao participante, o que
permitiu um contacto mais estreito e pessoal cdandmeno observado. Apds todas as
aulas, quer a professora quer a investigadorarafizereflexdes escritas sobre as

mesmas.

3.2 -0 cenario de aprendizagem implementado

Foi com este projeto que os alunos tiveram a sumaepa experiéncia com o
robot da LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. e com 0 seu amtsede programacao.
Nove destes alunos ja tinham trabalhado, no anm lahterior, aguando do estudo das
funcdes (FERNANDES, 2012), com o robot RCX (um nodaterior da LEGO) e um
ambiente de programacéao diferente.

Durante todas as aulas, os alunos trabalharam epo.gNuma primeira fase
procurou-se familiarizar os alunos com 0s sensagsnotores e 0 cérebro do NXT.
Foram fornecidas instrucdes para a estrutura basamo e para o local de colocacéo
do sensor de luz, mas o seu aspeto final ficougoade cada grupo. A medida que os
grupos foram terminando a montagem do seu robaamim a programacao.

Numa fase seguinte, tiveram que programar o roé@t gorrer a volta de quatro
mesas dispostas duas a duas (formando um retanBdalzaram corridas, em linha
reta, de um lado ao outro da sala, mas sem quieod tacasse na parede oposta (uso do
sensor ultrassonico).

Posteriormente criaram, com pecas fornecidas, wtofpo de um troco de
corridas justo para dois robots correrem ao mesmpd, isto €, um troco em que 0s
dois robots tivessem a mesma probabilidade de gamltarrida. Informou-se nessa
altura que o troco de corridas tinha que caberal@ de aula e que cada peca do
prototipo era 15 vezes menor do que a peca em teomaal.

Apds os grupos terem criado o seu protétipo naglicdas estabelecidas,

apresentaram-no a turma e escolheram o troco engugram realizar as corridas.
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Depois disto, programaram o carro tendo em ateqgéco robot teria que: i) iniciar a
corrida assim que fosse dado o sinal de partida dossensor de som); ii) percorrer o
troco seguindo a linha preta (uso do sensor deil)z)arar 15cm antes do fim do trogo
(uso do sensor ultrassonico).

Apds programarem e testarem o seu robot, montaraoto de corridas na sala
de aula e realizaram as corridas. Nessa aulazaeain 6 corridas, ‘encontraram’ um
vencedor e a classificacdo dos varios robots, semrner a medidas estatisticas. Nao
ficaram satisfeitos com os resultados visto quesidenaram injusto que, perante certas
ocorréncias, um determinado robot fosse o vencedar.aula seguinte realizaram
corridas novamente. Decidiram que cada carro thrigorrer duas vezes contra cada
adversario e uma vez em cada faixa do troco, pagat@dos os robots corressem nas
mesmas condicdes.

Cada um dos grupos registou os dados que considenportantes para a
definicdo do vencedor. Registaram a posi¢cao entgda robot terminou cada uma das
corridas e os tempos gastos em cada corrida.

ApoOs a realizacdo das corridas os alunos, comgecufolha de calculo Excel,
encontraram argumentos para um robot ser o vencetkimiram critérios de
classificagdo para os varios robots, elaboraramestodo estatistico sobre varios
aspetos das corridas, fizeram um relatério sobmdo to trabalho realizado e

apresentaram a turma os aspetos que consideragaoriamies nesta corrida de robots.

4 - APRENDER MATEMATICA COM ROBOTS

O motor impulsionador desta pratica matematicalasdoi realizar e vencer
corridas com robots. Mas para o0 conseguirem, ggalanvolveram-se na realizacdo de
diferentes tarefas. Isto €, para realizarem asdesritiveram que construir o seu robot,
aprender a programa-lo, construir o troco de castidescolher o trogco justo e
finalmente realizar as corridas. Foi a grande \atde realizar e vencer as corridas que
manteve os alunos envolvidos nesta pratica. Esteptotanto, o empreendimento
conjunto dos alunos (WENGER, 1998). Este empreesliop que manteve unida a
turma, néo foi uma simples meta estabelecida, mas, @ntre os alunos, relagbes de
responsabilidade que se converteram numa partgahtda pratica. Tudo o que criaram

foi da responsabilidade dos grupos de trabalhcssgpatambém a ser responsabilidade
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de toda a turma. O empreendimento foi 0 resultagloush processo conjunto de
negociagdo que refletiu toda a complexidade dojengato mutuo (WENGER, 1998)

que se estabeleceu entre os alunos no proprio gteigoabalho e entre os alunos na
turma.

Falar em empreendimento conjunto n&do significar fdla concordancia num
sentido simples pois, todos queriam realizar asidas®, mas também todos queriam
ganha-las; todos queriam ter um troco de corridst®j mas também queriam que o seu
fosse o0 escolhido. Este desacordo proporcionou gan@ntacdo, a criacdo de
estratégias, a justificacdo de procedimentos dendilo como uma parte produtiva do
empreendimento. Assim, falar em empreendimentouctmj ndo significa que todos
acreditem no mesmo ou que estejam de acordo ers tgl@aspetos, significa que a
negociacao foi feita conjuntamente (WENGER, 1998).

Existiram negociacdes que apenas ocorreram no peqgeipo como, por
exemplo, o aspeto do robot, a criagcdo, justicaneamdo do troco de corridas, a
programacao do robot, a definicdo e o estabelet¢ordos critérios de classificacdo dos
varios robots. Existiram outros aspetos que foraggoniados por toda a turma,
nomeadamente, a escolha do tro¢o de corridas eoquédot vencedor. Este processo
conjunto de negociacdo refletiu toda a complexidate engajamento mutuo
(WENGER, 1998).

Apos os alunos terem construido o robot e iniciadprogramacéao livre do
mesmo, manifestaram-se interessados em realizadasr por isso, a investigadora
sugeriu-lhes que as realizassem, em linha retapd&do ao outro da sala, sem que o
robot tocasse na parede oposta.

Um aluno, M, pediu auxilio aos elementos do grupg@@jeitarem as mesas de
modo a coloca-las, em linha reta, de um extremauéo da sala.

A investigadora (Inv) aproximou-se do grupo dandgemm ao seguinte dialogo
com os alunos (M e P):

Inv: Porque é que estdo a mudar a ordem das mesas?

M: E para ajudar na programac&o. Ja sei quantootempbot demora a percorrer
uma mesa, agora é s6 contar quantas mesas termograngar. Ele leva 5 segundos a
andar duas mesas, e agora... [conta as mesas] tdmoeshs, logo tem de andar... 27

segundos.

P: Nao, 26. Ele tem de parar antes de bater.
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M: Pois é, tem de parar antes, tem de ser 26. feggora vai ver como vai dar

certo!

Neste didlogo verifica-se que existiu um conjungosdynificados partilhados e
negociados que contribuiram para uma programa@@xefoi evidente que fazia parte
do reportdrio partilhado pela turma, a nocao deg@monalidade direta pois a estrutura
de programacéao, utilizada pelo grupo, assentouanessdo, embora ndo tenha sido
explicitada pelos alunos (precisamente por fazetepdo reportério). Existiu uma
tentativa clara de negociacdo, do tempo a colac@rogramacao para o robot realizar a
corrida, que resultou pois o robot parou mesmaosatteebater na parede.

Inv: E agora, se eu colocar o robot ao meio dg salao vao fazer? Programar

tudo de novo?

A questéo levantada pela investigadora foi formalle@m o intuito de manter os
alunos engajados na préatica. Ao lancar a quest@oaedar mais um elemento para
tornar visivel um artefacto (neste caso, a utiiado sensor ultrassonico) da pratica,
colocando na perspetiva dos alunos outras poskitigis de programacao. Além disso,
foi seu objetivo atribuir legitimidade a particigacda R (aluna do grupo do P e do M
que tinha tido até ao momento uma participacadépma (WENGER, 1998)) no grupo,
promover e estimular a negociacédo e reflexdo npagrancorajando-os a prosseguir
numa programacao mais eficaz. A investigadora jiinba apercebido da participacéo
periféerica da R no grupo e como tinha conhecimet&s suas habilidades de
programacao com o sensor ultrassonico, tentou sfaesentisse que poderia contribuir
de forma produtiva para o trabalho do grupo.

M: Temos que medir a distancia novamente e altetampo que ele anda.

R: N&o, utilizamos o sensor ultrassénico para atarp

P e M: Mas como é que isso funciona? Nunca expatan®s.

R: Vamos, eu mostro.

R: Temos que criar utoop e colocar o bloco para o robot andar para a frente
por um tempo ndo limitado, mudamos aqui o temporgndo no ambiente de
programagédo] em vez de estar 26 segundos colocarterspo enunlimited anda até
encontrar uma distancia que temos que definiregemplo... inferior a 20cm. Assim, o
robot vai andar até encontrar uma parede a 20cdisténcia. Depois temos que dizer
para o robot parar. Para isso, colocamos um bloooas dois motores parados no fim.

[Foi explicando o processo e alterando a programqgé ja tinham.]
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P: Temos que ver a velocidade dos motores.
M: Temos que colocar no maximo para ganharmos.
P: Vamos colocar a velocidade em 100.
R: Temos que confirmar em que porta esta ligadersa@ ultrassonico para
colocarmos a certa no bloco.
M: Esta na 1.
R: Entdo, aqui temos que mudar para 1. [Apontandoambiente de

programacao.]

Assim, criaram um programa em que robot ao detetarsom superior a 70
(sensor de som ligado a porta 2) anda para a frpoteum tempo ndo determinado,
(motores ligados as portas B e C) até encontraolstéculo a uma distancia inferior a
20cm (sensor ultrassoénico ligado a porta 1), pssto, para os dois motores. Depois,
experimentaram a programacao que resultou.

A iniciativa da R deu legitimidade a sua particg@acCom a explicacdo dada e
pela negociagdo estabelecida entre os vérios etemndn grupo encontrou uma forma
para sustentar a sua participac¢ao, ganhando ledpiila (WENGER, 1998).

Estes trés alunos definiram os seus objetivos eamgm significados de modo
a resolver com sucesso os desafios propostosativern comum a preocupacao em
perceber o processo de programacao e a vontadmseguir programar corretamente o
robot e mais rapido que os restantes grupos. Ragrgmarem o robot, estiveram
engajados na pratica, participaram em ac¢fes agiifisado foi negociado, criaram um
conjunto de recursos aceites para a negociacamuificado e ampliaram o reportoério
partilhado com ferramentas, acfes, discursos eettosc Sustentaram a sua pratica no
sentido em que existiu um conjunto de a¢Bes quepaoritem afirmar que a pratica
manteve-se desde o inicio da aula até terem codsegruogramar corretamente o robot
para as duas situacbes. No processo, mantiveraemselialogo, experimentaram,
negociaram e alteraram a programacdo. A experig@&mntaa programacdo e a
negociagdo de significados foram elementos fundtaisepara a sustentacao da pratica
deste grupo. Este processo conjunto de negocigfhasiu toda a complexidade do
engajamento mutuo (WENGER, 1998).

Quando a investigadora pediu para construirem ogotde corridas justo, foi
evidente que fazia parte do reportorio partilhade (para o troco ser justo o
comprimento das duas faixas de rodagem tinha qugusa”, mas nem todos os alunos
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sabiam as condi¢cdes necessérias para que isse@ess¥. Foi engajando-se na pratica
que, conjuntamente, construiram um troco de carjdato. Durante esse processo,
negociaram o que torna um troco de corridas justa ps dois robots que vao realizar a
corrida.
No caso da transcricdo seguinte, o aluno, C, esidlécar a outro elemento do
seu grupo como construir um trogo de corridas justo
C: Ao cortar uma curva por dentro ganha-se termgmo eortar por fora, perdemos
tempo, por isso, para o troco ser justo tem d&atgas curvas, e do mesmo tamanho, para
dentro como para fora, porque na curva que eu esttar por dentro ganho, e depois tu

tens de ter uma curva por dentro, do mesmo tamguda@ minha, para me ganhares.

O facto de o aluno C ter partilhado a sua visdogia® torna justo um troco de
corridas) e ter apresentado a sua perspetiva thailji sobre o problema que estava a
dificultar a tarefa do grupo, contribuiu para o leecimento de todos sobre o que é um
troco justo. Este aspeto passou a fazer parte mtéeio partiihado destes alunos e
possibilitou a criagcdo de um troco de corridasaueslicOes estabelecidas.

Apébs os alunos construirem e apresentarem a tusmsaus prototipos de trocos
de corrida, houve um momento de negociacao conjud& alunos apresentaram
estratégias para escolher o troco de corrida ar@atoptou escolher por votacéo o troco
de corrida a adotar. Assim, emergiu a oportuniddelerealizar o primeiro estudo
estatistico e explorar alguns conceitos da EstatisQuando acabou a contagem de
votos (5 para a pista 1, 8 para a pista 2 e 1 pguiata 3), surgiu o seguinte dialogo
entre a investigadora e os alunos:

Inv: E agora, como fazemos?

M: Ja temos a pista escolhida, é a pista 2 queogacdm 8 votos.

Inv: Como assim?

P: A moda € a pista 2, por isso essa ganhou.

Inv: Moda?

P: Sim, a 2 é a que tem mais votos, diz-se moda.

Inv: Mas essa escolha assim é justa?

A: Sim, perguntdmos a todos e todos votaram, gorésjusto. N&do perguntdmos

s6 a alguns.

O momento foi aproveitado para diferenciar popwadé& amostra, discutir

acerca da importancia da escolha de uma amostra @utlados que sdo necessarios ter
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no momento da sua escolha. Em conjunto, foi faita sintese dos aspetos a considerar
aguando da escolha de uma amostra. Além dissgumstionado se naquele estudo -
escolha do troco de corrida - tinha sido utilizaoea populacdo ou uma amostra, se
tinha sido feito um senso ou uma sondagem e carha 8ido feita a recolha dos dados.
Classificaram também a varidvel como sendo umaawariqualitativa. Todos os
conceitos estatisticos emergiram da pratica dowaluOs conceitos emergiram porque
os alunos participaram em ac¢des cujo significadanégociado, ndo obstante houve

intencionalidade da professora e da investigadorasabordar.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Uma das funcbes essenciais do professor de mateamdai educar
matematicamente os seus alunos. Com este prodositwiado e implementado o
cenario de aprendizagem que anteriormente se apvaseA implementacdo desse
cenario originou uma pratica mateméatica escolar camacteristicas diferentes das
praticas escolares com indole mais tradicional.

Os alunos estiveram engajados na pratica (WENGE®8)1e trabalharam com
um proposito comum - realizar e vencer as corridasn 0s robots. Este
empreendimento conjunto manteve unido o grupo tuemeriou, entre os alunos,
relacdes de responsabilidade que se converterara parte integral da sua pratica.

Uma parte produtiva do empreendimento (WENGER, 19880 desacordo
(que surgiu tanto no pequeno como no grande gy proporcionou a argumentacao,
a criacdo de estratégias, a justificacdo de prowmtbs e fez emergir 0s conceitos
matematicos.

Nesta pratica existiram relacdes de responsabdidagtua. Tudo o que fizeram
foi negociado (desde a criacdo do robot até a igabndo robot vencedor) e definido
pelos alunos na pratica que empreenderam. Nessespm de negociagdo existiram
conflitos, tensbes, confiangca e também desconfiaMas o0s alunos encontraram
formas que facilitaram esse processo, respeitasddifarencas e coordenando as
aspiracoes individuais e do préprio grupo ao lodgdodo o percurso. A negociacgao, a
partilha de histérias, 0 conhecimento que trouxedamutras praticas ndo escolares e o
engajamento dos alunos foram importantes e crug#és a argumentacgao, a criagao de

estratégias e para a justificacdo de procedimemosnte a negociacdo, os alunos
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desenvolveram significados que se relacionaramabaaam por se conjugar e ganhar
coeréncia relativamente a pratica que os uniu & getaram e apropriaram-se de um
reportorio partilhado (WENGER, 1998).

A aprendizagem ocorreu nha medida em que os alesgajaram na pratica e
nela participaram e porque quiseram saber maise sobrvarios assuntos que foram

surgindo.
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