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APRENDER MATEMATICA NUM PROJETO INTERDISCIPLINAR CO M
ROBOTS

Sénia Martins®

Elsa Fernande$

RESUMO

Tomando a aprendizagem como um fendmeno intrinsat@mligado a
participagcdo em préticas sociais (LAVE;WENGER,199iocura-se, neste artigo,
analisar de que forma o desenvolvimento de projettesdisciplinares com robots
contribuem para a aprendizagem dos alunos de tumieasliferentes niveis de
escolaridade.

A investigacdo subjacente a este artigo € de earqualitativo e interpretativo e
decorreu no ambito do projeto DROIDE II-Robots erduéacdo Matematica e
Informatic&. O propésito da investigacdo é compreender comoeéo uso de robots
contribui para o desenvolvimento de competénciaemeticas e para a aprendizagem
de conceitos matematicos nos alunos dos primenaos @e escolaridade. Tomando esse
pressuposto, foi construido e implementado um aerdg aprendizagem, com uma
metodologia de projeto, envolvendo duas turmas .doCiclo do Ensino Bésico, a
trabalhar conjuntamente com robots.

Os resultados enfatizam o contributo do uso dostsgbara a aprendizagem dos
alunos, no que diz respeito a negociacdo de gigdifis de diferentes areas
disciplinares, nomeadamente da matemética. A parutilzacdo do artefacto
tecnoldgico, discutimos a importancia da atuacadesncionalidade das professoras em
tirar partido dos momentos em que 0 robot poten@owgonstrucdo/expansao de
significados pelos alunos.

Palavras-chave:Robots, Interdisciplinaridade, Aprendizagem Sitya@lprendizagem
da Matemaética.

INTRODUCAO

! Mestre em Ensino da Matematica, com ramo de esljEsgjdo em Matematica para o Ensino.
Doutoranda em Matematica — Ensino da MatematicdeBsora de Matematica do 3.° Ciclo e
Secundario, a exercer fungdes como formadora mjstps: CEM — Construindo o Exito em Matematica
e iTEC — Cenarios de Aprendizagem com Tecnologigesdtivas, programas de formagéo continua de
professores e educadores de infancia, parceriardedid Regional de Educacédo da Madeira e da
Universidade da Madeira, Portugal.

2 Doutora em Educacao — Especialidade em Didatiddatamatica pela Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa — Professora Auxiliar davdrsidade da Madeira — Portugal. Membro do Grupo
de Investigacdo Educacao, Tecnologia e Sociedadé, da Universidade de Lisboa. Diretora de Curso
do Mestrado em Ensino da Matematica no 3° CEB $amoindario da UMa- Coordenadora do Projeto de
investigacdo DROIDE Il — Os robots na educacéo matiea e informatica, financiado pela FCT.

% Mais informacdes acerca do projeto DROIDE Il etp:Hivww.cee.uma.pt/droide2/index.html.
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A evolucao tecnoldgica tem vindo a alterar a folwneno vivemos e atuamos
nas varias vertentes das nossas vidas, implicandi@amgas e adequacdo aos artefactos
tecnolégicos com que lidamos, quase diariamentecdvitexto escolar, apesar de com
uma velocidade muito menor, também se assiste radingdo de artefactos desta
natureza, representando novos desafios e horizdategvas possibilidades.

Na ultima década a utilizacdo de robots em contestaacional tem ganho uma
crescente expressao e interesse por parte de gpdsse investigadores, sendo varias
as tentativas que tém sido feitas a nivel inteamativisando a introducéo da robdtica
na educacao, desde o nivel pré-escolar ao enspaicu Estudos na area (EGUCHI,
2010; BENITTI, 2012) relatam que a robdtica tem potencial impacto sobre a
aprendizagem em diferentes areas do conhecimerfgmwafFMatematica, Engenharia,
Informatica, etc.) bem como no desenvolvimento @asslios alunos, incluindo
habilidades de pesquisa, o pensamento criativomada de decisdo, a resolugao de
problemas, a comunicacao e a colaboragédo em psajetouns.

A investigacdo a que se refere este artigo, dacome ambito do projeto
DROIDE Il - Robots em Educacdo Matematica e Infditaa e faz parte do
doutoramento da primeira autora. Tomando a apragdim como um fendmeno
intrinsecamente ligado a participacdo em praticasas (LAVE; WENGER, 1991),
procura-se, neste artigo, analisar os contributosl@senvolvimento de projetos com
robots, envolvendo alunos de turmas de diferenfesisnde escolaridade, para a
aprendizagem dos mesmos. Mais particularmente,upaese analisar e discutir a
participagdo que conduziu a negociacdo de sigdificaem diferentes areas

disciplinares, nomeadamente em matematica, nuntiagescolar com robots.

EMBASAMENTO TEORICO

A investigagcao desenvolvida por Lave e Wenger (198porta a ideia de que a
aprendizagem € situada nos contextos fisicos aisan que emerge. O conhecimento
€ algo que so faz sentido quando pensado relativands praticas sociais nas quais é
relevante e se desenvolve. Nesta abordagem dadggagem € central a ideia de que

aprender esta intimamente ligado a participacapréticas sociais.
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As premissas de que Wenger (1998) parte na coastie sua teoria social de
aprendizagem sdo as seguintes: nOsS somos sere@ssomil Sseja, a ideia de
aprendizagem como fenomeno social em oposicao endigagem como fendémeno
individual; conhecer implica participar em préaticasgde esse conhecimento existe e &
um assunto de competéncia em relacéo a tarefaszaalas, ou seja, o conhecimento
existe em praticas especificas e aprender algoidmpgbrnar-se competente na
participacdo nessas praticas; a negociacdo dofisagito ocorre na participacdo em
praticas sociais e o significado € o que é produgéala aprendizagem.

A prética ndo existe no abstrato, existe porquste&xi pessoas que participam
em ac¢des cujo significado € negociado mutuamergsteNsentido, a pratica nao reside
nos livros ou em ferramentas, apesar de poderviado o tipo de artefactos.

Segundo 0o mesmo autor, a participacdo € um procahsn. Quando nos
envolvemos numa conversa, reconhecemos no outcod@gnds proprios, a que nos
referimos. O que nds reconhecemos tem a ver coossarcapacidade multipla para
negociar o significadoEsta mutualidade ndo implica obrigatoriamentaldade. Na
pratica, mesmo os significados de desigualdade nefmciados no contexto deste
processo de reconhecimento mutuo.

Para Lave e Wenger (1991) a participacdo assentegaotiacao e renegociacao
de significado. Isto implica que compreensdo e ®&peia estejam em constante
interacdo — de facto, sdo mutuamente essenciaisgé¥€¢1998) emprega o conceito de
negociacdo de significado para caracterizar o peacgelo qual experimentamos o
mundo e 0 nosso engajamento nele como algo sigtvac

Para Wenger (1998) a negociacdo muda constanteamsitiacdes as quais ela
atribui significado e afeta todos os participant@ssignificado é sempre o produto da
sua negociacdo, ou seja, ele existe no processeglaiacdo. Ele existe na relacao

dindmica de viver no mundo.

METODOLOGIA
Na investigacdo subjacente a este artigo, tomaois® fendmeno em estudo a
aprendizagem, sendo que o0 que se propde é, funtidmente, compreender como é

gue o uso de robots contribui para o desenvolvimdet competéncias matematicas e
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para a aprendizagem de conceitos matematicos nogsado 1.° Ciclo do Ensino
Bésico (CEB).

A investigacdo é de cunho qualitativo e interpreta(BOGDAN; BIKLEN,
2006) sendo o propésito central a compreensao eln@rfenos sociais a partir das
perspetivas dos participantes envolvidos. Nestiedeero investigador esteve imerso no
fendmeno em estudo de forma a conseguir, tantotguaossivel, percecionar essas
mesmas perspetivas.

Assumir a Teoria da Aprendizagem Situada como airguaento teorico
implicou assumir também um determinado posicionamem termos metodologicos,
nomeadamente assumindo que investigar é particgaonstelacdo de praticas em que
decorre a investigacdo (MATOS; SANTOS, 2008). Fsseeo posicionamento das
investigadoras envolvidas na recolha de dadosichart foi também aprender. Assim,
a observacdo participante da investigadora (pranautora do artigo) em diferentes
praticas dos alunos (sessdes conjuntas do projetorcbots, sala de aula e aulas de
expressado plastica de ambas as turmas) revelougs@tante para a compreensao do
fendmeno em estudo — a aprendizagem.

Ao longo das sessdes foram utilizados varios ingntos de recolha de dados.
Foram realizadas entrevistas do tipo semiestrubre@hduzidas com base em topicos
especificos a partir dos quais se formularam geest@s sessées foram gravadas em
audio e video. Foram feitas transcricbes e anosapfien diario de participacado nas
sessOes. Foram ainda considerados e analisadegistos de trabalhos escritos dos
alunos e as anotacdes das professoras das areaglates das turmas envolvidas.

O Cenario de Aprendizagem

A implementacéo do cenario de aprendizagem (MARTIRB.3) decorreu em
dois momentos distintos. O primeiro entre maiollegule 2011 e o segundo entre abril
e julho de 2012, envolvendo duas turmas (24 e Witoal respetivamente) do 1.° CEB,
de uma escola do Funchal — llha da Madeira, altratean conjuntamente, com robots.

Os robots utilizados foram os modelos RCX e NXTLago. Em ambos, o
ambiente de programacdo consiste numa aplicacado nmiuitiva, que permite
programar arrastando blocos de codigo para a érpeograma. Como a programacao é
feita de uma forma visual, evita-se erros de setaonstituindo uma boa ferramenta

para alunos que ndo possuam grandes conhecimenfsgtamacdo. Neste cenario de
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aprendizagem, os alunos e professoras envolvidogpossuiam conhecimento prévio
dos robots a utilizar.

As sessOes de trabalho contaram com o apoio ddsspovas das areas
curriculares, de ambas as turmas, da professomafatenatica, de alguns membros da
equipa do projeto DROIDE Il e, posteriormente, #xiga colaboracdo dos professores
das areas de expressao plastica de ambas as empwsgidas. Os alunos trabalharam
em grupos, que se foram alterando ao longo da mwieacdo do cenario de
aprendizagem, mas que eram sempre formados pasatignambas as turmas.

Numa primeira fase, os alunos tomaram contacto comstrucdes Lego.
Algumas eram robots e outras ndo. Posteriormestmlleeram e construiram varios
robots e atribuiram aos robots caracteristicasafise psicolégicas. Posto isto, foram
informados que as suas criacdes seriam personagers histOria que iriam escrever.
Escolheram as personagens principais, estabelecasanelacbes de amizade entre
diferentes personagens e negociaram o enredogainci

A escrita da historia foi iniciada por um grupo ttabalho. Os restantes
iniciaram a programacao dos seus robots. A historipassando pelos varios grupos
para a irem completando. Posteriormente os alursssindram tarefas distintas:
continuaram com a escrita da histéria ou com arprogcao livre dos robots. A tarefa
de encenar a historia ficou para a segunda fase.

No ano letivo seguinte, as sessdes iniciaram-se wom discussao acerca do
trabalho anteriormente realizado. Como forma decmguc a historia, optou-se pela
producdo de um filme e foi estabelecido que nassadé expressdo plastica, de cada
turma, seriam construidos a maquete (‘chdo’ damfiens), os cenarios e os aderecos.

A patrtir dai foram estabelecidas novas tarefasal@sos decidiram criar equipas
de: realizacdo, montagem, filmagem, som, programag® NXT, programacado dos

RCX, vozes e iluminagéo. Cada aluno escolheu enequipa(s) queria participar.

ANALISE DOS E DISCUSSAO DOS DADOS

Na primeira reunido com as professoras de ambasr@mss, foi notorio que
estas reconheceram desde logo potencial na idefeakcdo projeto — a escrita de uma
histéria em que os robots construidos pelos alls®w$am o0s personagens — e

imaginaram horizontes de possibilidades que poadeemergir do trabalho conjunto a
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ser realizado. No decurso do projeto esteve serppgsente a intencionalidade,

partilhada pelas investigadoras e pelas professieasxplorar conteddos programaticos
de qualquer area disciplinar, sempre que essawpdade emergisse do trabalho com
oS robots.

A escrita da historia com os robots foi um momemtaito rico para que 0s
alunos ampliassem a sua producdo escrita, no queesjieito as diferentes etapas da
producado textual. Contudo, ao longo da implemeptali@ cenario de aprendizagem
existiram outros momentos em que 0s alunos criad#fierentes tipos de texto,
explorando as suas caracteristicas, expandinda fiesta a sua producdo oral e escrita.

Elucidativo disto foi o sucedido na fase inicial pimjeto, quando os alunos de
ambas as turmas comecaram o trabalho conjuntoa fees#, as professoras sugeriram-
Ihes a realizacdo de entrevistas, como forma @erseecerem melhor, uma vez que 0s
grupos seriam formados por alunos de ambas astufaaa tal, os alunos escreveram
0s guides das entrevistas a realizar, idealizando questbes deveriam colocar aos
colegas por forma a conhece-los melhor (uma vejz&os conheciam dos recreios).

ApOs a escrita dos guides, realizaram as entrevassumindo os papéis tanto de
entrevistador como de entrevistado. Neste contixtom discutidas as caracteristicas
deste tipo especifico de texto — a entrevista te€mo curricular da Lingua Portuguesa
nestes anos de escolaridade. A atribuicdo dastedsticas fisicas e em termos de
personalidade dos robots construidos representaialnignte uma excelente
oportunidade para que os alunos desenvolvessem eriatividade e producao escrita.
Neste momento, quando as professoras acompanhasamifezentes grupos de
trabalho, solicitavam aos alunos que falassem salweseus robots, que o0s
descrevessem. Desta forma ajudavam-nos na expa@sadrases por eles escritas,
discutindo a riqueza da utilizacdo dos adjetivosa paelhor caracterizarem 0s seus
robots.

Como temos vindo a discutir, a interdisciplinaridddi uma componente muito
forte neste cenario de aprendizagem. Este ndonefarajeto conjunto especificamente
ligado a Matematica, a Lingua Portuguesa, as Aatésformatica ou a outra qualquer
area disciplinar. O cenario de aprendizagem cooretip essencialmente a um projeto
com robots, onde os conteddos de diferentes amaslier emergiam, sendo que 0s

seus significados foram negociados nesta praticgicta.
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Vejamos por exemplo o sucedido no segundo momentimndlementacdo do
cenario, quando os alunos estavam a produzir e filkeste momento, os alunos de
ambas as turmas construiram nas suas aulas desspnaastica os elementos fisicos
necessarios para as filmagens. Apos negociacaartanjicou decidido que a turma de
3.2 ano ficaria responsavel pela constru¢do da etaqorrespondente ao ‘chdo’ onde
se iriam mover os robots e a turma de 4.° ano oriat os cenarios ‘verticais’
correspondentes aos diferentes espacos fisicos dederreriam as filmagens
(restaurante, interior e exterior de um castelodina etc.). Os alunos também
manifestaram interesse na possibilidade de tratmthaonjuntamente nas aulas de
expressdo plastica, isto é, qualquer aluno de uestasl turmas poderia, caso
manifestasse interesse, frequentar as aulas dessfor plastica da outra turma. As
professoras anuiram a este pedido, referindo giadedsceriam o contacto com o0s
professores de expressao plastica para que tal possivel. Com efeito tal acabou por
acontecer e alunos de ambas as turmas trabalhanainérin conjuntamente nas aulas de
expressao plastica.

Apesar de estarem nas aulas de expressao plastiegrendizagens realizadas
nao se confinaram a essa area curricular. O episiadajetérias dos Robots” que
abaixo se analisa, ilustra este aspecto.

Episodio: Trajetorias dos robots

Nas suas aulas de expressao plastica, os alun®$ dao mostraram interesse
em pintar na maquete ruas e rotundas, sobre as @giabbots se iriam deslocar.

Atendendo ao facto de que seria interessante qaedifierentes cenarios a
disposicéo das ruas ndo fosse sempre a mesmagstigadora sugeriu que fossem
utilizadas tiras de cartolina preta, representaadoruas nas quais 0s robots se
movimentariam. Desta forma, a disposicdo das t@sre a maquete poderia ser
facilmente alterada. Os alunos e o professor deeegfo plastica concordaram.

A investigadora preparou as tiras de cartolina elaervar a forma como os
alunos colocavam as ruas sobre o ‘chdo’ ondeam® imover os robots, considerou que
este seria um bom momento para trazer a discugs@sigio relativa de retas no plano.
O mesmo ocorreu-lhe no que diz respeito ao estadairdunferéncia, a partir da
colocacgao das rotundas na maquete.
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Os alunos do 3.° ano nao tinham ainda aprendidoo caassificar as retas
quanto a sua posicdo no plano, nem tinham aindéorexip as caracteristicas e
elementos da circunferéncia. Analisemos como estgsficados matematicos foram
negociados na pratica decorrente da implementagéertario.

Inv: A forma como querem colocar as ruas no ‘chdo’ dguatepode advir daquilo
que vocés querem que os robots facam. Imaginernogxpmplo, que eu tinha dois robots em
estradas distintas, e ndo queria que eles se eassem... Como é que iamos colocar essas
estradas?

Ine_3: Poderiamos coloca-las assim. [aluna coloca no dmfictiras de papel,
representando duas ruas paralelas]

Inv: Muito bem. Acham que resolveria a nossa situacao?
Mat_3: Eles [robots] indo assim direitinhos nunca se stram...
Fran_4: Em estradas obliquas esses robots nunca se Vaatremc .
Inv: Estradas obliquas? O que estas a querer dizerssom i

Fran_4: Estradas que nunca se encontram [exemplificando @® seus bragos, em
posicao paralela]

Mar_4: Isso séo paralelas.

Fran_4: Ja tou trocando outra vez. Fiz isso h4 dias etjguésocando outra vez...
Mar_4: As obliquas séo outras...

Inv: E 0 que sdo as obliquas?

Fran_4: Obliquas sdo duas linhas que se cruzam e todasgo$oé entre as linhas sao
de 90.

Inv: S&o de 9% [Ouve-se um burburinho] Sim ou nZo? Quem ia aergar as
obliquas, era isso que ia referir?

Fran_4: Ja tou trocando outra vez.

Professora 3.° anoOs meus meninos ainda ndo deram os angulos..gifdid-se a
investigadoral.

Inv: Mas se calhar, ndo entrando ainda em angulosamaodiolhar para os lados dos
quadrados que compdem o ‘chdo’ da maquete. O que= podemos dizer acerca destes dois
lados do quadrado? [referindo-se a dois ladosglasatle um quadrado]

Varios alunos: Paralelos.

Inv: E os outros que estdo assim? [referindo-se alddis perpendiculares de um
quadrado]

Bea_3:J4 ndo séo paralelos. Se 0s robots estivesseraiteavam-se.
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[O dialogo continuou, sendo que os alunos conctuigie as retas perpendiculares
eram as que formavam “esquinas perfeitas” quandistesesetavam e as obliquas intersetavam-
se mas de outra formal].

Analisando o relato anterior, podemos observareyigtiu uma forte conexao
entre a posicao que as ruas (representativas deg) rfieram colocadas no chéo e a
trajetéria que os alunos pretendiam que os rolsisnaissem quando programados para
se deslocarem nessas mesmas ruas. A nocao delipa@lesteve intimamente
relacionada com o facto de pretenderem que do@satéio se encontrassem quando se
deslocassem sobre duas ruas. Os alunos considegaeaenmelhor forma de o garantir
seria optar por esse posicionamento. No entantw|wioam igualmente que, mesmo se
deslocando em duas ruas nao paralelas, os robdeyiggm n&o se encontrar. Esta
questao foi trazida a discussdo por um aluno, mmaf que, neste caso, bastaria que
um dos robots estivesse programado para andar rapido que o outro. Esta
constatacdo veio de um aluno do 3.° ano, e ndo albeda ao facto desse aluno
pertencer a equipa de programacdo dos robots. (ecwonento do efeito da
programacao do robot no movimento do mesmo foideagor este aluno como suporte
a argumentacao por ele apresentada.

A andlise do episédio acima apresentado mostragnespara os alunos de
ambas as turmas o posicionamento das retas paralalaefeito que estas teriam em
termos das trajetorias assumidas pelos robots ipagstar muito claro. No entanto, a
utilizagdo do termo matematico subjacente a défnignatematica que estavam
conjuntamente a construir — retas paralelas —ypdas alunos de 4.° ano. A negociagao
deste significado comum adveio do facto de os alu® 4.° ano trazerem para esta
pratica, elementos de outras praticas, nomeadardent@balho feito em sala de aula
relativamente a este conteddo matematico. O procets negociacdo destes
significados fez com que os alunos de 4.° ano derasoportunidade de os clarificar
para eles proprios, ao terem que explicita-los patens.

Da mesma forma que os alunos trouxeram para efiagyrelementos das suas
praticas de sala de aula, existiram também momestoque o que se discutiu e
explorou na sala de aula adveio do trabalho rehlizao projeto com o0s robots.
Evidéncia disso foi o sucedido com o estudo dainferéncia e do circulo.

Como referido anteriormente, em paralelo a colazagas ruas (retas) na
maquete, também os alunos quiseram colocar rotuAdasestigadora acompanhou as
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aulas da curricular da turma de 3.° ano no semt&dser discutida a construgao destes
elementos. Tomando como ponto de partida algo g@umos ja sabiam, ou seja, como
encontrar o centro de um circulo por dobragensyestigadora conduziu e moderou a
discusséo no sentido de serem utilizados circabsepostos com 0 mesmo centro mas
com diferentes raios na construcdo das rotundasiefnicdo de circulo e de
circunferéncia, todo o estudo dos elementos dardecéncia (raio, diametro, centro,
cordas), bem como a utilizacdo do compasso, eraengio trabalho feito na construcao

das rotundas a utilizar na maquete.

CONCLUSOES

De acordo com Lave e Wenger (1991) a aprendizageontece pela
participacdo, sendo este o seu elemento fundameatahedida em que requer o
desenvolvimento da negociacdo na construcdo dadsenas diferentes situagbes e
contextos em que ocorre.

Foi certamente um grande contributo para as aprageins dos alunos de ambas
as turmas, que o cenario de aprendizagem tivedsalssenhado e implementado com
alunos de diferentes niveis de escolaridade, trabhdb conjuntamente com robots
(MARTINS; FERNANDES, 2015). A definicAo matematida posicionamento das
retas para os alunos de 3° ano, adveio do trabadti@aado no ambito do projeto, sendo
que o seu significado foi negociado na pratica deate da implementacdo do cenario
de aprendizagem, estando intimamente relacionado adrajetoria assumida pelos
robots. Ao longo de todo este processo, os aluad¥ dno renegociaram e expandiram
as nogodes que ja tinham sobre o posicionamentetae mo plano.

Verificamos que em sessdes posteriores, quandiimssacolocavam as ruas no
‘chdo’ da maquete ou se referiam a trajetoria @bets utilizavam frequentemente o
vocabulario matematico subjacente ao posicionamdasoruas utilizadas. Os alunos
envolvidos no projeto construiram conjuntamente significado partilhado do
posicionamento das retas no plano. Momentos corte pEsmitiram que os alunos
expandissem o0 seu conhecimento acerca de um t@gitamatico. O robot (estando ou
nao fisicamente presente no trabalho dos alunof)ridamental em todo este processo
(FERNANDES, 2013) pois toda a negociacdo dos saaubs ocorrida nesta pratica
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emergiu, ndo so da ‘utilizacéo fisica’ dos mesmas também de terem sido utilizados
como ferramenta com que os alunos pensaram.

N&o sendo o foco deste artigo a atuacdo do pmfessido obstante ser comum
relega-la para segundo plano quando se analisantisbeitos decorrentes da utilizacao
de tecnologias em préticas escolares, pretendenfaszar a importancia da atuacéo
das professoras (incluido neste grupo a investigad® facto de a investigadora ter
participado em diferentes praticas escolares (auiagulares, sessdes do projeto, aulas
de expresséao plastica) deu-lhe acesso a forma osralunos falavam sobre o projeto e
sobre as suas vivéncias no mesmo. Este aspetonidarnental no design conjunto do
cenario de aprendizagem, trazendo novos horizdetgessibilidades.

Outro aspeto a realcar no papel das professorasifdencionalidade com que
se posicionaram, em cada momento, agarrando camtuojolade ‘de trazer’ o robot,
quer fisica quer conceptualmente, para discutirmzerf emergir os contetddos de
diferentes areas disciplinares, com vista a cogétrou expansdo dos mesmos.
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