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Resumo

O objetivo foi analisar as implicagdes da Robdtica Educacional através da Resolu¢do de Problemas para a
constru¢do de conhecimentos matematicGos numa perspectiva sociointeracionista. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa da qual participaram oito estudantes do Ensino Médio. Foram realizados oito encontros. A coleta de
dados se deu através de observagoes, videogravagao e protocolos escritos. As analises foram realizadas levando em
consideragdo as categorias: encontro com a Roboética Educacional (fase de planejamento), desenvolvimento criativo
(exploragdo livre) e utilizacdo de construtos roboticos para construgdo de conhecimento (exploracdo mediada). O
aporte tedrico foi baseado na Roboética Educacional, Resolugdo de Problemas e Teoria Socio-historico-cultural. A
Robdtica Educacional permitiu-nos perceber que muitas sdo as formas de aprender Matematica em seu contexto,
em especial, pelas relagdes de dialogo e colaboragdo.

Palavras-chave: roboética educacional, resolucdo de problemas, Ensino de Matematica, tecnologia educacional

Abstract

This paper aimed to assess the implications of Educational Robotics through Problem Solving for the construction
of mathematical knowledge out of a socio-inter-actionist perspective. It is qualitative research in which eight high
school students were involved. Eight meetings were held. Data collection was carried out via observations, video-
recording and written protocols. The assessment was performed taking into account the following categories:
encounter with Educational Robotics (planning phase), creative development (free exploration) and use of robotic
constructs for knowledge construction (mediated exploration). The theoretical contribution was based on
Educational Robotics, Problem Solving and Socio-historical-cultural Theory. Educational Robotics allowed us to
realize that there are many ways to learn Mathematics in its context, especially through both dialogue and
collaboration relations.
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Introducio

E sabido pela comunidade académica e pela sociedade que a tecnologia tem desenvolvido um papel importante no
ambito da educacdo. No entanto, o ambiente da escola, especialmente a aula de Matematica, tem estado divorciada
das potencialidades da tecnologia.

Quando falamos em computadores, € comum que aparega a abordagem relacionada a robdtica. Este recurso habita
0 imaginario coletivo como o apice do desenvolvimento da tecnologia. Contudo, nossa abordagem esta centrada
nas potencialidades pedagdgicas deste recurso no ambito do ensino da Matematica Stroeymeyte (2015), Papert
(1980) e Zoom (2013). Ainda faz-se necessario situar a abordagem da tecnologia, especialmente a Robotica
Educacional, nas diferentes correntes das teorias da aprendizagem, em especial a teoria Socio-historico-cultural de
Vygotsky. Outro importante ¢ necessario foco deste trabalho é a Resolucdo de Problemas cujas contribui¢des fazem-
se relevantes em Onuchic e Allevato (2011) e Allevato e Vieira (2016).

O exposto nos leva a seguinte indagagao: qual o papel da Robotica Educacional através da Resolugdo de Problemas
para a aprendizagem de conhecimentos matematicos numa perspectiva Socio-historico-cultural?

Marco tedrico
Robética Educacional

Conceitualmente, “o ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a montagem, automagio e
controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo computador é denominado “Robotica
Educacional” (Diniz, 2014, p.24).

Ainda quanto a Roboética Educacional, Santos (2016, p. 2) diz que:

Essa estratégia de intervencdo didatica se vale do uso de maquinas computacionais, que podem ser computadores,
dispositivos moveis com tela sensivel ao toque (tablets e telefones inteligentes ou smartphones), além dos
dispositivos programaveis, em especial os relacionados a automagéo e a robotica.

A compreensdo sobre Robotica Educacional expande-se neste autor, visto que este engloba dispositivos do nosso
cotidiano, como aparelhos celulares e tablets, trazendo uma série de novas ferramentas para a utilizagdo em sala de
aula através desta metodologia. Ainda percebemos na Robotica Educacional a possibilidade de insercdo dos
estudantes as novas tecnologias digitais, principalmente como ferramenta de ensino, que surgem e passam a compor
seus cotidianos, conforme Gomes (2014, p. 17) se manifesta ao explicitar que:

Como forma de se introduzir os recursos tecnologicos nas aulas de matematica consideramos a robotica educacional
como uma alternativa que atende a demandas no ensino de matematica, visto que seu carater ludico e criativo pode
contribuir para uma nova concepcao de como ensinar.

Desta forma, a Roboética Educacional possibilita, conforme Pereira (2016, p. 68) “reflexdo sobre a resolugdo de
problemas que vao surgindo durante a construcdo. Mais ainda, ¢ uma atividade ludica pela manipulag@o de pecas
para a constru¢do do objeto que simula o real, embora pareca brinquedo”.

Abordagem da aprendizagem em Vygotsky

Em relacdo a abordagem de Vygotsky, Ivic (2010, p. 15) destaca:
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Se houvesse que definir a especificidade da teoria de Vygotsky por uma série de palavras e de formulas chave, seria
necessario mencionar, pelo menos, as seguintes: sociabilidade do homem, interagdo social, signo e instrumento,
cultura, historia, fungdes mentais superiores. E se houvesse que reunir essas palavras e essas formulas em uma unica
expressdo, poder-se-ia dizer que a teoria de Vygotsky é uma “teoria socio-historico-cultural do desenvolvimento
das fungdes mentais superiores”, ainda que ela seja chamada mais frequentemente de “teoria historico-cultural”.

A contribuicdo de Vygotsky para a educagdo é extensa, contudo, a este trabalho nos interessa o conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Esta zona ¢ definida como a diferenga (expressa em unidades de tempo) entre os desempenhos da crianga por si
propria e os desempenhos da mesma crianga trabalhando em colaboragdo e com a assisténcia de um adulto. Por
exemplo, duas criangas tém sucesso nos testes de uma escala psicométrica correspondente a idade de 8 anos; mas,
com uma ajuda estandartizada, a primeira ndo alcanga sendo o nivel de 9 anos, enquanto a segunda atinge o nivel
de 12; enquanto a zona proximal da primeira ¢ de um ano a da outra é de quatro anos. (Ivic, 2010, p. 32).

Em sintese, a ZDP pode ser definida como:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo independente
de problemas, ¢ o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas sob a
orienta¢ao de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (Vygotsky, 1991, p. 58).

Assim, entendemos que as abordagens de Vygotsky sao fundamentais ao desenvolvimento do processo de ensino ¢
aprendizagem, pois este é, eminentemente, social e algo amplo que compreende a aprendizagem como sendo
correlacionada as relagdes sociais € que o contato com outras pessoas € essencial visto a necessidade sociocultural
da sociedade.

Resolucgdo de Problemas

Para este trabalho, tomou-se a perspectiva de Resolucdo de Problemas abordada por Onuchic e Allevato (2011) e
Allevato e Vieira (2016) que destacam ser o problema, elemento importante para a construgdo dos conceitos
matematicos. Trata-se de uma reflexdo que considera o ativismo dos estudantes no processo de aprendizagem e os
professores como mediadores e apoiadores da pratica educativa. Diferentes roteiros e sugestdes tém sido elaborados
visando subsidiar os educadores a desenvolverem praticas de Resolucdo de Problemas, porém destaca-se na figura
1 o de Allevato e Vieira (2016):
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Figura 1. Roteiro para resolugdo de problemas.

1. Proposig¢do do
problema.

2. Reflexdo sobre 08

10. Ocorre a proposigdo de . L
conhecimentos prévios.

novos problemas.

3. Os estudantes nos grupos
9. 0 professor formaliza o “novo” Professor discutem e aprimoram suas
contetdo. Mediador compreensdes.

4, O professor observa, incentiva e
0s auxilia em problemas
secundarios.

8. Professor e estudantes chegam
aum consenso sobre a resolugéo.

7. Em plenaria, discutem as 5. Os estudantes resolvem o
resolugdes obtidas. problema.

6. Os estudantes registram as
resolugdes na lousa.

Allevato e Vieira (2016) - adaptado pelos autores.

Como pode ser observado neste roteiro, o trabalho com Resolugdo de Problemas conclama a uma nova ordem, ou
seja, “alunos auténomos, tendo um problema em maos como ponto de partida para fazer Matematica, e um professor
gerenciando o processo recursivo de ensinar, aprender, avaliar, reensinar, reaprender...” (Bicalho, Allevato, Silva,
2020, p. 23).

Metodologia

Esta pesquisa € de cunho qualitativo, da qual participaram onze estudantes matriculados no Ensino Médio de uma
Escola Publica Federal localizada no Estado de Minas Gerais - Brasil. Foram realizadas oito oficinas de uma hora
¢ quarenta minutos cada, nas quais os pesquisadores atuaram como mediadores baseando-se nas abordagens de
Vygostky (1991), em especial, a Zona de Desenvolvimento Proximal. Desta forma, as tarefas propostas visaram um
processo de desenvolvimento da aprendizagem partindo dos conhecimentos prévios (reais) até a consolidacdo de
outros (potenciais). Os pesquisadores atuaram como mediadores ao longo do processo, fomentando indagagoes,
processos de trocas e investigacdes. Nos dialogos com os participantes, estes demonstraram interesse em discutir
problemas do campo da Geometria Espacial ¢ Trigonometria e, além disso, possibilidades de interface estes e a
Fisica com destaque para as tematicas de Energia e Forgas. Os dados foram coletados através de protocolos escritos,
observagdo e gravagdo de audio e video. As analises foram realizadas levando em consideracdo as categorias:
encontro com a Roboética Educacional (fase de planejamento), desenvolvimento criativo (exploragdo livre) e
utilizagdo de construtos robdticos para a aprendizagem matematica (exploragdo mediada).
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Resultados
Encontro com a Robotica Educacional

Através do contrato pedagdgico com os participantes foi discutido, conjuntamente, as propostas das oficinas. Depois
deste momento, foi abordado o conceito de Robdtica Educacional e suas possibilidades. Essa discussio teve inicio
com as perguntas: O que é robotica? O que é Robé? Definiu-se Robotica e introduziu-se a ferramenta Lego dos
Kits Lego Mindstorm que seria utilizada nas oficinas, definindo o nome de cada peca para facilitar o trabalho e
apresentando as ferramentas de suporte nas montagens. Neste momento foi discutido sobre a unidade de medida
Lego, de acordo com figura 2, que usa os pinos presentes em cima das pegas como marcadores de unidade.

Figura 2. Medidas Lego.

w
[ES

oy

=O

2xP-0.2mm

Adaptada de (Quora, 1998).

Apos o Contrato pedagogico firmado, foi indagado aos educandos o que eles gostariam de criar, pois para Ferro e
Paixdo (2017) o desenvolvimento da aprendizagem demanda processos de significado pessoal. Em primeiro
momento, surgiram duas propostas:

Construcdo de um modelo de carro;

Construcdo de um modelo de Rob6 humanoide;

Ficou evidenciado que os participantes optaram por construir coletivamente (figura 3), fato que corroborou com os
principios da Robdtica Educacional elencados por Stroeymeyte (2015).

Figura 3. Primeiras Construgoes

Fonte: Dado dos pesquisadores.

Neste momento observou-se a influéncia do contexto social na aprendizagem (Vygotsky, 2001), pois os
participantes sentiram a necessidade da coletividade para realizar o trabalho e, além disso, vincular as construgdes
as situagdes do cotidiano. Neste momento, os pesquisadores atuaram de modo a mediar e orientar, pois partiu-se do
entendimento que os participantes possuiam capacidade latente para o enfrentamento dos problemas matematicos
envolvidos nas tarefas.
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O primeiro contato dos participantes com as pecas Lego foi marcado pela exploragdo € comprometimento com o
trabalho acompanhado de indagagdes e reflexdes sobre as construgdes. O uso do celular foi permitido por configurar
importante ferramenta de pesquisa.

Desenvolvimento criativo

Os momentos dos encontros iniciais com os participantes foram espagos de planejamento de cada um dos grupos.
De maneira geral, foram discutidos, principalmente, conceitos matematicos acerca de geometria espacial ¢
manipulagdo algébrica, unidades de medidas e conversdo dessas unidades. Sobre a Fisica, os participantes
pesquisaram sobre pressdo, forga de atrito e engrenagens. Tal fato se configura importante etapa da resolucdo de
um problema, pois ¢ o momento de refletir sobre conhecimento prévios e estruturar as estratégias para enfretamento
das situagdes propostas (Allevato; Vieira, 2016). A figura 4 representa momentos de reflexdes e investigagdes
empreendidas pelos grupos:

Figura 4. Participantes em reflexoes e planejamento

Fonte: Imagem do pesquisador.

Os participantes pesquisaram, refletiram e fizeram colaboragdes mutuas. Ao término da oficina, todos os contetidos
envolvidos foram revisitados com a mediagao dos pesquisadores, pois a formaliza¢do dos conceitos matematicos
se constituiu numa fase de desafios para os educandos. Destaca-se a importancia do apoio dos pesquisadores para
que os participantes pudessem desenvolver a capacidade de realizar defini¢cdes, demonstragdes ¢ generalizagoes.
Embora as constru¢des foram apenas conjecturadas a discussdo conceitual constituiu pilares importantes para os
encontros subsequentes.

Utilizagdo de construtos roboticos para a aprendizagem matemdtica
Ao longo das construgdes os participantes tentaram fazé-las as mais resistentes possiveis, demonstrando
compreensdo acerca da utilizacdo de pecas adequadas para futuros encaixes de outras pegas. Percebemos que a

agilidade na montagem estava diretamente ligada ao conhecimento geométrico acerca do dimensionamento espacial
de cada pecga na construgdo do carro por um dos grupos, conforme mostra a figura 5:
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Figura S. Vista superior construgdo do carro

Cano de descarga: o .
Cilindro, energia. Carl.'ocerla: simetria,
medidas, forga,
perpendicularidade,

Pneus: Atrito, forca, segdo ortogonal.

superficie de contato,
medidas.

Laterais: Paralelismo,
geometria plana,
geometria espacial.

Faréis: Energia, Localizagdo no espaco.

sistemas elétricos,
simetria.

Fonte: Dados dos pesquisadores
Verificamos que os participantes empregaram correntemente os conceitos de se¢do e ortogonalidade na sua
constru¢do, quando analisamos as dimensdes do modelo. Notamos, ainda, a presenga de cilindros como alegoria.

Na figura 6 é possivel observar por outro angulo:

Figura 6. Vista inferior do carro

Eixo: Motor:
Perpendicularida energia, forca,
de, simetria, conversao de
sustentacdo, energia,
paralelismo. velocidade.
Caixa de Leds: Energia,
pilhas: sistema
Energia, Peso. elétrico.

Fonte: Dados dos pesquisadores

Destacamos, ainda, a preocupagdo dos participantes em deixar a tampa da caixa de pilhas a mostra para possiveis
reposigoes e os leds (Light Emitting Diode) para dar o efeito de neon ao projeto.

Conforme exposto, as constru¢des suscitaram a utilizagdo de temas importantes para o avango 16gico no campo da
geometria. Tal fato nos revela que a manipulacdo de elementos carregados de significados possibilita e/ou aprimora
o descobrimento de novos conceitos (Papert,1986).

Compreendemos que os participantes, de forma coletiva, construiram um modelo que atende, ndo apenas ao
proposto, mas o aperfeigoaram ao longo de todo projeto, modificando solugdo e problema a cada nova descoberta.
Eles recorriam constantemente a conceitos que, embora aprendidos previamente, ndo conseguiam fazer conexao
com a vida cotidiana. A expressdo “Entdo ¢ para isso que serve? ”, foi recorrente. A esse respeito, Welfer ¢ Bonete
(2010, p. 4) compreendem que “a contextualizagdo na Matematica ¢ fundamental para promover um aprendizado
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significativo, pois relacionando as nogdes matematicas a vivéncia do aluno este pode compreender a importancia
de estudar determinados contetdos, além de generalizar a aplicagdo para outros campos.

Outro ponto de destaque foi a construgdo de um robd, cuja discussdo foi norteada pela indagacdo dos participantes
em como fazer o rob6 andar.

G: Mas como ¢é que vou fazer andar?

Professor: Na verdade, € por uma espécie de arraste, nds nao temos a forga de atrito?

G: Sim!

Pesquisador: Temos um robozinho aqui. Estas sdo as pernas do robo e ele estd em uma superficie, quando o robo
levanta a perna.

G: Aham!

Professor: Nos andamos como? Na hora que eu levanto esta perna (Referindo-se a propria perna), a outra perna me
empurra.

G: A outra perna?

Professor: isso.

E: A de tras que te tomba.

Professor: Esta que me tomba (Referindo-se a perna em contato com o chdo), eu ndo consigo me tombar com esta
outra (Referindo-se a perna suspensa no momento de andar). Quando eu fago forca para tras... Ja viram essa reagao?
GekE:Ja.

Professor: A reagdo me joga para frente.

Neste momento, demonstrou-se uma tentativa de compreensdo acerca do movimento das pernas. Os participantes
ja tinham o conhecimento prévio de forca de atrito, mas quando levado para a pratica ndo conseguiam entender qual
pé fazia a for¢a. Alguns minutos depois, as discussoes foram retomadas.

G: Este Robo vai ser muito dificil para nés. Como é? Enquanto uma perna vai para a frente a outra vai para tras?
Professor: Observe as engrenagens em sua mao... (Pausa para interacdo do participante) Uma vai para cima ¢ a
outra para baixo, nao ¢? Quando uma perna vai para cima a outra impulsiona o solo. Ai faz for¢a e depois a outra
faz forga e por ai vai. (Indicando a alternancia das pernas no ato de andar e a for¢a que estas fazem no solo). Igual
0 NOSSO COrpo.

G: Entendi. (Depois de uma pausa) Pensei que fosse de forma independente sabe? Primeiro levantava e a outra
ficava estatica sabe? Sem fazer nada.

Professor: Até tem como fazer as pernas independentes, mas vocé€ ndo anda de maneira independente. Se eu fizer
uma perna independente da outra, a Inteligéncia Artificial utilizada vai fazer o mesmo processo das pernas
dependentes. O nosso corpofaz esse processo. Vocé so anda por isso, se ndo, vocé nio anda. E um processo
dependente.

G: Vai precisar desta articulagdo? (Articulag@o do pé).

Professor: Esta articulagdo esta no controle de equilibrio

Os participantes, ainda ndo demonstrando avango na construcdo do robd, foram orientados a comegarem pelo pé,
surgindo outra situagdo-problema: Qual o tamanho do pé para sustentar o robd? Neste momento as orientagdes
foram no sentido de que deveriam pesquisar. Assim surgiu o assunto de pressdao. Os participantes iniciaram uma
discussdo de revisdo acerca de todo o contetido de pressdao na esperanca de encontrarem alguma informacao que
possibilitasse manipulagdo matematica para criarem a formula necessaria.

Destacamos as formas diversificadas que cada participante buscou para resolver o problema de dimensionamento
do pé. O participante F buscou por identificar um valor para chamar de altura; ja a participante E tentou criar um
modelo de pé por achismo, para ter uma visdo acerca do problema; o participante G buscava por analisar a Internet
e as obras de seus colegas; e a participante A, calada por boa parte da oficina, pegou o caderno e comegou a
rascunhar uma tentativa de manipulacdo algébrica, mostrada na figura 7. Compreendemos que as experiéncias
praticas dos estudantes devem ser levadas em conta, como aponta Vygotsky (1991), que diz que o aprendizado ¢
construido nas relagdes sociais. Portanto, analisamos positivamente as constru¢des dos participantes que, quando

- 600 -



Acra Lannuame"cana [IE SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL

PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
VOL 34, NUMERO 2, ANO 2021

Matemaética Educativa

caminhassem para a fase da plenaria, adaptada de Onuchic e Allevato (2011), trariam riqueza a discussdo através
de argumentos ¢ maneiras de pensar.

Figura 7. Cdalculo realizado por A
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Fonte: Dados dos pesquisadores

Essa resolucdo desencadeou reflexdes sobre diferentes formas de encontrar a area do pé do robd. Para tal, o didlogo
entre pesquisadores e participantes perpassou pelos seguintes temas:

Teorema de Stevin: Sendo um liquido qualquer em um recipiente qualquer, a diferenga da pressdo de dois pontos €
dada por [p [ dgl1h, onde: “d” significa densidade, “g” significa aceleracdo da gravidade, “h” significa altura, “p”
significa pressdo e A significa variagdo. Assim, compreendemos verbalmente esta formula como sendo: Variagéo
de Pressdo ¢é igual a densidade, vezes a gravidade, vezes a variacdo de altura. Esta féormula pode ser,

genericamente, escrita como sendo: p [ dgh quando ndo ocorrer uma variagao.

2“ Lei de Newton relacionada a for¢a Peso: P [1 mg, Onde: “P” significa forga peso, “m” significa massa e
(1P 13 ”

g” significa acelerag¢do gravidade. Esta formula é uma utilizacdo da 2* lei de Newton: ' [ ma, onde
significa aceleracdo e “F” significa forga. Para encontrar a forca Peso “P”, ¢ utilizada a aceleracdo da grav1dade

(1P

g”.
. - F
Formula para calcular Pressdo: p = 5 onde:

‘G 2

significa pressdo, “F” significa for¢a e “S” significa superficie
de contato.
Formula para calcular Densidade: d = v onde: “d” significa densidade, “m” significa massa e “V” significa

volume.

Formula de Volume do Paralelepipedo: Sendo um Paralelepipedo de comprimento “a”; largura ”b” e altura
Utilizando “V” para representarmos volume: V = abc.

Os pesquisadores, na tentativa de mediar as resolugdes e impulsionar a ZDP, incitaram as seguintes reflexdes:
Professor: Se acharem um so6lido que se assemelha ao formato do rob6 conseguem unaestimativa para seu volume.
G: Seria um retangulo?

Professor: Um retangulo ndo, porque agora estamos no espago ¢ ele ¢ uma figura plana.

A: um cilindro?

Professor: Um cilindro, por exemplo... Quais mais poderiam ser utilizados?

E: Um paralelepipedo.

Professor: Um paralelepipedo também.

G: Eu dizia com relag@o ao pé. (Justificou-se sobre a escolha do retangulo).

Para a participante A, caso conseguisse achar o volume de um paralelepipedo que comportasse o robo resolveria o
problema, pois este paralelepipedo possuiria area da base maior do que o rob6 dentro dele. Esta area serviria,
portanto, de aproximagao para o pé baseada na informagio dada pelo professor de que o pé poderia ser maior do

66 2
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que o valor exato para resolver o problema, visto que qualquer area maior do que o necessario manteria o robd em
pé. Assim estimou o volume de uma caixa onde, supostamente, caberia seu robd. Utilizou os valores que se
encontram no canto superior direito de sua resolugdo. Adotando 700,33 cm? como area da base, ao escolher os
valores de lado “C = 12,77 ¢ “L= 7,97, estas letras foram chamadas assim para expressar comprimento x largura.

(174

Referem- se a “a” e “b” na exposi¢do acima da férmula de volume do paralelepipedo.

Percebemos um equivoco da participante com estas estimativas, pois se o problema era justamente encontrar os
valores para as dimensdes do pé do robo (base do paralelepipedo) ndo poderia partir destas informagdes para
resolugdo do problema através de manipulagdo. Este tipo de atitude demonstra que a participante compreendia as
técnicas necessarias para resolver o problema, contudo, estava com dificuldades na sua interpretagao. Sua resolugéo,
apresentada na figura 8, inicia-se com uma manipulagdo da férmula de volume do paralelepipedo onde ela

1 _h o

transforma: V' = clh = - = y-na qual “V” significa volume, “c” comprimento,

6‘1,’

largura e “h” altura, conforme
resolucdo:

Figura 8. Resolugdo participante A

“ s 1 ] :
A bp A\ QL] %> ) 1033
V- F — b 0933 -1, o

/ 10072 .

Fonte: Dados dos pesquisadores

Ao encontrar um valor sem precedentes 16gicos, ja na linha de baixo, retorna ao inicio e tenta mais uma vez fazer
a manipulag@o necessaria. Novamente a Participante A comete o erro de substituigdo presente na primeira linha,
encontrando h=h. Notadamente, a aluna ndo percebeu que, quando estipula valores para as dimensdes do pé, ela ja
estipulou a resposta para o problema que procura. Assim, mesmo que perceba a existéncia do erro, ndo compreende
que ndo pode partir destas informagdes. Ao perceber seu erro, a participante, ja na quarta linha, inicia, desta vez,
estipulando uma massa limite de 1 kg e partindo do Teorema de Stevin (figura 9), apesar de esta formula ser utilizada
para fluidos.

Figura 9. Segunda parte da resolugcdo proposta por A

P?;JU‘&'\ =P F‘-c(d)\ 2 g Jn‘/\'\ *m :z‘ﬂﬂ ®
o A) £ ) A

e 1-12%0083 % = [-%085)
P A

Fonte: Dados dos pesquisadores

Ao ser questionada pelo participante F, A disse que queria ver se encontrava um valor 16gico que, pelo menos,
aproximava-se do problema. Para ela, a formula utilizada para os casos de objetos no solo deveria ser parecida com
a formula para fluidos e encontraria um valor aproximado. Na primeira linha de raciocinio, mostrada na figura 10,
a participante utilizou o valor “30” para h, ao considerar o trabalho do participante F, que acreditava que 30 cm
seria o ideal para o tamanho do robd. Contudo, a aluna volta a utilizar a gravidade em suas contas, evidenciada por
“9,8”, aproximagao para a aceleragdo da gravidade. Além disso, encontrou o valor de 1,2928 kg/m? para a densidade
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por formas que nao foram esclarecidas na resolugéo:

Figura 10. Terceira parte da resolugdo proposta por A

e 1217820899 = [ 2085
) A

A -
. A ~J3B 08 %406 e
280822 .

Fonte: Dados dos pesquisadores

Deduzimos que ela voltou a utilizar os valores da primeira tentativa diretamente na formula de densidade. Ao
término de sua resolugdo, temos que seu robo deveria ter a area dos pés no valor de 26,31 cm?.

Compreendemos que a participante possuia dificuldades em analisar os proprios registros e, através disso, ndo
conseguiu estruturar o pensamento logicamente. Entretanto, percebemos que sua inteng¢do ao resolver o problema
demonstra qualidade quando levantou possibilidades diferentes dos demais, mas teve dificuldades em executar as
ferramentas necessarias para a obtengao da solugéo.

No momento de plenaria, os calculos da participante A foram debatidos e, apesar de possiveis erros, os membros
de seu grupo aceitaram a utilizagdo dos valores encontrados por ela para delimitar o tamanho do pé por acharem,
através de suas observagdes concretas, que era uma estimativa razoavel. E importante destacar que em todos os
momentos do calculo os participantes sabiam dos riscos provenientes de se utilizar uma formula que foi projetada
para outros fins, no caso, o teorema de Stevin, mas, conjuntamente (figura 11), assumiram a responsabilidade de
adotar essa linha de raciocinio e empreender a construgdo do robd:

Figura 11. Participantes atuando na construgdo do robo

Dados dos pesquisadores

De posse das reflexdes o rob6 foi construido articulando diferentes tematicas de forma interdisciplinar. Os dialogos,
as trocas de experiéncias ¢ colaboragdo e a mediagdo dos pesquisadores, se fizeram presentes no processo,
corroborando para a efetivacdo de importantes aprendizagens

Conclusoes

Este trabalho objetivou analisar as implicagdes da Robdtica Educacional por meio da Resolugdo de Problemas para
o desenvolvimento da aprendizagem matematica numa perspectiva socio-historico-cultural.
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Os dados revelaram que a Robdtica no contexto da sala de aula de Matematica se constitui recurso fundamental
para mobilizagdo dos estudantes, porém ¢é necessario que as tarefas sejam planejadas e que tenham objetivos claros.
No tocante ao desenvolvimento criativo, os dados apontam a importancia de o professor possibilitar espagos para
os estudantes desenvolverem estratégias e refletirem sobre as possibilidades da Robodtica para fomentar
conhecimentos matematicos.

Ao focar na utilizacdo de construtos robéticos para a aprendizagem matematica foi possivel identificar que os
participantes mobilizaram conhecimentos prévios ¢ avangaram para a compreensdo de outros necessarios a
resolugdo dos problemas que apareceram ao longo das construg¢des planejadas.

Na questdo da comunhdo entre a Robdtica Educacional e a Resolugdo de Problemas, pode-se inferir diferentes
aspectos, entre eles, processos de leitura, interpretagdo, colaboragdo, formalizagdo dos conceitos e socializagdo.
Neste processo considera-se que as aprendizagens sdo efetivadas pela atuagcdo na ZDP, pois para Vygotsky (1991)
o desenvolvimento ¢ concretizado ndo somente pelo nivel de desenvolvimento real, caracterizado pela
independéncia na realizagdo de atividades, mas também pela capacidade de concretizar tarefas — desenvolvimento
potencial - através do apoio ¢ da mediago de outros.

Analisando o exposto acima, conclui-se que a utilizacdo da Robotica Educacional por meio da Resolugdao de
Problemas, em uma abordagem Socio-historico-cultural, traz enriquecimento para as praticas matematicas, pois o
papel do professor passa a ser de mediador e orientador.

Para o futuro, muitas sdo as discussdes possiveis acerca desta problematica, entre elas destacamos: Como
empreender processos avaliativos em contextos de Roboética Educacional? Que conhecimentos devem ser
priorizados no processo? Quais sdo os desafios e possibilidades desta abordagem diante dos curriculos prescritos?
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