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RESUMO

Neste artigo apresentamos o recorte de uma dissertacdo realizada no &mbito de um projeto maior, em
rede, OBEDUC/CAPES, entre as Instituicdes UFMS, UEPB e UFAL. O estudo de caso nasce a partir
da necessidade de compreender até que ponto e de que maneira o uso da Robética Educacional (RE) por
meio de situacdes problemas podem contribuir para desenvolvimento do Raciocinio Proporcional. A
pesquisa em sua génese é dividida em duas etapas: a primeira, de carater mais exploratério, a qual
procurou analisar o Raciocinio Proporcional dos alunos previamente, sem o uso da RE, ndo sera
discutida no presente artigo. A segunda mais especifica, com uso da RE na resolucéo de problemas, sera
discutida. As situacBes problemas foram desenvolvidas com contribui¢cGes dos membros da equipe do
Projeto OBEDUC/CAPES Nucleo UEPB, Roboética na Educagdo Matematica, na qual foram elaboradas
propostas didaticas. Utilizou-se como instrumento de coleta de a gravagdo em audio e video, além da
observacdo participante. Participaram da pesquisa 8 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
Escola Estadual, localizada na cidade de Campina Grande — PB. Ao concluir, apresentam-se alguns dos
resultados da investigacao realizada neste dominio, no que concerne a complexidade que emerge desde
o interior do sujeito que aprende, o0 importante papel da resolucdo de situagdes problemas em ambiente
robotico, a qual adequadamente formuladas, pode ter caracteristicas que podem mobilizar os sujeitos
em sala de aula, ampliando as possibilidades de aprendizagem, além de fornecer indicios do
desenvolvimento do raciocinio proporcional.
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INTRODUCAO

A informatica na educacdo tem se tornado cada vez mais realidade nas escolas, em meio
a diversidade de softwares educacionais, Robotica Educacional (RE), Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA), tablets, ipads, iphones, entre outros. Nao obstante, surge uma nova
geracdo, os nativos digitais*, pessoas que tém a tecnologia inserida em suas vidas

prematuramente e que convivem desde muito cedo com as mais variadas plataformas digitais.
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A Robotica Pedagdgica, Robdtica Educacional ou Robotica Educativa consiste

basicamente nos processos de ensino e aprendizagem por meio da montagem e programacao de
sistemas constituidos por microcontoladores (OLIVEIRA, 2015). para nossa pesquisa faremos
uso da expressao Robotica Educacional, pois compreendemos que a Robdtica € um recurso
tecnoldgico no qual através de um software com interface gréfica amigével e pecas de montar
os alunos sdo inseridos em um mundo novo, com possibilidades de produzir conhecimento nas
areas de Engenharia Mecanica, Engenharia Eletronica, Inteligéncia Artificial entre outras,
inclusive a exploracéo de contetidos presentes no curriculo do ensino regular. Para Marchand
(1991, p. 119):

Robotica Educacional é principalmente a aquisi¢do de habilidades gerais e cientificas
em areas como Ciéncias Experimentais e tecnologia, mas também pode ser utilizada
em outras areas. Sdo caracterizadas pelo uso pedagdgico do computador, modelacéo,
analise e controle de varios processos fisicos. Os robds educacionais podem assumir
muitas formas que vao desde um simples software que através de um dispositivo
controla um determinado objeto até o controlador “inteligente” °.

A RE permite explorar de forma interdisciplinar diversas areas do conhecimento,
competéncias e habilidades, contudo, no presente artigo, nosso olhar estard sobre o
desenvolvimento do raciocinio proporcional e no uso da RE na resolugdo de situacGes
problemas.

Na psicologia da aprendizagem humana, o raciocinio proporcional é amplamente
reconhecido como uma capacidade que inaugura uma mudanca conceitual significativa em
relacdo aos niveis operacionais concretos de pensamento para 0s niveis operacionais formais
do pensamento. Neste contexto, delineamos nossas reflexdes com olhar aos principais aspectos
do raciocinio proporcional revelando pesquisas/pesquisadores, tarefas e estratégias utilizadas
na investigacao do desenvolvimento desse tipo de raciocinio.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética — PCN (BRASIL,
1997, p.67), “o fato de que varios aspectos do cotidiano funcionam de acordo com leis de
proporcionalidade evidencia que o raciocinio proporcional é Gtil na interpretagdo de fendmenos
do mundo real”.

E de fundamental importancia para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, um

ambiente rico de situagdes que produzam sentido:

Do raciocinio proporcional, por meio da exploracao de situagdes de aprendizagem que
levem o aluno a: representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variacdo de
grandezas, analisando e caracterizando o comportamento dessa variagdo em
diretamente proporcional, inversamente proporcional ou ndo proporcional; resolver
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situacBes-problema que envolva a variacdo de grandezas direta ou inversamente
proporcionais, utilizando estratégias ndo convencionais e convencionais, como as
regras de trés (BRASIL, 1997, p. 82).

Na tentativa de trilhar um caminho onde pudéssemos identificar o processo de
construcdo do raciocinio proporcional com maior clareza, encontramos nos estudos de John A.
Van de Walle aplicaces e atividades mais adequadas aos objetivos de nossa investigacao e que
nortearam o desenvolvimento de uma proposta didatica, construida no berco do trabalho
colaborativo, e com participacéo efetiva de dois alunos do curso de Licenciaturaem Matematica
da UEPB, dois professores da Educacdo Basica, a qual uma das atividades sera esplanada e
discutida posteriormente.

No ambito da resolucédo de problemas, por décadas as publicacGes dos documentos dos

padrdes do NCTM indicam que esta € um veiculo eficaz para aprendizagem:

Resolver problemas ndo é apenas uma meta de aprendizagem matemaética, mas
também um modo importante de fazé-la. A resolucdo de problemas é uma parte
integrante de toda aprendizagem matematica e, portanto, ndo deve ser apenas uma
parte isolada do programa de matematica. (NCTM, 2000, p. 52)

Um problema é definido no presente trabalho como qualquer tarefa ou atividade na qual
0s sujeitos ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados e nem exista
uma percepc¢do por parte dos sujeitos de que haja um método correto especifico de solucao
(VAN DE WALLE., 2009). As situaces - problemas s&o, de acordo com Krulik e Reys (1997),
situacbes em que uma das etapas decisivas € identificar o(s) problema(s) a situacdo, cuja
solucdo ira melhora-la.

Embora reconhecamos que ensinar com base na formulagéo e resolugéo de problemas
ndo é uma tarefa facil ao professor, Van de Walle (2009) apresenta boas razBes para
prosseguirmos na exploracdo desta metodologia em sala de aula, a saber: A resolucdo de
problemas concentra a atencdo dos alunos sobre as ideias e em dar sentido as mesmas,
desenvolve no alunos de que eles sdo capazes de fazer matematica, fornece dados continuos
para o processo de avaliacdo que podem ser usados para intervencao docente no processo de
ensino, é divertido, entre outros.

Outro fator esta nos aspectos na metacognicéo, a qual esta relacionada & monitoragdo
consciente (estar atento a como e porque estd fazendo algo ou decidir fazer mudancas) e
regulacdo (escolher fazer algo ou decidir fazer mudancas) de seu proprio processo de
pensamento. Desse modo, bons resolvedores de problemas tomam decisdes conscientes para

troca de estratégias, repensar o problema, procurar conhecimentos de conteidos que possam

ajudar ou simplesmente recomecar.
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Neste contexto, procuramos compreender até que ponto e de que maneira 0 uso da

Robdtica Educacional (RE) por meio de situacbes problemas podem contribuir para
desenvolvimento do Raciocinio Proporcional, ao considerarmos que o ambiente robético aliado
a metodologia de resolucdo de problemas pode trazer em sua programacdo caracteristicas
capazes de mobilizar o potencial de aprendizagem do sujeito, permitindo emergir situactes
intelectualmente desafiadoras que colocam em acdo o dominio de uma diversidade de
competéncias matematicas de naturezas diferentes, mas que se complementam no processo de

compreensdo e significacdo do saber em foco.

METODOLOGIA

O processo de construcdo do conhecimento cientifico na pesquisa pode ser considerado
como uma das expressdes mais complexas da atividade humana, sendo caracterizado como um
processo de busca de respostas, capaz de elaborar explicagdes/reflexdes sobre a realidade.

Esta pesquisa foi realizada de acordo com uma abordagem qualitativa, em que a fonte

direta de dados é o ambiente natural, na qual o pesquisador € o instrumento principal:

Os investigadores qualitativos estdo continuamente a questionar 0s sujeitos de
investigacdo, como objetivo de perceber aquilo que eles experimentam, 0 modo como
eles interpretam as suas experiéncias, 0 modo como eles préprios estruturam o mundo
social em que vivem (BOGDAN e BICKLEN 1994, p. 51).

Nossa pesquisa ocorre em uma Escola Publica localizada na cidade de Campina Grande-
PB, onde participaram 8 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, e que fizeram uso da
Robética Educacional pela primeira vez, apesar da escola possuir Kits de RE. Outro ponto que
justifica a escolha do respectivo grupo € que o estudo de proporcionalidade, de acordo com os
PCN de Matematica da 5% a 82 séries (1998), atuais 6° ao 9° anos do Ensino Fundamental
respectivamente, tem um maior aprofundamento a partir do terceiro ciclo desse nivel de
escolaridade, ou seja, exatamente a partir do 6° ano.

Com o objetivo de explorarmos o trabalho conjunto, dividimos o grupo em duas equipes,
as quais denominamos Equipe 1 e Equipe 2. Em um primeiro momento, o pesquisador
apresentou aos alunos os Kits de RE da Fischertechnik e Linguagem de Programacéo utilizada,
a ROBO PRO, onde os alunos ficaram livres para explorar os materiais, esclarecer davidas
sobre a montagem e programacao de rob6s, denominamos essa sessdo de ambientacéo e teve

duracdo de trés horas. O segundo momento, chamamos de sesséo prética, a qual sera analisada

neste estudo, com duracédo de trés horas e trinta minutos.
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No processo de coleta de dados, recorremos a observacdo participante, pois trata-se de

um método que consiste na participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo. De
acordo com Marconi e Lakatos (2008), o observador se incorpora no grupo chegando a
confundir-se com o observado, ficando tdo préximo quanto um membro do grupo que esta
estudando e participa das atividades normais deste. Esta técnica justifica-se pela necessidade
do pesquisador apresentar aos alunos o material de Robotica e ambiente de programacéo, tendo
em vista que os sujeitos ainda ndo tinham tido contato algum com os materiais roboticos.

Um dos instrumentos de valor relevante na técnica de observacédo € a camera de video.
Moreira e Caleffe (2008) apontam que uma das principais vantagens desse meio
eletroeletronico é a possibilidade de registrar a observagdo de um maior nimero de pessoas ao
mesmo tempo, in loco. Além disso, no estagio de analise dos dados os arquivos de video
puderam ser repetidos inimeras vezes para avaliacdo do comportamento e atitudes dos sujeitos
de pesquisa frente a resolucdo das atividades praticas.

A opcdo em gravar as discussodes entre as equipes se justifica basicamente em dois
aspectos. O primeiro foi o identificar o desenvolvimento do raciocinio proporcional e as
estratégias utilizadas na resolucédo de situacdes problemas de proporcdo com o uso de robés, o
gue também pode ser identificado pelas conversas entre os membros das equipes. O segundo,
ndo menos importante que o primeiro, foi o de analisarmos o processo de mobilizagdo na
realizacdo e resolucdo de situacGes problemas em um ambiente robdtico.

As situacBes problemas presentes na proposta didatica foram desenvolvidas com
contribuicdes dos membros da equipe do Projeto OBEDUC/CAPES Nucleo UEPB Robética
na Educacdo Matematica. Tendo em vista a auséncia de atividades especificas que explorem
contelldos matematicos utilizando robés, adaptamos algumas atividades para aplicagdes com o

uso da RE explorando o raciocinio proporcional com base em Van de Walle (2009).

DESENVOLVIMENTO

Para o presente trabalho, escolhemos a situacdo problema presente na Atividade 2
(OLIVEIRA, 2015), pois corresponde a uma etapa da pesquisa em que exploramos a resolugéo
de situagdes problemas por meio de atividades praticas com robdés, o que pode contribuir para
as discussdes sobre o foco do nosso estudo. Nesta Atividade, os robds deveriam preparar uma
limonada. Para tanto, as equipes necessitariam além de montar um robd, elaborar um programa

capaz de movimentar o robd conduzindo pecas amarelas (concentrado de limédo) e azuis

(concentrado de 4gua) para a regido em que estavam localizadas as jarras. E importante lembrar
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contato@conapesc.com.br
WWW.conapesc.com.br



CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA cENSINO

emCIENCIAS

CONAPESC

que as equipes ficaram livres para escolher a quantidade de pecas que achassem necessarias

para preparacao da limonada.
Ao observamos a Foto 1 identificamos a representacéo das jarras I, jarra Il e respectivas

pecas que representam os concentrados:

Foto 1: Imagem das Jarras | e Il sobre o tapete e pecas representativas dos concentrados de limé&o
e 4gua
Fonte: Elaborado pelo autor
No inicio da Atividade 2 descrevemos um exemplo de situacdo-problema em que 0s
robds sao capazes de auxiliar as pessoas no dia a dia, como por exemplo, o preparo de uma
simples limonada. Na medida em que trabalhavam na programacao do preparo da limonada,
procuramos investigar as estratégias e o raciocinio empregado através do didlogo com os
sujeitos: Nosso objetivo nessa atividade é compreendermos até que ponto e de que maneira o
uso da RE por meio de situacBes problemas podem contribuir para desenvolvimento do

Raciocinio Proporcional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da atividade procuramos identificar qual o raciocinio utilizado para preparacéo

da limonada:

Pesquisador: Ja ta definido como vai ficar a limonada de vocés?
Equipe 1: Sim, para cada um limdo dois de &gua.

Pesquisador: Entdo vocés vao levar quantas pecas no total?
Equipe 1: Vamos levar nove pecas no total.

(transcricdo do protocolo)

Neste caso, a Equipe 1 indica inicialmente quanta dgua vai em cada xicara de agua, esse
tipo de abordagem utiliza 0 método da taxa unitéria: para cada limao dois de agua, apesar de
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ndo perceberem que nesta situacdo o suco ndo ficard com concentrado de limdo mais forte, o

que corresponde ao desafio.

Nota-se que o processo de resolucgéo inicia relacionando a porcao limao vs agua (1/2),
mencionando o total de pecas, trés amarelas e seis azuis no total (3/6). Neste momento, as
equipes estabelecem uma relagdo de primeira-ordem em termos parte-parte.

Spinillo (1994) aponta que as situacdes de aprendizagem devem privilegiar formas
qualitativas de raciocinio baseadas em estimativas e habilidades perceptuais, antes das
quantificacbes numéricas, e que podem ser conduzidas em sala de aula com materiais diversos
(quantidades continuas e discretas).

Procuramos explorar a utilizacdo da RE como uma atividade que possa fomentar o
raciocinio proporcional também nos movimentos do robd ao levar as pecas para area indicada,
representando a limonada pronta, para tanto, buscamos entender como os alunos elaboraram

suas estratégias:

Pesquisador: Gente vocés podem explicar o que vocés programaram? O que VOcés
fizeram?

Equipe 1: Ele vai e deixa as pegas, até chegar 14, ai 14 ele para, e voltaem 3
segundos.

Pesquisador: E como é que vocés pensaram para que ele voltasse em 3 segundos? E
por que 3 segundos?

Equipe 1: Entdo, nds pensamos dele ir, chegar 14, ficar parado por 2 segundos e
voltar.

Pesquisador: Como vocés calcularam a distancia?

Equipe 1: Nos ja tinhamos medido a distancia antes.

Pesquisador: Mediu?

Equipe 1: A gente dobrou.

Pesquisador: Como assim, dobrou?

Equipe 1: Antes ele ia até a metade, entdo agente colocou mais tempo para ele
chegar até 14.

Pesquisador: Entdo vocés fizeram o dobro porque com um valor ele faz a metade?
Equipe 1: E, é isso. (transcri¢io do protocolo)

A partir do dialogo acima, identificamos dois aspectos importantes relacionados as
estratégias utilizadas para movimentacdo do rob6 na preparacdo da limonada. O primeiro esta
relacionado ao uso da estrategia escalar. Para Vergnaud (apud CHILIEMANN e CARRAHER,
1988) este tipo consiste em encontrar a solugdo de um problema observando as relagdes
estabelecidas entre valores de uma mesma grandeza, neste caso a distancia. O raciocinio
empregado nesta resolugdo, considerando a estratégia escalar demonstra a compreenséo de
relagbes multiplicativas, o que para Van de Walle (2009) corresponde a um passo importante
para desenvolvimento do raciocinio proporcional.

O segundo aspecto estd no uso do referencial “metade”. De acordo com os estudos de

Spinillo (1994), este tipo de referencial é utilizado desde cedo por criangas a partir dos seis
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anos, e sugere que a escola poderia promover atividades matemaéticas que fosse possivel aplicar
este tipo de estratégia, enfatizando a importancia da criacdo de situacbes que facilitem e
propiciem o desenvolvimento do raciocinio proporcional de modo desafiador.

De acordo com Lesh, Post e Behr (1998), o raciocinio proporcional é uma forma de
raciocinio matematico que envolve em seu entorno métodos qualitativos e quantitativos de
pensamento. O pensamento qualitativo seria mais abrangente que o pensamento quantitativo e
que também pode ser percebido através dos argumentos dos alunos quanto a estratégia de
movimento do robd para preparacdo da limonada. Isso se justifica tendo em vista que o
pensamento qualitativo permite fazer uma analise prévia do problema e elaborar conclusdes a
partir de comparagdes entre taxas ou razdes dadas antes dos célculos. Esse tipo de pensamento
contribui para a analise dos resultados encontrados, levando os individuos a se questionar sobre
a sua coeréncia.

Apdbs os robds conduzirem de forma autbnoma as pecas para a regido indicada,

representando o preparo da limonada, prossegue com mais um questionamento:

Pesquisador: Pessoal, agora identifiguem qual jarra tem o sabor de limonada mais
forte ou se as mesmas terdo 0 mesmo sabor. Em seguida, justifiquem.

Como reposta para esta questdo, as equipes tiveram que realizar comparacdes entre as

limonadas preparadas:

Equipe 1: A jarra I. 4 de 4gua e 3 de concentrado de lim&o. Porque a jarra Il tinha 3
de limdo e 6 de agua.
Equipe 2: A jarra |. Porque ndo tem muita agua. (transcri¢do do protocolo)

Como é possivel perceber, apesar de uma correta relacdo, na justificativa da Equipe 2
ndo esta claro o pensamento utilizado para a sua reposta, enquanto a Equipe 1 utiliza como
referéncia a quantidade de agua nas duas jarras, priorizando o raciocinio em termos relativos,
estabelecendo relacGes entre relacoes, realizando neste sentido relagdes de segunda-ordem ao
comparar as relacdes de primeira-ordem.

Para Spinillo (2002), apesar de existir uma diversidade de formas de investigar os
conceitos de propor¢éo, os estudiosos concordam que para que seja possivel o desenvolvimento
do raciocinio proporcional é necessario: reconhecer equivaléncias entre situagfes distintas;
pensar em termos relativos e ndo absolutos; e estabelecer relacdes entre relagdes de segunda-
ordem que ligam duas ou mais relacGes de primeira-ordem.

Para Lesh, Post e Behr (1998) indicam que o raciocinio proporcional corresponde a uma
forma de raciocinio matematico que envolve sentimento de covariagfes e comparagoes

multiplas, envolvendo a capacidade de armazenar e processar mentalmente varias informagoes

processando-as com inferéncias, o que podemos perceber através dos registros.
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Ao término da sessdo, solicitamos que as equipes esbogassem as programacoes e

descrevessem o raciocinio utilizado, bem como os contedos matematicos utilizados para
atingir os seus objetivos, justificando.

Ao analisarmos os protocolos verificamos que nenhuma das equipes registrou formulas
utilizadas, também ndo mencionaram o contetdo matemaético que estava sendo utilizado na

atividade. A seguir temos o relato de uma das equipes:

Equipe 2: Nés programamos o robd de acordo com que o professor tinha explicado
anteriormente. Vimos que com 1 segundo o robd chegava até a metade do percurso
entdo duplicamos para que ele chegasse ao seu destino, depois fizemos voltar usando
os mesmos dois segundos e também fizemos ele dar um “rodopio” para ele dar um
toque final. (transcricdo do protocolo)

Esta equipe faz mengdo ao momento de ambientacdo: “nds programamos o robd de
acordo com o que o professor tinha explicado”, no qual explicamos aos alunos como programar
0 robd para que se movesse para frente ou para tras. Esta acdo estava baseada no tempo de
acionamento dos motores. Os sujeitos utilizam o método da taxa unitaria (VAN DE WALLE,
2009) e o referencial metade (SPINILLO, 1994) na programacdo do percurso do robd,
entretanto ndo citam o conteldo matematico utilizado, apesar de realizar os movimentos do
robd corretamente.

Na aplicacdo da atividade em nossa pesquisa em nenhum momento mencionamos
nomes dos conteidos matematicos utilizados ou explorados, entretanto, na sala de aula, é de
fundamental importancia que o professor esclareca o conteldo matematico que esta sendo
trabalhado e seus objetivos.

Outro aspecto € a expressao utilizada “fizemos ele dar um rodopio para ele dar um toque
final”. Este trecho retrata um pouco do prazer em que as equipes como um todo demostravam
no momento da aplicacdo da proposta. Para dar “rodopio” os alunos foram além do que
solicitamos, apesar de ser o primeiro contato com robds e software de programacao, se
demostraram familiarizados com os elementos que constituem o ambiente robotico.

As equipes demonstraram ter facilidade no ambiente de programacdo, e que 0s
momentos de atividade foram prazerosos, sendo possivel observar os sujeitos mobilizados.

No entanto, lembramos que de acordo com Silk (2011), ensinar Matematica em uma
sala de aula requer mais do que simplesmente usar tecnologia. Neste contexto, o professor
necessita aproveitar este espaco rico de prazer para producdo do saber cientifico, neste caso,

explorando saberes matematicos com suporte no uso de recursos informatizados.

CONSIDERACOES FINAIS
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Neste artigo apresentamos o recorte de uma dissertacdo realizada no ambito de um projeto
maior, em rede, OBEDUC/CAPESS, entre as Instituicdes UFMS, UEPB e UFAL e percorreu junto a
um objetivo maior, compreender até que ponto e de que maneira 0 uso da Robdtica Educacional
(RE) por meio de situacbes problemas podem contribuir para desenvolvimento do Raciocinio
Proporcional.

Entendemos em todo o delinear da pesquisa o importante papel da resolucdo de
situacbes problemas na atividade pratica com robds, pode ter caracteristicas que podem
mobilizar os sujeitos na sala de aula, ampliando as possibilidades de aprendizagem. Além disso,
explorar aspectos meta cognitivos com base no dialogo com os sujeitos, pode fornecer ao
professor indicios do desenvolvimento do raciocinio proporcional.

As pesquisas de Spinillo (1994) e Van de Walle (2009) mostram que para se adquirir
habitos e habilidades do raciocinio proporcional é necessario compreender quais situagdes seriam
facilitadoras e propiciadoras de desenvolvimento. Tomando como situagdo a sala de aula, é preciso
considerar as experiéncias de ensino intelectualmente desafiadoras e que possibilitem a apropriacéo
deste saber, sendo este um processo arduo e continuo. Neste sentido, a situacdo problema presente
na proposta didatica construida e aplicada com os sujeitos se constituiu de mais uma possibilidade
de explorar o desenvolvimento do raciocinio proporcional em ambiente robético.

Assim, expomos que os relatos denotam que a RE aliada a uma proposta educacional e
situacOes problemas adequadamente formuladas, podem contribuir para propiciar momentos de
prazer na realizacdo de atividades escolares, mobilizar o aluno aprender, despertar a
curiosidade, tornando-se mais um caminho para construcao do conhecimento cientifico.
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