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Resumo: A pesquisa investiga o projeto de Lego Robética desenvolvido pela rede municipal de educacédo de
Curitiba (RME) e as possibilidades de organizacédo do ensino de matematica no contexto desse projeto, com o
intuito de desvelar elementos que favorecem o desenvolvimento dos sujeitos, bem como a aprendizagem de
matematica e, por conseguinte, responder a questdo norteadora “que a¢des do professor de matematica, na
organizacdo do ensino, podem potencializar o desenvolvimento dos sujeitos e a aprendizagem de matematica
no contexto do projeto de robotica?”’, que decorre das vivéncias da pesquisadora como técnica em um projeto
da RME durante quase 6 anos. O referencial teérico estd ancorado na teoria Histérico-Cultural e em
elementos da Teoria da Atividade, tendo como aspectos centrais alguns dos motivos para que os envolvidos
estejam em atividade de ensino e de aprendizagem, bem como as necessidades e acfes intencionais que
podem contribuir neste movimento. O caminho metodoldgico da pesquisa, com aporte no materialismo
historico-dialético, desenvolveu-se a partir da observacdo in loco de um projeto de robética da rede municipal
de educacdo, através do acompanhamento das acfes no decorrer de 8 encontros. Os instrumentos para
captacdo de dados foram gravacGes de audio, portfolio construido pelos estudantes, diario de bordo registrado
pela pesquisadora e sessdes reflexivas. E como método para a anélise dos dados coletados serdo utilizados os
isolados como forma de desvelar as riquezas envolvidas no movimento do projeto de robética.
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INTRODUCAO

A vivéncia como técnica da equipe de robdtica, da Escola Municipal Cel. Durival
Britto e Silva, localizada no bairro Cajuru em Curitiba, possibilitou uma nova experiéncia
sobre o processo de ensino e de aprendizagem, durante o desenvolvimento do projeto de
robotica surgiu um novo olhar sobre a maneira que os estudantes se apropriavam dos
conhecimentos e a responsabilidade do professor como mediador do conhecimento e
mentor de um processo efetivo e transformador.

Durante o periodo do desenvolvimento do projeto de robdtica a producdo do
conhecimento ndo era fragmentada e acontecia de maneira colaborativa, os estudantes
eram protagonistas e livres, o0s erros e as frustracBes ndo destruiam ou excluiam, mas eram

motivacOes para reescreverem a experiéncia de maneira melhor e com mais conhecimento.
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Entdo “O que precisa mudar nas aulas de matematica para que 0 ensino seja construtivo,
divertido, colaborativo e efetivo?”. As transformagdes observadas nos estudantes e os
resultados obtidos durante o projeto trouxeram a tona a necessidade de fundamentar
teoricamente esta experiéncia, para que seja possivel se repensar a educacdo, permitindo
que mais alunos possam ser beneficiados com uma nova metodologia de ensino, em que a
tecnologia e a motivagdo em buscar novas solugBes sejam parceiras Nno processo,
ressignificando as aulas de matematica nas escolas municipais de Curitiba. Ortolan (2003)
propbe que € possivel utilizar a tecnologia no processo de ensino e aprendizagem, sem
desvincular da educacdo escolar a funcéo de formar um cidadéo critico e ativo socialmente,
portanto é possivel que a robdtica, como meio e componente da tecnologia, possa ser
utilizada como possibilidade de transformagdo do estudante num agente social, humano e
protagonista de uma historia melhor.

Uma vez que 0s estudantes aprendem e que compreendem o que estdo fazendo,
bem como se sentem satisfeitos com os resultados encontrados nas situacdes de ensino,
tem-se como pergunta norteadora da pesquisa: quais as agdes do professor de matematica
na organizacdo do ensino potencializam a aprendizagem de matematica no contexto do

projeto de robdtica?

CAMINHANDO PELA TEORIA.. DA ATIVIDADE DO PROFESSOR A
ATIVIDADE DO ESTUDANTE

A psicologia ja se preocupa com 0s processos mentais, com o desenvolvimento
humano e suas interac6es sociais desde o seu primordio. Na década de 70, as investigacdes
do psicdlogo Alexei N. Leontiev 0 levaram a escrever sobre a natureza socio- histérica da
psique humana, assim com a importancia da teoria marxista no desenvolvimento social. A
ciéncia psicoldgica agrupa diversos enfoques a respeito do homem, bem como a nivel
social, se preocupando com as questdes referentes ao pensamento.

Leontiev (1983) se preocupa com a formacao integral da consciéncia, entendendo a
educacdo como um processo, ndo somente como repasse de conhecimentos as criancas,
mas também como possibilidade formativa de sua personalidade e suas relacfes com a
realidade. Para o autor o sujeito se transforma e se desenvolve, a partir de situacdes sociais
concretas, ou seja, € necessario que 0 mesmo esteja em atividade. E este movimento de

desenvolvimento do sujeito é movido pela busca em satisfazer as suas necessidades. Sendo



a personalidade como a formacdo psicolégica que vai se moldando a partir das relacbes
vitais do individuo e fruto das transformacdes de sua atividade, num movimento em que as
necessidades geram atividade e ao serem satisfeitas podem gerar novos objetos e
necessidades. Ao estabelecer o conceito de atividade Leontiev (1983, 2010) define-a como
“os processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo,
se dirige (seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar
esta atividade, isto €, o motivo” (LEONTIEV, 2010, p. 68). E para que uma situagdo se
caracterize como uma atividade é necessaria que ela compreenda: o objeto, 0 motivo, a
operagédo/acgéo, a consciéncia e o0 objetivo, segundo Leontiev (1983). Segundo o autor as
necessidades do sujeito norteiam as acOes para atingir o objetivo, bem como o objetivo
coincide com o motivo da atividade e é necessario compreender o significado de objeto,
motivo, operacfes/acles, consciéncia e objetivo para que se possa dizer que 0 mesmo
esteja em atividade.

Cedro (2008) sintetiza a estrutura da atividade no esquema a seguir:

FIGURA 1- ESTRUTURA DA ATIVIDADE HUMANA
Necessidade <« Motivos —Atividade

! )
Objetivo —  Acao
! )

Condigdes — Operagdes

Fonte: CEDRO, 2008, p. 27

Cada um dos conceitos utilizados por Cedro (2008) devem ser revelados durante
uma situacdo de aprendizagem para que se possa dizer que o sujeito esteva em atividade.

Com relacdo as nocGes de acao e operacdo, faz-se importante:

reforcar que uma operacao ndo é simplesmente um ato mecénico que é aprendido
como tal. Para que a operagdo possa ser trazida a consciéncia, quando diante de
uma situacdo-problema, é fundamental que ela tenha se formado inicialmente
como agdo, processo em que cada movimento é consciente para o sujeito, e
somente depois transformado em pratica automatizada. Caso a operagdo nao
tenha percorrido esse processo, ndo sendo consciente, permanece estanque,
vinculada apenas a situacdo na qual foi aprendida. Ndo é efetivamente de
dominio do sujeito, pois ndo pode ser acionada conscientemente diante de outra
situacdo. (SFORNI, 2004, p. 102)



Ribeiro (2011, p. 49) ressalta que quando determinada acdo é dominada durante a
atividade se transforma em uma operagdo, ou seja, as agdes passam “a condi¢do de
operacdes, dando lugar a novas agdes, produzidas, necessariamente, por novos motivos e
necessidades". Asbahr (2005) afirma que “uma necessidade s6 pode ser satisfeita quando
encontra um objeto; a isso chamamos de motivo. O motivo € o que impulsiona uma
atividade, pois articula uma necessidade a um objeto.” (ASBAHR, 2005, p. 110).

O sujeito estar em atividade pressupde relagdes coletivas, de interagdo com seus
pares. Inclusive sdo as relagdes sociais que dao sentido a atividade, dando motivos as
acoes, segundo Duarte (2004). Sabe-se que o papel social do sujeito acarreta obrigagdes a
serem desempenhadas e estas responsabilidades também diferenciardo as fases vividas,
bem como ¢é necessario observar o desenvolvimento psiquico e a atividade ‘principal’
desempenhada, pois se ndo houver o desenvolvimento psiquico o sujeito estara numa
atividade geral, mas o interesse neste momento é que o individuo esteja em atividade de
ensino. Para tal, é relevante trazer o ambiente escolar como pano de fundo das situacdes a
serem vivenciadas e o pensamento tedrico como meta a ser alcancada, a “formacao do
individuo é sempre um processo educativo, podendo este ser direto ou indireto, intencional
ou nao intencional, realizado por meio de atividades praticas ou de explanacdes orais”
(DUARTE, 2004, p. 51).

Ha um movimento neste processo de descoberta e interagdo com o mundo ao redor,
0s motivos que levam o sujeito a estar em atividade, bem como os sentidos. Ha associacéo
entre significado e sentido, “se considerarmos o significado como sendo o conteudo da
acdo e o sentido como sendo as ligagdes entre esse conteudo e o conjunto da atividade”

(DUARTE, 2004, p. 58). Nota-se que:

O desenvolvimento de sua consciéncia encontra expressdo em uma mudanca na
motivacdo de sua atividade; velhos motivos perdem sua for¢a estimuladora, e
nascem os novos, conduzindo a uma reinterpretacdo de suas acOes anteriores. A
atividade que costumava desempenhar o papel principal comeca a de desprender
e a passar para um segundo plano. Uma nova atividade principal surge, e com ela
comecga também um novo estagio de desenvolvimento. Essas transi¢cBes, em
contraste com as mudangas intra-estagios, vao além, isto é, de mudancas em
acOes, operacdes e funcdes para mudancas de atividades como um todo.
(LEONTIEV, p. 82, 2010)

Uma forma que propicia o0 movimento entre os sujeitos os colocando em atividade é
através da Atividade Orientadora de Ensino (AOE), definida por Moura (1996, 2000,

2010) e que se efetiva a partir da organizagdo de um problema desencadeador de



aprendizagem que favorece o aprendizado. Nas relagOes coletivas a troca de conhecimento
se da do mais experiente para 0 menos experiente e o desafio é exatamente aproximar
quem ensina de quem aprende, sendo que ensina também aprende. Cabe aqui ressaltar a
responsabilidade mediadora de quem ensina, como elemento importante do
desenvolvimento, que por sua vez esta em constantes transformacdes.

O sujeito esta em atividade se o processo de interacdo com o mundo satisfaz uma
necessidade especial e as agdes incentivam o sujeito a cumprir a atividade, satisfazendo os
motivos das necessidades iniciais. Para que seja uma atividade de ensino é importante que
0 professor estruture o ensino de modo que 0s sujeitos interajam em busca da solucéo de
uma situagdo-problema de maneira interativa, compartilnando suas experiéncias
significativas e mediadas pelo contetdo.

A AOE mantem a estrutura da atividade proposta por Leontiev, ao indicar uma
necessidade (apropriacdo da cultura), um motivo real (apropriacdo do conhecimento
historicamente acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e propor acdes que levem o
sujeito ao seu objetivo escolar. (MOURA et al, 2010, p. 96).

Moraes (2008) adota a atividade orientadora de ensino como base teorico-
metodologica para a organizacdo do ensino e explicita algumas das caracteristicas: “a
intencionalidade pedag0gica; a situacdo desencadeadora de aprendizagem... a esséncia do
conceito; a mediacdo é condicdo fundamental para o desenvolvimento da atividade; a
necessidade do trabalho coletivo” (MORAES, 2008, p. 232). Ja Ribeiro (2011) destaca a
potencialidade da atividade orientadora de ensino como referencial ao se observar algumas
de suas caracteristicas principais como a intencionalidade na acdo educativa, a atividade
como coletividade educativa e a situacdo desencadeadora com o objetivo de aproximar
sujeitos de um determinado contetido. Panossian (2017) destaca a importancia do trabalho
coletivo e do compartilhamento de acdes na atividade de ensino; a intencionalidade e o
carater orientador do planejamento e da organizacdo do ensino.

Pensando o ambiente escolar como um espaco para a busca de solugdes de
situacOes problemas, assim como um espaco propicio para a perpetuacao do conhecimento
e compreendendo o coletivo como um facilitador de aprendizagem e faz-se necessario
conhecer o sujeito que estara envolvido, assim como qual é a intencionalidade do professor
ao propor uma atividade de ensino. Bem como, é possivel perceber que alguns fendmenos
interferem diretamente no ensino e na aprendizagem, sendo ao mesmo tempo desafios a

serem superados. O baixo desempenho escolar dos alunos, a falta de motivacdo nos



sujeitos envolvidos no processo, a formagéo deficiente dos professores, a indisciplina e a
violéncia presente nas escolas sdo alguns destes fenémenos.

Cabendo ao professor construir uma atividade com intencionalidade, pois € ele
quem “opta por contetidos que tenham potencialidade de impacto na formagdo do aluno”
(MOURA, 2000, p. 118), afinal é sua responsabilidade planejar a¢cdes que permitam a
tomada de consciéncia pelo estudante de que o objeto principal deva ser aprender o
conhecimento tedrico, através dos conteidos envolvidos em situacdes de aprendizagem.
Explicitando o papel do professor como responsavel em criar agdes que permitam que o
estudante se desenvolva teoricamente, que torne o objeto principal da situacdo
desencadeadora de aprendizagem e assim a atividade de ensino aconteca realmente. Afinal,
é claro que o estudante tem uma necessidade, reconhece esta necessidade dentro do
projeto, existe um motivo que esta associando a necessidade com o objeto, porém o que o
estudante ndo tem é o objeto matematica. E ai uma pequena acdo do professor trara os
elementos da matematica para que 0s sujeitos se desenvolvam, saindo da zona de
desenvolvimento proximal para alcangar o desenvolvimento real!

Com bases nos pressupostos citados anteriormente, as acOes planejadas e
organizadas devem fazer parte da pratica norteadora do professor, como séo coletivas séo
mediadas pelo mesmo, e devem levar o estudante a alcangar seu objeto dentro da atividade

e a satisfazer a sua necessidade de aprender.

UM OLHAR SOBRE A COLETIVIDADE

Dentre os pressupostos da THC o entendimento de que o sujeito aprende do
coletivo para o individual constitui-se um elemento de referéncia para os estudos
realizados nessa pesquisa, na qual se tem o projeto de robotica centrado em situacGes de
ensino e aprendizagem coletivas, para isto buscou-se o conceito nas obras de Makarenko
(1986), Petrovski (1986) e Rubtsov (1996).

Rubtsov (1996) reforca que um dos elementos para ser uma atividade é que ela seja
coletiva, entdo um dos objetivos das acGes a serem desenvolvidas € permitir que 0s sujeitos
vivenciassem a resolucdo de problemas coletivamente, de maneira colaborativa e
significativa, permitindo que os sujeitos envolvidos estejam em atividade. Ou seja, se a

experiéncia tem acdes que atribuem sentido e significado ao sujeito, 0 mesmo estard em



atividade. Salienta-se que determinadas acgdes, apesar de acontecerem no coletivo ndo
atribuem significado ao sujeito, portanto 0 mesmo nao estard em atividade.

E necessario compreender que o conceito de atividade designa alguns elementos
como essenciais: as necessidades, 0s motivos, 0s objetivos, 0s problemas, as a¢des e as
operagdes. E quando se preocupa com a atividade de aprendizagem, “entdo, estes
processos de aquisi¢cdo tornam-se o objetivo direto e o problema a ser resolvido por essa
atividade” (RUBTSOV, 1996, p. 130). E é composta por dois elementos muito importantes
0 problema e a acdo, pois ao resolver o problema de aprendizagem o sujeito estabelece
relagdes entre as agdes e 0 modo de analisar um objeto. Rubtsov (1996) afirma que:

Essa resolucdo pede que um dado modelo de agdo seja transformado em uma
base, que constitui a orientacdo comum para completar as agBes concretas
relativas a uma classe de problemas; procedimento que resulta na transformacéo
do aluno em si, através de uma autotransformacédo, uma vez que ele modifica,
entdo, os modos de funcionamento e de regulagem das suas préprias acles e
adquire novos modos de orientacdo das suas a¢Bes no interior do sistema de
situacdes que o cerca. (RUBTSOV, 1996, p. 133).

Makarenko (1986) explicita como o trabalho educativo norteia a vida do aluno e

como ndo se deve desistir deste objetivo apesar dos riscos e problemas:

A maestria pedag6gica pode ser elevada até um tal nivel de perfeicdo que chegue
a ser automatica. Eu acredito nisto e durante toda a vida procurei provas que
confirmem esta crenca. Insisto em que as questfes da educagdo, a metodologia
da educago, ndo se pode limitar as questdes do ensino e muito menos ndo se
pode, se ter em consideragdo que o processo educativo se opera ndo sé na aula,
mas praticamente em cada metro quadrado da nossa terra. (MAKARENKO,
1986, p. 30).

Petrovski (1986, p. 59), toma como critérios determinantes do grupo a quantidade
de frequéncia, a duracdo das interacGes e a coesdo. E reforca que a qualidade do grupo é
resultado de sua pratica comunicativa, das relaces emocionais e psicoldgicas se formam,
de maneira geral, a partir das inter-relacbes e atos comunicativos durante o
desenvolvimento do grupo e sua dependéncia durante a atividade. Ao analisar um pequeno
grupo como uma comunidade emocional-psicolégica, é possivel determinar algumas
regularidades em sua dindmica de interacdo e que tdo importante quanto o contato entre
eles é a unidade ideoldgica e o grau de conscientizacdo das tarefas e dos objetivos da
atividade. Para o autor, a coesao € o critério mais importante da coletividade.

Segundo Makarenko (1986), p. 135:



Uma coletividade nédo é simplesmente uma reunido nem um grupo de individuos
que cooperam entre si. Uma coletividade é um conjunto de pessoas norteado
num sentido determinado, um conjunto de pessoas organizadas que tém a sua

disposigdo os organismos da coletividade. (Makarenko, 1986, p. 135).

Para o autor acima citado é de grande importancia e responsabilidade a
metodologia adotada pelo professor para a organizacdo do processo educativo, bem como
deve ser qualificada e planejada.

Nas trés obras estudadas é possivel perceber que o desenvolvimento psiquico
acontece do social para o individual, portanto a atividade coletiva faz-se necessaria para
que a atividade individual aconteca, portanto a organizacdo do ensino deve levar isto em
consideracdo, bem como salientar o papel do professor na organizacdo do ensino de
maneira organizada, meditada e a partir da resolucdo de um problema. Da mesma forma
reunir 0s sujeitos em uma atividade que desperte interesse e oportunize a conscientizacao

do sujeito do seu papel e responsabilidade durante a atividade de ensino.

CAMINHO METODOLOGICO

Levando em consideracdo que a pesquisa tem como objeto de estudo um projeto
que possui um contexto préprio dentro da escola, em que o ambiente, os fendmenos fisicos
modelam os estudantes e a cultura daquele espaco, bem como sdo modelados por eles
numa relagdo dialética entre o material € o humano. A “compreensdo da realidade,
totalidade concreta em desenvolvimento relaciona-se com o principio do movimento, a
ideia de que tudo se transforma” (MORETTI et al, 2017, p. 31), tomou-se como método
apropriado para a pesquisa os principios do materialismo histérico-dialético. Adota-se a

dialética como método de investigacao, pois a mesma:

subsidia uma concepcdo de homem e de mundo na qual o homem por meio do
trabalho, entendido como atividade intencional, transforma a realidade e produz-
se a si mesmo. Assim, é a atividade material do homem que se constitui
mediacdo entre ele e 0 mundo. Como método de investigacdo a dialética implica
na analise de uma realidade objetiva por meio de seus aspectos contraditorios no
conjunto do seu movimento e na busca de fazer aparecer a esséncia do objeto.
(MORETTI et al, 2017, p. 30).

Desta forma, para apreender estas mudancas, definiu-se que a maneira mais

apropriada para a captagdo dos dados seria a observagéo in loco do projeto de robotica da



rede municipal de educacdo, através do acompanhamento das a¢fes educativas realizadas
em um semestre de realizacdo do projeto, no decorrer de 8 encontros semanais. Entre as
onze escolas municipais do 6° ao 9° ano, apenas uma tinha como responsavel do projeto de
lego robdtica um professor de matematica e por isso foi a escolhida para a observacdo. A
unidade educacional observada participa initerruptamente do projeto desde 2014, com o
mesmo professor responsavel pelas situacdes de aprendizagem. A equipe de competicdo da
escola para o ano de 2018 era composta por 7 estudantes. A partir deste momento, ao
mencionar ‘equipe’ se fara referéncia aos estudantes devidamente matriculados nos anos
finais da unidade educacional observada e que fazem parte do projeto extracurricular da
rede municipal de educacgdo de Curitiba. Os encontros da equipe de robotica aconteciam na
unidade de educacdo integral da escola, nas sextas-feiras, das 13 h as 17 h. Foram sujeitos
da pesquisa os participantes do projeto de robdtica da rede municipal de Curitiba, que
assinaram os termos de consentimento para pesquisa (TALE, TCLE e TCUISV).

Os instrumentos para captacdo de dados adotados no decorrer das observacoes
foram gravacdes de audio, portfélio construido pelos estudantes, diario de bordo registrado
pela pesquisadora, sessdes reflexivas com o docente durante a pesquisa e com todos 0s
participantes no dltimo encontro.

E possivel perceber que ha uma relacdo dialética na realidade do projeto, seja
entre 0s sujeitos e 0 meio, seja entre o individual e o coletivo, seja entre o0 estudante e o
professor, seja na relacdo pesquisadora e professor, sujeito da pesquisa. Afinal, neste
movimento do projeto as partes sdo transformadas e também alteram o fendémeno.

Vygotsky (1989), em sua obra “Pensamento e Linguagem”, discorre sobre o
cuidado necessario para que se estude o fenbmeno sem perder as caracteristicas do todo
que o compde, perdendo, portanto aquilo € o mais importante e essencial no fenémeno
estudado. Tentando ndo correr o risco de perder o essencial, optou-se por se utilizar de
isolados, como proposto por Caraca (1989) e discutido por Moura (2000). Entende-se que
“cada isolado ¢ apresentado sob a forma de episodios, constituidos por sua vez de cenas
intencionalmente selecionadas para o processo de analise dos dados, uma vez que
possibilitam revelar evidéncias do movimento” (RIBEIRO, 2011, p. 104), portanto em
cada episodio, como pequenos roteiros compostos por um conjunto de cenas, ou seja,
diferentes circunstancias, que revelam ou destacam alguns elementos importantes para a
pesquisa, a partir dos dados captados no decorrer do processo de acompanhamento do

fendmeno.
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O processo de tratamento dos dados coletados durante as observagdes sera através
de isolados, que serdo as unidades de andlise, por sua vez a analise sera feita por meio da
construcdo de episodios, que sdo compostos por cenas que revelam agdes dos sujeitos
durante o projeto de robdtica.

No conjunto de isolados, serdo consideradas a intencionalidade das agdes no
processo educativo e a coletividade, apesar de isolados para possibilitar o estudo, ressalta-
se a inter-relacdo entre eles no continuo processo formativo durante as situacdes de

aprendizagem do projeto de robotica.

CONSIDERACOES

Este trabalho de pesquisa encontra-se em desenvolvimento, mas espera-se que ao
adentrar no estudo de alguns elementos da Teoria Histérico-Cultural vislumbre-se a
possibilidade de contribuicdo da roboética a educacdo matematica, a partir da observacgéo
dos processos investigativos em movimento durante o desenvolvimento das atividades do
projeto. Revelando agdes do professor na organizacdo do ensino que favorecem a
atividade, bem como os elementos que estdo por detras da aparéncia dos encontros do
projeto extracurricular de robdtica e respondem as inquietacdes iniciais a pesquisa, dando

énfase aquelas que podem contribuir para a Educacdo Matematica.
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