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Curiosidade, estabelecimento de
conexdes, desafio e criatividade, em
geral, envolve colaboracdo. Esses séo,
para mim, os cinco elementos do
engajamento com a Matematica. Os
estudantes amam fazer conexdes e a
Matematica visual e criativa é inspiradora
para eles (BOALER, 2018).



RESUMO

PEREZ, Carla Fernanda da Silva. Robé6tica Educacional: uma possibilidade no
ensino da Mateméatica. 2020. 47 folhas. Monografia (Especializacdo em Tecnologia,
Comunicacgdo e Técnicas de Ensino) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2020.

A presente pesquisa tem como objetivo analisar as potencialidades da robdtica
educacional como recurso contextualizador das aulas de Matemética. Para tal, foram
consideradas as contribuicbes de Seymour Papert (1985) no desenvolvimento da
educacdo tecnolégica e a andlise de cinco protétipos de robds propostos pelo
material didatico que compde o kit LEGO®' MINDSTORMS® Education EV3. A
investigacdo, de abordagem qualitativa, inicia-se com um levantamento bibliografico
sobre a evolucdo da robotica educacional e relata como o ensino de Matematica
pode se beneficiar com a sua utilizacdo. Com o suporte de autores como Kenski
(2005), Quintanilha (2008), Venn e Vrakking (2009), dentre outros, o trabalho
apresenta, ainda, os itens pedagogicos que formam o kit LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3 e relaciona as montagens examinadas com conteudos e habilidades
matematicas que podem ser desenvolvidas, apresentando formas de ensino-
aprendizagem que se adequem a vivéncia dos alunos e que propiciem a significacéo
do que se esta estudando em razbes de uma aplicabilidade. Por fim, considera-se
gue robotica educacional ainda € um recurso a ser explorado, juntamente com
outras metodologias de ensino baseadas nas tecnologias digitais, que pode ajudar a
minimizar as dificuldades em certos conteldos matematicos. Espera-se que essa
pesquisa incentive outros professores a experimentarem a robotica em suas aulas,
promovendo, assim, um novo fazer pedagogico de ensino, que proporcione uma
aprendizagem colaborativa e estimule a curiosidade nas aulas de Matematica.

Palavras-chave: Robotica. Matematica. Educacao. Tecnologia.

1 O uso do nome da empresa e do produto foram usados nessa pesquisa numa abordagem
estritamente académica, onde as informacdes citadas provém de fontes bibliograficas publicadas e
disponibilizadas pela mesma.



ABSTRACT

PEREZ, Carla Fernanda da Silva. Educational Robotic: a possibility in the
Mathematics teaching. 2020. 47 pages. Monography (Especializacdo em Tecnologia,
Comunicagéo e Técnicas de Ensino) - Federal Technology University. Curitiba, 2020.

This present search aims analyze the potentialities educational robotic as
contextualize resources of the Mathematics classes. For such, Seymour Papert
(1985) contributions were considered in the technology education development and
analyses five robot prototypes proposed by didactical material in LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3 kit. The investigation, in a qualitative approach,
begins with a bibliographic survey on the evolution of educational robotics and
reports how the Mathematics teaching can be benefit its use. With the support of
authors such as Kenski (2005), Quintanilha (2008), Venn and Vrakking (2009),
among others, the work also presents the pedagogical items that form the LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3 kit and lists the assemblies examined with content
and mathematical skills that can be developed, presenting forms of teaching and
leaning that are adapted to the students' experience and that provide the meaning of
what is being studied for reasons of applicability. Finally, it is considered that
educational robotics is still a resource to be explored, along with others teaching
methodologies based on digitals technologies, which can help to minimize the
difficulties in the mathematics contents. It is expect with this research will encourage
others teachers to try robotics in their classes, thus promoting a new pedagogical
teaching activity, which provides collaborative learning and stimulates curiosity in a
Mathematics classes.

Keywords: Robotics. Mathematics. Education. Technology.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1-1 Modelo da tartaruga mecéanica, criada por Seymour Papert................. 14
Figura 2.1-2 Tela do software SuperLOGO, com a tartaruga virtual ......................... 15
Figura 4.1-1 kit LEGO® Mindstorms® Education EV3 ............cccociiiiiiis 28
Figura 4.1-2 Visao geral dos motores e sensores do kit LEGO® MINSTORMS®

EAUCALION EV 3. s 29
Figura 4.1-3 Monitor do BloCo EV3..... .. e 30
Figura 4.1-4 Tela inicial do SOftware EV3 ... 31
Figura 4.1-5 Tela do ambiente de programacao do software EV3 ...........ccccceevnnnnnne 32
Figura 4.1-6 Categorias dos blocos de programacao do software EV3 .................... 33
Figura 4.1.1-1: Rob0O Carro programavel............coouuumimmiiiiii e 35
Figura 4.1.2-1 RODO Carro COM QaITaA.........uuuuuuuniununiiiiiiiiii e 36
Figura 4.1.3-1 Robd medidor de altura..........cccooeeeviiieiiiiiiie e 37
Figura 4.1.4-1 RODO EIEVAUOX .......cooeeeiieeeeeiie e e e e e 39

[ T0 U] = 2 NG I 2] o o N I g (o= To [ 40



SUMARIO

LINTRODUGAO. ..ottt 09
2 ROBOTICA EDUCACIONAL ...ttt sn e 12
2.1 O ENCONTRO DA ROBOTICA COM A EDUCAQAO ..................................... 13
2.1.1D0 LOGO @0 LEGO® ......cccoeieieeeeeee e 16
2.2 A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO MEDIADORA DA APRENDIZAGEM.. 18
30 PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA................ 20
3.1 MOTIVAGAO PARA A UTILIZAGAO DE ROBOS NO ENSINO DA

N I 1Y I L 23
4APRESENTACAO E ANALISE DO KIT LEGO® MINDSTORMS®

EDUCATION EV 3 ...ttt ettt e e e e et e e et e e et e e e et e e e anaas 27
4.1 A UTILIZA(;AO DO KIT LEGO® MINDSTORMS® EDUCATION EV3 NAS
AULAS DE MATEMATIC A L.t 34
4.1.1 Construgéo do robé intitulado “Carro Programavel’.............ccccccvvvvvviiviennnnnen. 34
4.1.2 Construgao do robd intitulado “Carro com Garra” .........ccccoeeeeeivveiiiiiiiiineeeeen, 36
4.1.3Construgao do robd intitulado “Medidor de altura”...............cccovvvviiiiiiiineeen, 37
4.1.4 Construgao do robd intitulado “Elevador’............ccccvvvviiiiii e 38
4.1.5Construcao do robd intitulado “Lancador’..............cccoeviiiiiiiiiieeiiiee e 40
5CONSIDERACOES FINAIS.......ooiieeeeeeeeeeeeee ettt ete st anes 42

REFERENCIAS ... .ooeeee oo e et e et e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e eerieeeaas 44



1 INTRODUCAO

Uma barreira a ser vencida pela escola, nos dias atuais, para o alcance de
uma aprendizagem significativa € a integracdo de suas fun¢gBes com as novas
tecnologias. Alunos manipulam celulares com grande facilidade e tém tanto acesso a
informacdo que escola e vida real parecem eventos separados. O problema é que a
escola traz paradigmas dificeis de serem quebrados e os momentos desafiadores
sdo minimos na educacdo tradicional, que insiste em definir os alunos como
receptores de conteudos.

E no ambiente escolar que ocorre a troca de informacdes entre discentes e
docentes buscando sempre o conhecimento. Porém, é notavel que esse espaco
coletivo do saber ndo € o mesmo de alguns anos atras. O futuro aponta para um
ensino com mais interacdo entre alunos e professores, uma vez que a cultura de
compartilhar e colaborar ja estdo sendo inseridas pelos novos meios tecnoldgicos.
Dentro dessa perspectiva, propostas pedagogicas centradas nos estudantes e em
suas necessidades de aprendizagem encontram na tecnologia o suporte necessario
para criar estratégias alternativas de ensino-aprendizagem em ambientes que
propiciem aos aprendizes oportunidades para processar as informacoes, agrega-las
e emprega-las mediante a apresentacao de um desafio ou situacéo problema.

Nos ultimos anos cresceu 0 numero de softwares, aplicativos e jogos digitais
voltados para o trabalho com a Matematica, ampliando ainda mais o potencial das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) como recursos didaticos.
Incentivo a resolucdo de problemas, desenvolvimento da agilidade e da destreza
matematicas, fixacdo de conceitos, desenvolvimento do raciocinio-logico e
autonomia sdo algumas das vantagens do uso das TICs nas aulas dessa disciplina.
Além disso, os aparatos tecnoldgicos enriguecem o conteddo com atividades que
geram envolvimento, debate, competicdo saudavel e proporcionam, ainda, um
ambiente de aprendizagem colaborativa.

Nesse contexto, a robética educacional aplicada ao ensino da Mateméatica
integra e pde em pratica uma das competéncias gerais da Educacdo Basica,
proposta pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “compreender, utilizar, criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais para se comunicar, acessar e

disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
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protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BNCC, 2018, p.9) uma vez que a
mediacdo da aprendizagem com a utilizacdo destes recursos tecnolégicos reforca as
relacbes interpessoais, o0 exercicio da cidadania e fortalece a constru¢do do
conhecimento, desenvolvendo multiplas competéncias.

A escola de hoje precisa se adaptar a realidade e, cada vez mais, inserir as
tecnologias ao processo de ensino de forma apropriada e produtiva, buscando a
interacdo dos alunos para a constru¢do do conhecimento, uma vez esta cada vez
mais permeada pelas TICs. A utilizacdo de softwares e plataformas, juntamente com
outras metodologias de ensino mediadas por artefatos tecnoldgicos, como robés,
pode ajudar a minimizar as dificuldades em certos conteldos matematicos,
construindo significados contextualizados para os estudantes. O aluno atual n&o
aceita ser um deposito de informacdes e esse novo método de comunicagao
interativa desafia a criacdo de um ambiente onde a aprendizagem se da com a
participacdo e colaboracdo dos estudantes. O uso de rob6s pode ser uma forma
inovadora para despertar no estudante um maior interesse pela matéria
apresentada.

Portanto, o desafio estd em adquirir formas de ensino-aprendizagem que se
adequem a vivéncia dos alunos, em encontrar meios e mecanismos que propiciem a
contextualizacdo e significacdo do que se esta estudando em razdes de uma
aplicabilidade. Nessa perspectiva, como a utilizacdo da robdtica educacional, em
especial os robods propostos pelo kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, pode
auxiliar e mediar a contextualizacdo de conteldos matematicos?

A pesquisa escolhida para esse trabalho tem abordagem qualitativa, onde os
dados foram coletados a partir da analise do material que compde o kit LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3, embasados em referéncias teoricas ja analisadas
e publicadas por meios escritos e/ou eletrénicos, tendo como objetivo geral analisar
0 uso da robdtica educacional como recurso contextualizador das aulas de
Matematica considerando, para esse fim, cinco construcdes de robds, propostas
pelo material ja citado, para alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, de forma
a promover habilidades que podem ser aplicadas no desenvolvimento do raciocinio
estruturado para a resolucdo de problemas através da exploracdo de estratégias
como experimentacdo, prototipagem, simulacdo e reconhecimento de padroes,
estimulando o trabalho colaborativo e a minimizagdo das dificuldades nessa

disciplina.
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Conceituar a Robdtica Educacional como mediadora da aprendizagem,
investigar a utilizacéo de robds no processo de ensino-aprendizagem da Matemética
e apresentar o kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, considerando cinco
construcdes de prototipos de robds, sdo os objetivos especificos dessa pesquisa.
Dentro dessa conjuntura, esse trabalho abordard, no capitulo 2, a histéria da
Robdética Educacional que é apresentada por meio das contribuicdes de Seymour
Papert (1985) a respeito do ambiente de aprendizagem e a importancia da educacgao
tecnoldgica nas salas de aula. O capitulo 3 traz a importancia da contextualizacédo
nas aulas de Matematica e como os rob6s podem ser uma forma inovadora de
despertar no estudante um maior interesse pela disciplina. A unido da Robdética com
a Matematica se concretiza no capitulo 4, onde a montagem dos robds, proposta
pelo material LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, é analisada com a intencéo
de apresentar um recurso que pode mediar, facilitar e contextualizar a aprendizagem
dos estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental em alguns conteudos
matematicos.

Por fim, essa investigagdo mostra que a utilizacdo da robotica educacional
nas aulas de Matematica € o inicio de um recurso ainda pouco explorado, que traz
atividades contextualizadoras em um ambiente de aprendizagem colaborativa e,

assim, um convite a novas pesquisas.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL

Os métodos tradicionais de ensino, onde a aula € centrada exclusivamente
no professor e 0 aluno é considerado receptor do conhecimento, podem ser a fonte
de muitos fracassos presenciados no ambiente escolar, principalmente na area da
Matematica. Por se tratar de uma ciéncia exata e abstrata, muitas vezes, torna-se
mais confortavel para o professor se restringir a apresentacdo da fundamentacéo
tedrica, o que torna as aulas desmotivadoras e fora da realidade dos alunos. Como
consequéncia, cria-se uma lacuna entre a forma como o assunto € abordado em

sala de aula e o cotidiano em que os estudantes estéo inseridos.

As salas de aula com ‘giz e voz' ndo sdo interessantes para o Homo
Zappiens?. Sdo aulas que contrastam muito com o seu modo de ser. O
contraste € muito grande para com sua vida fora da escola, em que ele tem
controle sobre as coisas, ha conectividade, midia, acdo imersdo e redes
(VEEN; VRAKKING, 2009, p. 47).

Venn e Vrakking (2009), ao analisarem uma sala de aula tradicional,
constatam que o uso de tecnologias na educacéo esta em atraso quando se pensa
na evolucdo da comunicacao. Isso acontece, segundo eles, porque a escola limita-
se a ser mera transmissora de conhecimentos e espera que seus alunos sejam
receptores desses conteudos.

Atualmente, essa discrepancia assumiu uma nova dimensdo, ainda mais
visivel, com o surgimento cada vez maior das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéao (TICs), exigindo cada vez mais que as escolas e os professores se

apropriem dessas novas ferramentas. Como refor¢ca Kenski (2005), quando diz que

€ preciso que se organizem novas experiéncias educacionais em que as
tecnologias possam ser usadas em processos cooperativos de
aprendizagem, em que se valoriza o didlogo e a participacdo permanente de
todos os envolvidos no processo” (KENSKI, 2005, p. 78).

Portanto, compreende-se que as novas tecnologias chegam ao campo

educacional como uma das formas para potencializar esta nova forma de encarar o

2 0 termo “Homo Zappiens” é usado para designar a geracgdo de criangas nascidas depois de 1990,
que ndo conheceram o mundo sem a internet e a tecnologia (VEEN; VRAKKING, 2009).
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ensino aprendizagem, buscando em suas possibilidades pedagdgicas um ensino
dindmico, contextualizado e autbnomo, no qual o aluno esteja motivado a buscar por
conta propria respostas aos seus questionamentos.

Azevedo (2010) apresenta a robotica educacional como mais uma
possibilidade tecnoldgica para ser utilizada em sala de aula, de forma a auxiliar o
professor em sua pratica pedagdgica. “Tal tecnologia, inovadora no ambito da
educacdo vem ganhado espaco e as poucos desvendando contribuicdes relevantes
para o processo de ensino aprendizagem. Contribuicbes estas que divergem da
concepcao tradicional de ensino” (AZEVEDO, 2010, p. 21).

O autor afirma, ainda, que no ambiente de roboética educativa o aluno é
constantemente desafiado a pensar e sistematizar suas ideias, testando conjecturas
em busca da concretizacdo da atividade que esta sendo desenvolvida, estimulando
0 pensamento investigativo, o raciocinio-logico e autonomia diante da construcao de

um dado conhecimento.

2.1 O ENCONTRO DA ROBOTICA COM A EDUCACAO

Para Azevedo (2010), a historia da robdtica na educagcdo nasce com o
aparecimento dos computadores no ambito escolar. Segundo o autor, estes surgem
nos anos 70, inicialmente nos Estados Unidos e sé no periodo de 1980 comecam a
ser inseridos no Brasil. Cabral (2011) afirma que o uso de artefatos tecnolégicos na
educacao iniciou-se com Seymour Papert, matematico nascido na Africa do Sul e
aluno de Jean Piaget, que entreviu o potencial educativo do computador para a
aprendizagem escolar. Segundo a autora, Papert iniciou seus estudos sobre o uso
do computador na educacéo e criou, nas décadas de 1960 e 1970, a linguagem de
programacao chamada LOGO ou “linguagem da tartaruga” como ficou popularmente
conhecida. A ferramenta proporciona que as criangas possam programar oS
movimentos de uma tartaruga em uma tela de computador utilizando comandos
simples e, dessa forma, através da acao fisica e mental, construir hipoteses, testar e
reconstrui-las imediatamente.

Programar, para Papert, nada mais é que “comunicar-se com o computador,
numa linguagem que tanto ele [computador] quanto o homem possam entender”.
(PAPERT, 1985, p. 18). Nesse contexto de uso da ferramenta, Papert (1985) infere
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que alunos tornam-se criadores de conhecimento. Para ele, o computador é uma
ferramenta capaz de afetar a maneira das pessoas pensarem e aprenderem, uma
vez que o aprender nesta situacdo se da por meio da criagdo, reflexdo e apropriacédo
das ideias. Os sujeitos, na visdo do autor, deixam de ser apenas receptores de um
conhecimento pronto e acabado e passam a cria-lo com o uso do computador.
Nesse contexto, criou a tartaruga de solo (Figura 2.1.1) com base em
dispositivos ja existentes, fazendo com que a mesma representasse em terreno
plano figuras geométricas por meio da manipulacdo do computador pela crianca,
utilizando a programacao em linguagem LOGO. Gongalves (2007) descreve o
artefato como um dispositivo mével pequeno que pretendia fazer com que o0s
pequenos construissem conhecimento por meio de seu proprio corpo para

compreender o movimento da tartaruga.

Figura 2.1-1 Modelo da tartaruga mecanica criada por Seymour Papert
Fonte: MATTE, 2012, p. 11

Com o surgimento de computadores pessoais, a tartaruga de solo deu lugar
a uma tartaruga virtual (Figura 2.1.2) que se movimenta na tela do computador.
Nesse contexto, Seymour Papert, na década de 80, repensa suas ideias e institui o
ambiente de programacédo LOGO, que consiste em um dispositivo (tartaruga virtual)
pronto para responder aos comandos do usuario (GONCALVES, 2007). Neste
ambiente, o aluno testa hipdteses, visando a resolucdo de problemas e o
aprendizado a partir do erro. Para Papert (1985), ao utilizarem a linguagem LOGO,
os estudantes detectam que, se algo esta errado em seu raciocinio, isto sera
demonstrado na tela, fazendo com que pensem e encontrem, a partir dos erros

vistos, solucdes corretas para os problemas.
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Figura 2.1-2 Tela do software SuperLOGO, com a tartaruga virtual
Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

Segundo Papert (1985), uma vez que a linguagem é aprendida pelo aluno e
plenamente aceita, o resultado € mostrado imediatamente apos digitarem-se os
comandos discutidos anteriormente. Para ele, como o ambiente limita-se a
desenvolver conhecimentos matematicos, geométricos e de design, a possibilidade
de programar desperta o interesse e o0 prazer na aprendizagem.

Papert (1985) parte do principio que alunos carregam uma bagagem de
conhecimentos a serem aproveitados na construcdo de novas estruturas cognitivas.
Ao usar a tartaruga virtual, o aluno coloca em pratica, mediante a programacéao do
objeto, suas intencdes, seus desejos e seus conhecimentos ja internalizados para a
construcdo de novos saberes, por meio da problematizacdo, embutida na resolucéo
da atividade que o aprendiz quer resolver. Azevedo (2011) acredita que tal ideia
corrobora com o pensamento Piagetiano, no qual introduz a perspectiva de
aproveitamento das estruturas mentais dos sujeitos na construcdo do conhecimento,
valorizando sua acgao e expressao.

Contudo, o conceito de emprego do computador com base na utilizacdo do
ambiente de programacdo LOGO sofreu criticas ao tentar ser implantado no Brasil
no final da década de 80. Almeida (2005) expde que a manipulacdo da tartaruga
virtual no computador cria uma educacédo baseada em uma visdo abstrata, ndo

condizendo com a realidade sécio-cultural dos alunos. O autor acrescenta:
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As criancas que séo colocadas diante de um microcomputador em ambiente
LOGO se colocam necessariamente na tarefa de desenhar uma casa. Mas,
se pensa numa educacdo que passa pelo corpo, pela vida, e ndo sé pela
mente, a verdadeira necessidade de milh6es de alunos brasileiros é a de
construir de fato a sua casa e ndo desenha-la em uma tela (ALMEIDA,
2005, p. 87).

O discurso explicitado pelo autor expde a preocupagcdo com as
caracteristicas sociais, culturais e econémicas da populacdo escolar do Brasil,
revelando que o social é ausente quando se interage com o ambiente de
programacdo LOGO. Almeida (2005) reforgca que para haver realmente eficacia
neste tipo de atividade em que é empregada a informatizacdo do ensino deve-se
haver ndo s6 uma mudanca na estrutura pedagodgica, mas também uma revolucao
politica e econdmica, universalizando os recursos tecnolégicos a sociedade,
contemplando-a com os beneficios deste tipo de educacéo de forma significativa.

Papert, entdo, passa a incorporar ideias de mudanca mais uma vez. O
criador da linguagem LOGO passa a questionar o uso da tartaruga expondo que
representar comportamentos programando uma tartaruga, seja mecanica ou virtual,
nao tem raizes na vida da maioria das criancas. A partir de entdo, comecou a
desistir de tentar atrair as criancas para seu mundo cibernético de tartarugas e, ao
invés disso, fez com que a cibernética entrasse na vida das mesmas (PAPERT,

2008).

2.1.1Do LOGO ao LEGO®

A ideia de informatizar as criancas ganhou forma por meio da parceria entre
a linguagem de programacdo LOGO e os brinquedos de encaixe, como 0sS

produzidos pela empresa LEGO®.

As criangas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de
construgdo e a ele acrescentamos 0 que quer que seja necessario para
torna-lo um modelo cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir
uma tartaruga com motores e sensores e ter uma forma de escrever
programas em LOGO para guia-las; ou, se desejassem fazer um dragdo,
um caminh&o ou uma cama-despertador deveriam ter essa opgdo também.
Elas seriam limitadas apenas por suas imaginacdes e habilidades técnicas
(PAPERT, 2008, p. 184).
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Quintanilha (2008) cita que, nestas primeiras tentativas de robdtica na
educacdo, emergem duas perspectivas distintas de ensino idealizadas também por
Papert. Seymour Papert (2008) cunhou o termo “construcionismo” para diferencia-lo
de outra perspectiva de ensino, o “instrucionismo”. Para ele, o método instrucionista
caracteriza-se pelo ensino relacionado com a mera transmissao de informacéo para
os alunos, onde essa informacdo € entendida como instrugcdo e o computador
assume o papel de maquina de ensinar o aluno. Sob esta 6tica, a melhoria do
ensino consiste em aperfeicoar as técnicas de transmissédo da informacdo e seguir
instru¢cdes quanto ao uso dos softwares contidos no equipamento (PAPERT, 2008).

Ja o “construcionismo” se situa em uma vertente oposta. Segundo Papert
(2008), nesta concepcao o aprendizado é enfrentado como uma atitude ativa, onde o
aluno constréi o proprio conhecimento por meio da interacdo com software

apropriado, no caso, o ambiente LOGO ja explanado anteriormente.

Ao estar programando os passos da tartaruga ou de qualquer outro
dispositivo cibernético que o aluno venha construir por meio, agora, dos
brinquedos de encaixe adaptados para a robédtica, o aluno estard
“‘ensinando o computador a pensar’. Ha, assim, a suposi¢cdo de que as
criancas fardo melhor descobrindo por si mesmas o conhecimento
especifico de que precisam (PAPERT, 2008, p. 135).

Apesar das adversidades encontradas, passiveis de questionamentos e
reformuladas, Quintanilha (2008) reforca que Papert encontrou caminhos para
contorna-las, desvinculando sua ideia do “micromundo” das tartarugas e partindo
para o uso de equipamentos roboticos (LEGOS®), com os quais os alunos poderiam
criar seu proprio “micromundo” por meio da invencdo de engenhocas roboticas,
condizentes com a realidade de cada um.

As primeiras experiéncias com o computador nas instituicbes educacionais
objetivavam a realizacao de atividades de programacéo, abrindo um novo leque de
oportunidades pedagogicas (PAPERT, 2008). Ha, portanto, com a entrada dos
computadores na educacdo um alargamento das possibilidades no ensino-
aprendizagem, como a criacdo de um mundo abstrato que permite testar ideias e
hipéteses, além de proporcionar diferentes formas de interacdo entre pessoas e
suas maquinas.

Nessa perspectiva, Valente (1993) sustenta que o computador passa a ser

uma ferramenta educacional de complementacdo, aperfeicoamento e possivel
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mudanca na qualidade de ensino. O computador n&o seria mais um instrumento que
ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo e,
portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de o aluno estar agindo e refletindo sobre
uma tarefa por intermédio do computador.

O aluno poderia, entdo, ainda segundo Valente (1993), passar a fazer uso
do computador com autoria, utilizando aplicativos (para construcdo de textos,
gréficos, banco de dados); resolvendo problemas (como construcédo de projetos de
aprendizagem), produzindo musica, videos e apresentacdes (através de softwares
especificos); usando o computador como comunicador (através de redes sociais);
além de usar programas de controle de processo como oportunidade para o aluno

criar, refletir, compreender e controlar.

2.2 A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA MEDIADORA DA
APRENDIZAGEM

Para Quintanilha (2008) o uso dos computadores em educac¢do, como uma
ferramenta de autoria, abre um enorme leque de possibilidades para o professor,
entre elas, o trabalho com a Robdtica Educacional, que utiliza o computador para
programar os objetos construidos atraves de softwares, promovendo atividades que
potencializam a acédo (fisica e mental) dos alunos uma vez que trabalha com a
construcdo de objetos, programacao e reconstrucdo permanente dos esquemas de
acao atraveés da resolucdo de problemas.

Atualmente, tal recurso tecnoldgico vem ocupando os ambientes escolares
e, em grande parte das experiéncias, sdo utilizados kits proprios para montagem,
com pecas especificas para construcdo do rob6é desejado. Um conjunto muito
utilizado € justamente o da empresa LEGO®, a qual abriu espaco, juntamente com o
software educacional criado por Seymour Papert, para programacao dos dispositivos
roboticos (QUINTANILHA, 2008).

Azevedo (2011) complementa quando descreve esses kits de robotica,
destacando as pecas como polias, eixos, motores, engrenagens, Sensores,
conectores, entre outros, que auxiliam na estruturacéo do robd. No caso da empresa
LEGO®, de acordo com o autor, os componentes do kit sdo em plastico, apropriados
para o manuseio pelas criangas, possuindo um contexto ladico, agregando prazer e

instinto de brincadeira na montagem do protétipo. “Ap6s a montagem do robd, inseri-
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se a programacao, na qual o usuario podera fazer com que o protétipo por ele
construido realize determinadas tarefas, como andar em circuito com obstéculos,
carregar objetos, chutar uma bola, dentre outros” (AZEVEDO, 2011, p. 26).

Ao contrario do que se pensa, a robdtica educacional, segundo Almeida
(2007), nao prioriza o0 ensino técnico desta ciéncia, mas sim, utiliza-a de forma ludica
fazendo com que o aluno seja estimulado a pensar, agir e refletir sobre acoes
cotidianas, elaborando exemplos praticos como solucdo. A autora ressalta que a
robética pedagdgica nao precisa ser uma disciplina isolada, podendo ser usada pelo
professor de qualquer disciplina como ferramenta para beneficiar o processo de

ensino-aprendizagem e a construgéo do conhecimento do estudante.

O principal objetivo da robética educacional é promover ao educando o
estudo de conceitos multidisciplinares, como Fisica, Matematica, Geografia,
Artes, Biologia entre outros. Ha variac6es no modo de aplicacdo e interacao
entre os alunos, estimulando a criatividade e a inteligéncia e promovendo a
interdisciplinaridade. Usando ferramentas adequadas para realizacdo de
projetos é possivel explorar alguns aspectos de pesquisa, construcdo e
automacédo (ALMEIDA, 2007, p. 2).

Ao utilizar esta ferramenta para o trabalho com os alunos, une-se o trabalho
concreto com o auxilio de kits de montagem, que séo utilizados para a construcéo
de prototipos roboticos e o trabalho abstrato, quando o aluno, utilizando softwares de
programacao, ira programar seu objeto para que este obedeca a seus comandos e

cumpra uma tarefa proposta.
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3 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

A Matemética sempre esteve presente na vida do homem, pois foi criada e
desenvolvida em funcdo das necessidades humanas de sobrevivéncia no meio
social. De acordo com Miguel (2005), a Matemética atual comporta um amplo campo
de relagbes, regularidades e coeréncias que despertam a curiosidade de incitar a
capacidade de generalizar, conjecturar, prever e abstrair, favorecendo a
estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Ela faz parte
da vida de todos, desde experiéncias mais simples como o contar, comprar e operar
sobre quantidades como em atividades mais complexas, que envolvem robds e
fisica quéantica.

A experiéncia escolar com a ciéncia matematica € uma acdo que vem se
somar ao fazer do individuo, isto &, insere-se em um processo continuo de
desenvolvimento que se iniciou antes do seu processo de escolarizacdo de
modo que o sujeito ja detém certas formas de atividade matematica e ja faz
uso tanto de sistemas expressivos como simbolicos (MIGUEL, 2005, p.
377).

Nessa perspectiva, Miguel (2005) salienta, ainda, que a Matematica €, sem
duvida, a ciéncia que melhor permite analisar o trabalho da mente e desenvolver um
raciocinio aplicavel ao estudo de qualquer assunto ou tematica. Entretanto, segundo
0 autor, muitas sao as dificuldades que os jovens encontram no seu estudo e 0s
principais problemas devem-se ao fato de ndo ser devidamente explicitada a relagéo
entre seus conteudos tematicos e a realidade dos estudantes. Ensinar Matematica
sem especificar a origem e as intencdes de seus conceitos é colaborar para o

fracasso escolar.

Ha que se apontar para um quadro de caréncia praticamente generalizado
no contexto educacional brasileiro; a necessidade de se repensar a
educacdo matemética no sentido de uma orientacdo pedagdgica que possa
conduzir o aluno para uma assimilagdo compreensiva dos conceitos
fundamentais e de uma contextualizacdo da aprendizagem matematica.
Trata-se, entdo, de desmistificar a ideia de que passar conteldo para o
aluno é o Unico papel da escola, o que, no caso da aprendizagem
matemética, conduz o aluno a uma agdo mecéanica, estatica e enfadonha,
voltada inteiramente para a memoriza¢do (MIGUEL, 2005, p. 384).

Segundo as teorias de Jean Piaget (1976, citado por PIROLA, 2010), a

crianga passa por varios estdgios ao longo do seu desenvolvimento cognitivo. A
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construcdo de conceitos matematicos, também, € um processo longo que requer um
envolvimento ativo do aluno e vai progredindo do concreto para o abstrato. A
motivacdo no aprendizado em Matematica, segundo Daher & Morais (2007),
consiste num processo de ensino que requer interesse em se criar estratégias na
abordagem dos contetidos. Os autores defendem, ainda, que o0 processo de
abstracdo matematica comeca para as criancas na interacdo destas com o meio e
s6 depois com 0s materiais concretos que, em principio, as conduzem aos conceitos
matematicos.

Ocorre que estes materiais manipulaveis sao fundamentais se pensar em
ajudar o estudante na transicdo do concreto para o abstrato, uma vez que exploram
varios sentidos e sdo usados pelos alunos como uma espécie de suporte fisico em
uma situacdo de aprendizagem. Nessa perspectiva, parece relevante equipar as
aulas de Matematica com todo um conjunto de materiais manipulaveis sejam feitos
pelo professor, pelo aluno, produzidos comercialmente ou, se possivel, artefatos
tecnoldégicos, em adequacdo com os problemas a resolver, as ideias a aplicar ou
conceitos matematicos a se contextualizar.

Para Biembengut (2014), durante o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, é possivel identificar um ponto que conecte o ensino de conteudos

matematicos contextualizados com sua utilizagc&o pratica. Pirola (2010) reforca que

No desenvolvimento do aprendizado matematico, assim como em qualquer
outra disciplina, estdo presentes as fases pertinentes: a exploragdo do
conteddo, a compreensdo, o entendimento e a aplicagdo; entretanto, o que
diferencia a Matemética € a sua abstracdo na compreensdo e no
entendimento. O que ainda pode ter, algumas vezes, um resultado diferente
do que realmente se espera, deixando o aluno desmotivado e sem maiores
interesses na disciplina (PIROLA, 2010, p. 207).

Silva (2011) corrobora quando afirma que profissionais da area de educacéo
constatam diariamente o0 insucesso desse método quando verificam a falta de
interesse dos alunos, que, em sua maioria, sdo cercados por plataformas e jogos de
comunicacdes interativas e que ndo encontram na sala de aula o mesmo estimulo
para aprender. Para o autor, o uso de tecnologias educacionais vem como uma
solucdo para tentar suprir essa falta de interacdo. A dificuldade é entender que nao
se pode transferir o ensino tradicional e seus pressupostos para o mundo virtual. “O
aluno ndo esta mais reduzido a olhar, ouvir, copiar e prestar contas. Ele cria,

modifica, constroi, aumenta e, assim, torna-se co-autor” (SILVA, 2001, p. 9). Essa
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citacdo introduz a resposta do por que computadores, softwares e a internet
tornaram-se alvos de pesquisas por parte de professores e profissionais de
educacdo: o aluno atual ndo aceita ser um depésito de informacdes e esse novo
método de comunicacdo interativa desafia a criagdo de uma ambiente onde a
aprendizagem se da com a participacdo e colaboracdo dos estudantes (SILVA,
2001).

Para Venn e Vrakking (2009), as instituicbes de ensino precisam estar
abertas as novas experiéncias no que diz respeito a estruturacdo dos processos de
ensino-aprendizagem, apoiando-se em novas bases pedagdgicas que explorem o
potencial das tecnologias de informag&do e comunicacgao e isso “vai além de oferecer
0 contetdo apropriado para conexdo com a experiéncia dos alunos; trata-se de
oferecer relevancia nos métodos de ensino e também de avaliacdo” (VEEN e
VRAKKING, 2009, p. 110). A acao educativa eficaz enfoca as novas aprendizagens
a partir da valorizagéo das interatividades no processo de comunicagao e enfatiza os
meios de comunicacdo como ferramentas primordiais no processo de ensino-
aprendizagem.

Segundo Demo (2008), outro fator que amplia a utilizacdo das formas de
comunicacdo para o auxilio da educacdo e da aprendizagem € a percepgao, por
parte do professor, de que educar com novas tecnologias é um desafio que deve ser
enfrentado com profundidade, pois exigem adaptacfes e mudancas que fardo sua
pratica pedagodgica estar em constante revisdo. O professor precisa conscientizar-se
de que a adocdo de tecnologias da informacdo e de comunicacdo na area
educacional tem reflexos na sua docéncia e nos processos de aprendizagem. Nas

palavras do autor,

Toda proposta que investe na introducdo das TICs na escola s6 pode dar
certo passando pelas maos dos professores. O que transforma tecnologia
em aprendizagem, ndo € a maquina, o programa eletrénico, o software, mas
o professor, em especial em sua condi¢éo socréatica (DEMO, 2008, p.2).

Sendo um dos objetivos fundamentais da educacéo potencializar no aluno
competéncias, habitos e automatismos Uteis, bem como desenvolver capacidades,
urge implementar uma moderna educacao Matematica, a qual esta relacionada com
programas e métodos de ensino onde o professor deve saber o que ensinar, 0

modo como o faz e o porqué do que ensina.
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3.1 MOTIVACAO PARA A UTILIZACAO DE ROBOS NO ENSINO DA MATEMATICA

Propostas pedagdgicas centradas nos alunos e em suas necessidades de
aprendizagem encontram na tecnologia o suporte necessario para criar estratégias
alternativas de ensino e aprendizagem em ambientes que propiciem aos alunos
oportunidades para processar as informacgfes, agrega-las e emprega-las mediante a
proposicédo de um desafio ou situagédo problema.

Morin (2017) defende a incorporacdo dos problemas cotidianos ao curriculo
e a interligacdo dos conhecimentos e critica o ensino fragmentado, a0 mesmo tempo
que faz um alerta: sem uma reforma do pensamento é impossivel aplicar ideias. O
autor vé a sala de aula como um fendbmeno complexo, que abriga uma diversidade
de &nimos, culturas, sentimentos, classes sociais e econémicas e motiva o educador
a repensar seu posicionamento na docéncia, na afinidade com os estudantes, na
relacdo com a disciplina e com o processo avaliativo. Atenta que o conjunto
beneficia 0 ensino porque o aluno busca analogias para entender, ou seja, s6
guando sai da disciplina e consegue contextualizar € que percebe a ligacdo daquele
contelido com a vida. Nas palavras de Morin (2017, informacdo verbal)®: “ele [o
professor] deve ser o regente da orquestra, observar o fluxo dos conhecimentos e
elucidar as davidas dos alunos. Deve corrigir os erros cometidos, criticar 0 conteudo
pesquisado na Internet e desenvolver o senso critico dos alunos” (2017).

Para Pirola (2010), a aplicacao crescente da tecnologia vem transformando
0 papel do professor, que deve assumir, como mediador do processo de
aprendizagem, o papel de “problematizador”, auxiliando o aluno a buscar de maneira
autbnoma a solucdo, bem como estreitar o caminho entre o conhecimento empirico
e o conhecimento cientifico. Nesse contexto, segundo o autor, a pratica pedagogica
deve ser repensada, pois 0s alunos crescem incorporando as inovacdes

tecnoldgicas, tornando necessaria a busca por novas metodologias que viabilizem

3 Citac&o retirada de uma entrevista em video.

O GLOBO. “Edgar Morin: ¢é preciso educar os educadores”. (2017). Disponivel
em: <https://www.fronteiras.com/entrevistas/entrevista-edgar-morin-e-preciso-educar-0s-
educadores.> Entrevista disponivel em video: https://www.youtube.com/watch?v=ExOqRgBKDKA.
Acesso em 16 abr. 2020
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aos estudantes a incorporacao do raciocinio, do emprego da légica e da analise de
situacdes para diferentes resolucbes de problemas que envolvam célculos,
aplicacdo de formulas ou conceitos matematicos. “A Matematica € uma rede de
conhecimentos interligados; o importante ndo € mais o0 conjunto de conhecimentos
adquiridos ao final de um ano letivo, mas sim o0 que esses conhecimentos
possibilitam como degraus para novas aprendizagens futuras” (PIROLA, 2010, p.
208).

Nesse sentido, Paula e Valente (2014) defendem que essa tentativa de
integrar ferramentas tecnoldgicas ao processo de ensino de Matemética pode ser
compreendida como uma estratégia de atualiza¢do, que busca aproximar a escola e
0 processo educacional da atualidade. Entretanto, é necessario ampliar no
estudante o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao uso de tecnologias
digitais, destacando seu papel fundamental: “atuar como base para o
desenvolvimento da experiéncia de ensino” (PAULA; VALENTE, 2014, p.8).

A fluéncia tecnoldgica* envolve ndo apenas saber como usar novas
ferramentas tecnolégicas, mas também saber como criar elementos
significativos com essas ferramentas e, ainda, desenvolver novas maneiras
de se pensar baseadas nos usos dessas ferramentas (KAFAI, 1995, p.39,
citada por PAULA e VALENTE, 2014, p.9).

Atualmente um dos desafios de quem leciona Matematica é lidar com a
interpretacdo e resolucdo de problemas. Admitida como metodologia de ensino e
com o objetivo de ampliar o raciocinio-logico em um ambiente de investigacdo e
exploracéo, a resolucéo de problemas, segundo Kalatzis (2008), apresenta-se como
ponto de partida para um ensino de matematica significativo, pois se inicia com a
introducéo de um problema voltado para a realidade, de forma contextualizada, para
gue solucdes possiveis possam ser propostas. Para a autora esse método desafia a
aprender a aprender, pois desenvolve a habilidade para identificar informacdes
necessarias para uma aplicacdo especifica, onde e como obté-las, organiza-las e

comunica-las aos outros, promovendo a colaboracdo. Por fim, estimula o

4 Termo utilizado pela autora para caracterizar a competéncia relativa as Tecnologias de
Informagdo e Comunicacao.
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pensamento critico, a habilidade em resolver problemas da vida real e a
aprendizagem de conceitos que integram o curriculo.
Kalatzis (2008) defende que

o0 método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) traz beneficios
ao permitir que o foco do ensino seja a aprendizagem, pois além de estar
centrado na resolucdo de problemas, facilita o acesso ao conhecimento
através de atividades e descobertas, de modo que os estudantes interagem
com os membros do grupo, engajados em uma iniciativa compartilhada de
aprendizagem pela descoberta (KALATZIS, 2008, p.14).

Outra vantagem € que a busca pela resolu¢do promove responsabilidades e
oportunidades para os estudantes tomarem decisdes significativas sobre o que
estao investigando, como procederem e como resolverem os problemas propostos.
Nesse contexto, Pirola (2010) afirma que a robotica educacional pode favorecer o
crescimento intelectual do aluno por meio da experimentacdo, construcao,
reconstrucdo, observacdo e andlise. Os alunos, na tentativa de resolver seus
problemas com as constru¢des e o programa computacional que as controla, podem
manipular diferentes conceitos no dominio das ciéncias. Para o autor, ao trabalhar
em um ambiente de robotica educativa, o prototipo construido pelos alunos passa a
ser um componente que eles proprios utilizardo para explorar e expressar suas
ideias. O uso de robds é uma forma inovadora para despertar no estudante um
maior interesse pela matéria apresentada.

Dentre as muitas vantagens pedagoégicas do uso da robotica educacional,
Zilli (2004), defende o desenvolvimento das seguintes competéncias: raciocinio
I6gico, habilidades manuais, relacdes inter e intrapessoais, conexao entre conceitos
aprendidos em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos,
investigacdo e compreensao, representacdo e comunicacao, trabalho com pesquisa,
resolucdo de problemas por meio de erros e acertos, aplicacdo das teorias
formuladas em atividades concretas, utilizacdo da criatividade em diferentes
situacles e capacidade critica.

Quanto ao trabalho de robdtica em grupos, Castilho (2002) diz que, através
do uso da robdtica educativa, podem-se criar mais possibilidades do
desenvolvimento de diversas inteligéncias, pois quando se forma um grupo reanem-
se alunos com diferentes habilidades. Para a autora, um grupo heterogéneo, com o

mesmo objetivo, desenvolve seus talentos criativos nas mais diferentes areas
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(eletrénica, programacao, mecanica). Essa nova pratica traz para a educacao uma
nova realidade, na qual o aluno € o centro do processo e aplica sua imaginacao
criadora interferindo no meio. Ele ndo se limita apenas a fornecer respostas
operantes sobre o ambiente, mas a significar e, por sua prépria agéo, ressignificar a
experiéncia. Ele percebe o meio que lhe é apresentado e pode agir, montando e
desmontando um robd, usando e buscando pecas de que necessita e que, muitas
vezes, precisa adaptar ao projeto, pois ndo € exatamente o que pensava de inicio
(CASTILHO, 2002).

Contextualizando a construcdo do robé com um objetivo especifico, o
professor estabelece uma conexao dos conhecimentos prévios com 0S novos que
propbe. Durante o processo de construcdo, ha uma constante interacdo do
pensamento abstrato com o concreto. Esse processo de construcdo de prototipos
proporciona um ambiente de aprendizagem muito dindmico para o processo de
mediacdo a ser realizado pelo professor, que constantemente intercedera com
novos conhecimentos tecnolégicos e instigara novos desafios. Os alunos pensam
sobre como as coisas funcionam, experimentam, observam, analisam e corrigem os
possiveis erros. Ao terminarem a construcdo do protoétipo, poderédo ser analisados
muitos conceitos na pratica.

O objetivo é analisar as potencialidades da robética educacional, a partir do
material que compde o kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, como recurso
contextualizador das aulas de Matematica. Para isso, consideraremos cinco
construcdes de robds, propostas pelo material citado, para alunos do sétimo ano do
Ensino Fundamental e analisaremos como essas atividades podem contribuir para a
aprendizagem e motivacdo dos alunos em sala de aula nos diversos contetdos

curriculares dessa disciplina.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DO KIT LEGO® MINDSTORMS®
EDUCATION EV3

Lancado em 1998, o sistema LEGO® MINDSTORMS® Education é uma
linha especifica para a area de educagéo tecnoldgica e roboética educacional. Sua
utilizacdo baseia-se no exercicio ludico, cuja funcao didatica aborda a pratica de
contetdos da area de tecnologia e estimula o aprendizado de STEM (sigla
internacional para as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica). E
destinada a alunos a partir dos 10 anos até o Ensino Médio e também para projetos
de cursos do Ensino Superior, onde os estudantes utilizam os conjuntos para
desenvolver prototipos que desenvolvem a capacidade motora e o raciocino légico-
matematico. (LEGO, 2016)

A ideia é baseada no livro de Seymor Papert (1990) “Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas”, no portugués “Tempestades Mentais: criangas,
computadores e ideias maravilhosas” e sua proposta visa estimular a acéo
desempenhada pelo aluno na interagdo com o computador, favorecendo o
desenvolvimento e a constru¢cdo mental e criando um processo dialégico entre o
concreto e o abstrato. Seu desenvolvimento se deu através da parceria entre
0 LEGO® Group e o Media Lab do MIT (Massaschusetts Institute of Technology).
(LEGO, 2016)

O kit LEGO® Mindstorms® Education € composto por blocos e roldanas
encaixaveis, motores, uma central inteligente (programavel) e sensores. A primeira
versdo lancada foi a RCX e a atual, lancada em 2017, é denominada EV3. O kit
LEGO® Mindstorms® Education EV3 (Figura 4.1-1) traz uma abordagem
investigativa por meio de uma solucéo de ensino abrangente, onde todos os alunos
encontram equidade para alcancarem seus objetivos curriculares, pois € baseado
numa tecnologia robdtica de facil utilizacdo e no conjunto EV3, que permite a

programacao em blocos (LEGO, 2017).
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Figura 3.1-1 kit LEGO® Mindstorms® Education EV3
Fonte: LEGO, 2017

O kit oferece aos professores e alunos (Figura 4.1-2):
Blocos de constru¢cdo LEGO®, composto por 612 pecas;
Bloco EV3, um computador programavel, compacto e poderoso, que torna
possivel controlar motores e coletar feedback dos sensores utilizando o
software de programacéo e registro de dados;
Trés motores e cinco sensores (ultrassénico, de cor, de direcdo, de rotacéo e
de toque);
Software de registro de dados e programacao disponivel para iPads, tablets,
Android e Chromebooks. Tudo isso em um ambiente intuitivo, baseado em
icones, com usabilidade simples;
Pacotes curriculares com projetos prontos para aplicacdo com o0s alunos,
incluindo livro didatico com atividades de resolucdo de problemas
contextualizados;
e-Learning para professores com mais de 100 aulas em videos tutoriais. As
aulas vao do nivel basico ao avancgado e norteiam o professor no seu trabalho

em sala de aula.
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Motor Medio
Motor Grande + Mantem a precis3o e, a0 mesmo
+ Permite a voca programar t2mpo. fransfere parte da energia
atividades em robotica precisas para oferacer resposta mais — Bloco EV3
@ potentes. rapida em tamanho compacto. + Serve como centro de controle
& estacdo de energia para o
seu robo.

Sansor Ultrassonico

+ Utiliza a reflexdo das
ondas sonoras para
medir a distancia entre
0 sensor e quaisquer
objetos no seu caminho.

L Sensor de Cor
+ Reconhece sete cores
= diferentas & mede

- a intensidade da luz.
|~ Sensor de Rotacdo
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seu robo esta girando.

Bataria Recarregavel J

+ Uma fonts de energia economica, + Reconheace tras condigdes—
acologica e convenienta para o tocado, pulsado e liberado.
seu robo.

Figura 3.1-2 Visédo geral dos motores e sensores do kit LEGO® MINSTORMS® Education
EV3.
Fonte: LEGO, 2017

O bloco EV3 possui um monitor que mostra o que esta acontecendo dentro
do bloco e permite a insercdo de textos, respostas numéricas ou graficas na
programacao, como, por exemplo, exibir um nimero que seja o resultado de um
célculo matematico. Os botbes do bloco permitem navegar dentro da interface e

também podem ser utilizados como ativadores programaveis (Figura 4.1-3).
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LISE
Conex3o USB estabelecida com
outro dispositvo

Esse botdo é utilizado pars reverer
agdes, abortar um programa em
execugdo e desligar o Bloco EV3.
2. Principal
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aplicativo de Programacdo do
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Para baixo
Esses quatro botdas sdo utizados
para navegar pelos coneudos do
Bloco EV3.

Figura 3.1-3 Monitor do bloco EV3
Fonte: LEGO, 2017

Ainda que construir robds seja divertido, a esséncia da robética educacional
€ dar vida a eles, ou seja, fazé-los se moverem e realizarem tarefas. Para isso, basta
instalar o Software EV3 do LEGO® MINDSTORMS® Education e conectar o bloco
EV3 ao computador, através de um cabo USB, por conexao via Bluetooth ou Wi-fi.
Ao abrir o Software EV3, o estudante € direcionado a pagina de Entrada, onde é facil
localizar e trabalhar com o software, pois da acesso a todos os recursos disponiveis.

Na area de Entrada o aluno encontra as seguintes opcdes e recursos (Figura 4.1-4):

1. Aba de Entrada: volta a area de Entrada.

2. Visdo Geral da Atividade: acessa, organiza e visualiza conteudos para iniciar
um projeto.
Visualizacéo: volta a Visdo Geral da Atividade.

4. Busca: localiza projetos com contetudo especifico utilizando diferentes opcoes
de filtros.

5. www.LEGO education.com/MINDSTOR MS: link para o website oficial do
LEGO® MINDSTORMS® Education.
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Figura 3.1-4 Telainicial do software EV3
Fonte: LEGO, 2017

O software EV3 disponibiliza ainda na pagina inicial instrucbes de
construcdo para 0os modelos principais, recursos de inicio rapido, tais como um
pequeno video de introducdo e o Guia do Usuario do EV3, gerenciamento de
arquivos, onde é possivel iniciar um novo projeto ou abrir um ja existente e o “Robd
Educador” (LEGO, 2017), com quarenta e oito tutoriais passo a passo que explicam
como utilizar o Software e o Hardware EV3.

Quanto a programacao, os blocos sdo as unidades elementares do EV3.
Todos os blocos de programacéao utilizados para controlar o robd estéo localizados
nas paletas de programacdo, na parte inferior do ambiente, abaixo da tela de
programacao (Figura 4.1-5). O ambiente de programacdo do EV3 consiste nas

seguintes areas principais:

1. Tela de Programacao: nesse ambiente, o aluno realiza o planejamento do seu
programa.

2. Paletas de Programacdo: tela onde o estudante encontra os blocos de
construcdo para o seu programa.

3. Péagina de Hardware: ambiente que estabelece e gerencia a comunicacao
com o Bloco EV3 e ainda mostra que motores e sensores estdo conectados e
onde. Nesse espaco o aluno, ainda, baixa os programas desenvolvidos para o
bloco EV3.



32

4. Editor de Conteudo: caderno de atividades digital integrado ao software.
Nesse espaco, 0 aluno obtém instrugcbes ou documenta o seu projeto
utilizando textos, imagens e videos.

5. Barra de Ferramentas de Programacdo: nesse ambiente o estudante

encontre as ferramentas béasicas para trabalhar com o seu programa.

Figura 3.1-5 Tela do ambiente de programacao do software EV3
Fonte: LEGO, 2017

Os blocos de programacao estao divididos em categorias, de acordo com o
tipo e a natureza, tornando mais facil o acesso (Figura 4.1-6). Existem 17 blocos
diferentes que basicamente envolvem o uso dos sensores e dos motores (sem
operac0des logicas ou matematicas). Cada bloco tem, por sua vez, opcdes proprias o
bloco que controla o LED, por exemplo, pode determinar as cores que serao

exibidas.
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+ Medidoer de Energia

+ Sensor de Som MNXT

Figura 3.1-6 Categorias dos blocos de programacéao do software EV3
Fonte: LEGO, 2017

O desenvolvimento de atividades de educacdo tecnologica que utilizam
blocos de montar, combinados a tecnologia envolvida neste equipamento, favorece
a aquisicdo de nocdes espaciais, geomeétricas e motoras tornando, assim, dinamicas
as abordagens que os inclua, permitindo o desenvolvimento de conjecturas e do
trabalho em equipe. Além disso, desperta o interesse dos alunos e potencializa a
aprendizagem da Matematica por meio da resolucdo de problemas baseados em
situacOes do cotidiano a partir de conteudos de Robotica, Ciéncias e Tecnologia.
“Curiosidade, estabelecimento de conexdes, desafio, criatividade e colaboracéo.
Esses sdo, para mim, os cinco elementos do engajamento com a Matematica.”
(BOALER, 2018, p. 51). Segundo a autora, esses aspectos Sdo essenciais para a
aprendizagem da Matematica, pois ampliam a capacidade de criar conexdes e

desenvolver o raciocinio légico.
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4.1 A UTILIZACAO DO KIT LEGO® MINDSTORMS® EDUCATION EV3 NAS
AULAS DE MATEMATICA

O objetivo principal desse trabalho é analisar as potencialidades da robética
educacional, a partir do material que compde o kit LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3, como recurso contextualizador das aulas de Matematica. Para isso,
consideraremos cinco construgdes de robds, propostas pelo material citado, para
alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental e analisaremos como essas
atividades podem mediar, facilitar e contextualizar a aprendizagem dos estudantes
em alguns conteudos matematicos.

O material pedagdégico fornecido pela empresa LEGO® MINDSTORMS®

Education € organizado nos seguintes subitens:

e Conectar: primeiro momento de contato com a aula; traz exemplos, através de
textos e ilustracdes, do cotidiano e da realidade do aluno, dando significado aos
desafios da atividade.

e Construir: etapa em que os alunos realizam a montagem com o kit LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3.

e Analisar: Apreciacao das construcdes e socializacéo de estratégias mais eficazes
ou criativas na montagem, avaliacao e registro.

e Continuar: Momento em que os alunos sdo desafiados a aprimorar as solucdes

encontradas ou ainda resolver uma nova situacao-problema.

O material sugere, ainda, sempre o trabalho em equipes formadas por

guatro alunos com a utilizacdo de um computador por equipe.

4.1.1 Construgao do robé intitulado “Carro Programavel”

Nessa atividade os alunos tém por objetivos construir um carro programavel
(Figura 4.1.1-1) utilizando o icone de motor do software de programacédo do EV3 e

calcular a distancia percorrida a cada rotacdo do motor.
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Figura 4.1.1-1: Rob6 Carro programavel
Fonte: SIGNORELLI, 2017

O desenvolvimento da tarefa se inicia na segao “Conectar” onde, em uma
roda de conversa sobre brinquedos de controle remoto, o material LEGO® incentiva
os alunos a contextualizarem e entenderem a finalidade do robd que sera montado
na sequéncia, relacionando um carrinho de controle remoto a alguns itens do kit
EV3. A sugestdo é que, em equipes, 0s estudantes montem o carro programavel,
conhecendo seus componentes e conversando sobre o funcionamento do motor.
Apés, na secado “Analisar”, programem 0 carro para prepara-lo para uma corrida,
compreendendo e calculando os centimetros que o0 carro percorre com uma rotagcao
da roda. Nessa parte da atividade, os alunos sdo estimulados a descobrir o
perimetro da roda e, como ainda ndo conhecem a férmula, cabe ao professor
mediador sugerir a utilizagdo de um barbante e régua para determinacdo dessa
medida. Com aplicacdo de uma regra de trés simples obtém-se o numero de
rotacbes da roda para a distancia pretendida. Por fim, na seg¢do “Continuar’, as
equipes sao convidadas a programar 0s carros com base nas informacdes
analisadas e verificar qual deles mais se aproxima da linha de chegada, determinada
pelo professor, em uma Unica tentativa.

Resolucdo de problemas, argumentacdo e programagdo Sao as
competéncias que o material pretende desenvolver na construcdo e programacao
desse prototipo. Intuitivamente, serdo trabalhos conteldos matematicos como
angulacédo (rotacdo da roda), sistema de medidas (distancia percorrida e perimetro
da roda), numeros positivos e negativos (movimentos contrarios da roda),
proporcionalidade/regra de trés (relacdo entre as rotaces do motor e a distancia

percorrida) e l6gica de programacgao.
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4.1.2 Construgao do robd intitulado “Carro com Garra”

Nessa conjuntura, os alunos tém por objetivos construir um carro com garra
(Figura 4.1.2-1) utilizando o icone de sensor de cor do software de programacao do
EV3 e programar o carro para que identifigue objetos a partir de sua cor e 0s

recolha.

Figura 4.1.2-1 Rob6 Carro com garra
Fonte: SIGNORELLI, 2017

O desenvolvimento da atividade se inicia na secao “Conectar” onde o
material propfe aos alunos a contextualizacdo e a finalidade do robd que sera
montado na sequéncia, conhecendo alguns sensores eletronicos e suas aplicacdes
no cotidiano e na indastria, a partir da leitura de um texto que enfatiza a utilizacdo de
sensores em ambientes internos e externos e em setores da producao industrial. Em
continuidade, o material recomenda que, em equipes, montem o carro com garra,
reconhecendo seus componentes e conversando sobre o funcionamento do motor.

Na sequéncia, na seg¢ao “Analisar’, programem dois movimentos (ida e volta)
e a garra com o auxilio do sensor de cor. Nessa parte da atividade, o material sugere
gue o professor medeie com os alunos uma discusséo de como o sensor interfere no
movimento do carro. Os estudantes devem perceber que como o carro é
programado para parar e executar uma acao ao encontrar um objeto de determinada
cor, ndo ha necessidade de programar a distancia que deve percorrer. Por fim, na
secao “Continuar’, as equipes sdo desafiadas a resgatar trés objetos dispostos em
distancias diferentes.

Resolucdo de problemas, argumentacdo e légica de programacdo sdo as
competéncias em foco na construcdo e programacgdo desse protoétipo. Contetdos

matematicos como angulagdo (movimentos de descida e subida, em graus, da
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garra), numeros positivos e negativos (movimentos contrarios da garra) e logica de
programacao utilizando uma condig¢éo (ao identificar uma determinada cor, o carro

deve parar e a garra baixar) sao utilizados de maneira intuitiva.

4.1.3Construgao do robd intitulado “Medidor de altura”

Na situacdo proposta, os alunos tém por objetivo construir um robd que
mede a altura (Figura 4.1.3-1), utilizando, para esse fim, icones de ldgica

matematica na programacao do protétipo.

Figura 4.1.3-1 Rob6 medidor de altura
Fonte: SIGNORELLI, 2017

O desenvolvimento da atividade se inicia na secdo “Conectar” onde os
alunos contextualizam e entendem a finalidade do rob6 que sera montado na
sequéncia. O material apresenta aos alunos medidores analdgicos e digitais e
explicita a diferenca entre eles, ressaltando que a palavra “analogia” € sinbnima de
“‘comparacao”. O material propfe que, em equipes, 0s estudantes construam o robd

medidor de altura, reconhegcam seus componentes e conversem sobre o
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funcionamento do sensor ultrassonico. Em seguida, na seg¢ao “Analisar’, explorem
as variaveis de programacgdo, cumprindo os seguintes desafios:
e Inferir a medida de altura do sensor;
e Programar o modelo para que os dados coletados pelo sensor de ultrassom
sejam exibidos no display do EV3;
e Programar o modelo pra medir a altura de um colega que se colocara sob o
detector;

e Mostrar no display a altura da pessoa.

Por dltimo, na secédo “Continuar”’, as equipes sdo desafiadas a criar um
algoritmo que emitira um som quando a altura de um colega for maior que 1,50
metros.

Raciocinio, uso de evidéncia cientifica e modelagem sdo as competéncias
estimuladas pelo kit LEGO® na construgcdo e programacdo desse prototipo.
Intuitivamente, sdo desenvolvidos conteudos matematicos como subtracdo de
medidas (uma vez que o robd armazena a medida do seu sensor até o chéo e
subtrai da medida entre seu detector e 0 objeto/pessoa que, naquele momento, se

encontra sob ele), ferramentas de medicéo e algoritmos.

4.1.4 Construcao do robd intitulado “Elevador”

Na situacdo proposta, os alunos tém por objetivo construir um robd que
simula o funcionamento de um elevador real (Figura 4.1.4-1), programando o modelo
construido adequadamente. Além disso, 0 projeto visa trabalhar com o conceito
intuitivo de forca, enfatizando que se trata de uma grandeza fisica que possui
direcdo e sentido e compreender o funcionamento das roldanas fixas no

redirecionamento de forcas.
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Figura 4.1.4-1 Rob6 Elevador
Fonte: SIGNORELLI, 2017

O prosseguimento da atividade se inicia na segao “Conectar” onde os alunos
contextualizam e entendem a finalidade do robdé que sera montado na sequéncia. O
material apresenta aos alunos, através de um texto explicativo, o conceito de forca
da gravidade (peso) e relaciona ao mecanismo que compde um elevador,
enfatizando sua estrutura e funcionamento. Em continuidade, o material sugere que,
em equipes, construam o robd elevador com as pecas LEGO®, identificando seus
componentes e conversando sobre o funcionamento do motor. Na secao “Analisar”,
programem e testem o mecanismo verificando como ele se locomove preso a porta
em um barbante, utilizando o icone do visor EV3 para marcar os “andares”. Os
alunos devem perceber que a funcdo do motor é icar a estrutura do elevador
fazendo-o subir e descer conforme programado.

Por fim, na se¢ao “Continuar’, as equipes sdo desafiadas a programar o
elevador em uma ordem definida, imaginando, para isso, que o robd devera se
deslocar por cinco pavimentos (térreo e andares de 1 a 4).

Resolucdo de problemas, argumentacdo e programac¢do Sao as
competéncias que o material pretende desenvolver na construcdo e programacao
desse protétipo. Conteddos matematicos como numeros positivos e negativos

(movimentos de subida e descida do elevador) e logica de programacdo sao
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utilizados de maneira intuitiva. Além disso, os conceitos fisicos de for¢a, massa e

peso sdo apresentados e evidenciados na pratica.

4.1.5Construcao do robd intitulado “Lancador”

Nessa construcao, os alunos tém por objetivos:

e Construir e programar um rob6 lancador (Figura 4.1.5-1), cujo projeto seja
baseado em uma catapulta;

e Programar o robo para langar uma bolinha, avaliando a influéncia da poténcia
do motor e do angulo de langamento no movimento;

e Coordenar o funcionamento de dois rob6s lancadores para que eles lancem

uma bolinha de um para o outro e vice-versa.

Figura 4.1.5-1 Rob6 Lancador
Fonte: SIGNORELLI, 2017

O inicio da atividade acontece na sec¢ao “Conectar” onde os alunos
contextualizam e entendem a finalidade do robé que sera montado na sequéncia. O
material convida os alunos a conversar sobre as catapultas e os tradicionais
brinquedos “langadores” como estilingue, conhecendo o funcionamento e os
empregos em diferentes contextos historicos. Na secédo “Construir’, as equipes

constroem o rob6 lancgador, identificam seus componentes e conversam sobre 0 seu
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funcionamento. Na sec¢ao “Analisar’, os alunos sao convidados a programar o robd
para que ele reconheca e lance uma bolinha colocada sobre ele, ao mesmo tempo
em que investigam a influéncia da poténcia do motor e da inclinagdo no langamento
da bolinha. A presenca da bolinha deve ser reconhecida pelo sensor de cor e seu
langamento se dard por meio de uma alavanca movida pelo motor. Como este
desafio envolve duas variaveis, o professor mediador pode sugerir que as equipes
primeiro determinem uma inclinacdo e investiguem como a variagcao na poténcia do
motor lancador influencia o alcance da bolinha. Na sequéncia, os estudantes podem
determinar uma poténcia e investigar a influéncia da inclinagdo no movimento do
projétil.

Por fim, na seg¢ao “Continuar”, cada equipe devera se juntar a uma outra e
programar a bolinha para que seja lancada de um robd para o outro (como em um
jogo de pingue-pongue). Assim, o desafio sera ajustar os parametros que interferem
na trajetoria da bola, como distancia entre os robds, inclinacdo das plataformas e
poténcias dos motores, para que o objetivo seja alcancado.

Modelagem, resolucédo de problemas e investigacbes sdo as competéncias
em destaque na construcdo e programacao desse modelo. As atividades propostas
nesta aula permitem que os alunos coloquem em pratica conteados de Geometria,
como angulacdo e uso do transferidor e, ainda, introduz a ideia de parabola e o
conceito fisico de poténcia de um motor.

Apés a apresentacdo dessas cinco propostas fica evidente que a Robdtica
Educacional € uma possibilidade real no ensino da Matematica, contribuindo de
maneira significativa para a contextualizacdo e aplicacdo de diversos conteudos

dessa disciplina.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos autores citados e no material analisado, percebe-se que as
novas tecnologias, em especial os robds, desempenham um papel significativo na
educacdo mateméatica, pois sdo capazes de dar o suporte aos alunos quanto a
transferéncia, organizagcdo e administragcdo de informagdes, contribuindo, dessa
forma, para promocéo de um espaco de estudo autbnomo e interativo.

Ao utilizar um recurso tecnoldgico, o professor deve ter bem claro quais
objetivos pretendem alcancar com essa escolha. A diversificagcdo de materiais em
sala de aula deve ser baseada em um planejamento que contribua para facilitar o
ato educativo, onde a aprendizagem deve ser protagonista. Além disso, o recurso
deve estimular a participacdo e o interesse do aluno para que sua utilizacdo seja
aproveitada de maneira plena. Ao preparar seu planejamento e atividades que
incluam a robdtica educacional, o professor deve buscar a contextualizacdo dos
conteudos do curriculo para que o aluno possa enxergar a aplicabilidade do que esta
sendo ensinado e saiba utilizar a Matematica na resolucéo de um problema real.

Trata-se de encarar as tecnologias de informacdo e comunicacdo como
atividade exploratoria, priorizando a interacdo, a investigacdo e a aplicacdo na
realizacdo de projetos. O professor € um elemento decisivo nestas atividades, pois
se envolve na aprendizagem deixando de ser aquele que apenas ensina, para ser
aquele que aprende e promove a aprendizagem.

Essa pesquisa mostra que, por meio de um ambiente de aprendizagem em
gue se utilizam kits de montagem e computadores com software especializado para
a construcao e programacao de robds, existe a possibilidade de integrar percepcdes
sensoriais aliadas ao trabalho com o curriculo escolar. A analise do material
pedagoégico que compde o kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 revela que a
percepcdo motora é agucada quando o aluno é estimulado a montar seu proprio
sistema robotizado, por meio do encaixe das pecas, do manejo preciso em
determinados momentos, além da posicdo do rob6 frente as problematizacdes
colocadas pelo professor e pelo livro didatico que acompanha o material.

Importante ressaltar que o raciocinio l6gico é estimulado a todo o momento

através do projeto, do controle, da programacao, da experimentacado, da reflexdo e
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da busca por solucéo de problemas. A percepc¢do visual € incitada quando o material
orienta o estudante a estudar as formas das pecas e questiona onde e como estas
podem ser usadas, bem como os movimentos que o robd realizard. Ha ainda o
trabalho com a percepcao espacial, uma vez que o estudante trabalha questdes
relacionadas a lateralidade e estuda a melhor forma de comandar seu robd
considerando o espaco disponibilizado.

O kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 incentiva o aluno a planejar,
esquematizar, dialogar com seus pares, criar e testar seu mecanismo robotizado.
Sua aprendizagem é construida sobre a reflexdo do que é feito. O professor, neste
contexto de educar, pode mediar o conhecimento, ajudando o aluno a
construir/desconstruir e testar hipéteses para solucionar problemas que estédo
relacionados com disciplinas curriculares e a seu dia-a-dia, valorizando o trabalho
em equipe, estimulando a socializagdo. Ao término da aula, pode ser trabalhado nos
alunos o senso de organizagdo, pois, uma das premissas do material € que, ao
término do trabalho, os rob6s devem ser desmontados e suas pecas devem ser
guardadas nos lugares especificados na caixa que contém o kit.

Por tudo isso, acredita-se que a robdtica educacional tem papel de destaque
no ambiente escolar, pois enriguece o conteddo com atividades que geram
envolvimento, debate, competicdo saudavel e proporcionam, ainda, um ambiente de
aprendizagem colaborativa. Particularmente no ensino da matematica, a utilizacéo
da robdtica educacional ainda € um recurso a ser explorado, juntamente com outras
metodologias de ensino baseadas nas tecnologias digitais, que pode ajudar a
minimizar as dificuldades em certos conteudos dessa disciplina, construindo novos
significados para os estudantes. Espera-se que essa pesquisa incentive outros
professores a experimentarem a robdtica em suas aulas, promovendo, assim, um
novo fazer pedagogico de ensino, que proporcione um processo de aprendizagem

colaborativa e estimule a curiosidade nas aulas de Matematica.
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