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DO ABSTRATO AO LUDICO: COMPREENDENDO A MATEMATICA
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Resumo: As dificuldades do ensino da Matematica sdo as mesmas em todos os ambientes escolares.
No entanto, alternativas ao modelo tradicional de ensino desta disciplina s3o pouco exploradas. Este
artigo apresenta um objeto de aprendizagem que oferece uma alternativa para o ensino de matematica
que baseia-se no uso da Robdtica Educacional e suas implicagdes ludicas no ensino da Matematica
como ferramenta ludica e pedagogica. Através do uso do kit robotico da LEGO Mindstorms, faz-se
uma abordagem menos abstrata da matematica, oferecendo ao aluno visdo ludica através de desafios
praticos e concretos, sdo atividades que abordam contetidos e conceitos de geometria plana e espacial,
nogodes de angulos e de razdo e propor¢dao. O objetivo deste artigo € propor uma forma mais ladica
para o ensino de matematica, trazendo para sala de aula o ambiente tecnologico que atualmente
permeia a vida de todos os alunos.

Palavras-chave: Matematica, Robdtica Educacional, Objetos de Aprendizagem, ludicidade.

Introduciao

Este artigo ¢ parte do projeto de iniciagdo cientifica Aprendendo Logica e
Matematica Através da Robotica Educacional, desenvolvido pelos pesquisadores George
Dantas Cardozo e Patricia Coelho Barbosa sob a orientacdo do Professor Dr. Eduardo
Cambruzzi. Com objetivo principal de demonstrar como a Robodtica Educacional pode
melhorar a relagao ensino-aprendizagem dos contetidos de matematica.

Para isto, foi desenvolvido um objeto de aprendizagem que ajuda no calculo de
area e volume de figuras geométricas, a partir de robds da linha LEGO NXT, que valorizam o
trabalho em equipe, a colaboragdo e a compreensdao dos contetidos abordados, tornando o
processo de ensino-aprendizagem da matematica rico e flexivel.

Para melhor descrever as etapas da pesquisa, este artigo foi dividido em cinco
secoes: introducdo, uma discussdo sobre o ludico na relagdo ensino aprendizagem e sobre o
uso da robotica educacional e suas aplicagdes na educagdo, a seguir apresenta-se a
metodologia aplicada no desenvolvimento do objeto de aprendizagem, seguido da descri¢ao

de alguns dos objetos desenvolvidos durante a pesquisa e, finalmente, as consideragdes finais
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e perspectivas futuras, ou seja o direcionamento para trabalhos futuros a serem desenvolvidos

pelo grupo de pesquisa.

Metodologia

O objeto de aprendizagem desenvolvido neste trabalho utiliza os kits da LEGO
Mindstorms NXT e a linguagem de desenvolvimento que acompanha este tipo de kit robotico.

Para a construcdo do objeto de aprendizagem, as principais pecas do kit LEGO
NXT utilizadas sdo: Painel de controle, um servo motor, também chamado como sensor de
rotacdo, vigas sem botdes, pinos, um cabo RJ-12 e duas rodas.

Na primeira etapa, ¢ feito o encaixe das rodas ao Servo motor NXT. E necessario
com o uso das vigas e pinos, montar a estrutura para o encaixe da primeira etapa com o Painel

de Controle NXT conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Etapa da montagem do Objeto de Aprendizagem - Estrutura com as Vigas e pinos

Ao concluir a primeira etapa, conecta o cabo RJ-12 na porta do motor € em uma

das trés portas do Painel de Controle NXT, observe o resultado conforme a Figura 2.

Figura 2: Ultima Etapa da montagem do Objeto de Aprendizagem - Estrutura com o Painel de Controle NXT
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O aluno participa de todo o processo de montagem que envolve ndo apenas a
montagem do robd, mas discussdes sobre assuntos matematicos, como por exemplo, ao se
questionar como utilizar circunferéncia da roda para medir distancias, o mesmo pode ser
orientado pelo professor sobre esse procedimento utilizando-se da formula matematica do
diametro e do cumprimento de uma circunferéncia.

Em outra etapa o aluno devera ter conhecimento de razao e propor¢ao, como por
exemplo, para determinar qual o angulo que corresponde a 1 cm do comprimento da roda.
Onde, se o raio da circunferéncia mede 2,3 cm, logo, fazendo uso da formula matematica C =
2nr, Obtemos que o cumprimento da circunferéncia mede por aproximacdo, 14,4 cm,
portanto: 360° — 14,4, assim encontramos o valor esperado, onde x equivale a 25°.

No processo de montagem do robd, serao necessarios conhecimentos matematicos
relacionados a geometria para criar o programa em que o robd fard a leitura de superficies e
assim, determinar a area ou volume de figuras geométricas, embora ndo seja necessario ao
aluno conhecimento em nenhuma linguagem de programacao, pois o kit Lego utiliza blocos
logicos, de simples interface, que pode ser orientado pelo professor.

Para a constru¢do dos programas para calcular area e volume, foi usado os blocos
de construcdo NXT-G, essa ferramenta nos permite criar programas que podem ser carregados
(instalados) no NXT. Cada bloco NXT-G representa uma ou um conjunto de instrugdes, por
exemplo, o bloco motor, ao ser inserido no programa, permite ativar ou desativar um motor
conectado ao painel de controle. Outros blocos permitem a constru¢do de lacos de repetigao,
testes condicionais ou a realizagdo de operagdes matematicas. Tanto a inser¢do como 0 uso
destes blocos ocorre de forma intuitiva, sem a necessidade de que o aluno necessite aprender

programacao, basta que este interaja com uma interface grafica simples.

Resultados e discussao

O processo de ensino aprendizagem e sua relacdo com o ludico é um tema muito
discutido, isto ¢, este ¢ um tema que encontra-se em voga e ¢ foco principal constante de

estudos e pesquisas. Como cita Chiarottino (1988), para Piaget, a aprendizagem ¢ a
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constru¢do do conhecimento pelo proprio individuo, onde aprender significa desenvolver
estruturas mentais com as quais este consegue compreender o mundo.

Neste mesmo viés de pensamento, Vygotsky indica que:
...0 ato de brincar na constitui¢do do pensamento infantil. E brincando, jogando, que
o individuo revela seu estado cognitivo, visual, auditivo, tatil, motor, seu modo de
aprender e entrar em uma relagdo cognitiva com o mundo de eventos, pessoas,
coisas e simbolos. A crianga, por meio da brincadeira, reproduz o discurso externo e

o internaliza, construindo seu proprio pensamento (Vygotsky 1984, p. 97).

Estabelecendo uma breve relacdo entre as perspectivas de Vygotsky e Piaget sobre
a aprendizagem, pode-se afirmar que aprendizagem ¢ um fendmeno individual, mas que
ocorre através do estabelecimento de relagdes com o mundo, com seus fendmenos € com 0s
demais individuos que com ele coabitam os espagos coletivos. Além disso, para Vygotsky, a
ludicidade desempenha no individuo, um papel importante no desenvolvimento social,
cognitivo e na constru¢do do conhecimento. Para estes autores, ¢ também durante a
socializagdo, durante o brincar, que a crianga se desenvolve, descobrindo mais sobre o seu
papel no grupo. Além disso, ¢ papel primordial do educador articular, mediar e orientar os
educandos em sala de aula, proporcionando desafios e despertando a curiosidade, estimulando
a discussao e o raciocinio.

Vérios estudos indicam o ludico como ferramenta que dinamiza o trabalho do
educador no processo ensino-aprendizagem e colaboram na valorizagdo da criatividade do
individuo.

Para Papert:
A mesma revolucdo tecnoldgica que foi responsdvel pela forte necessidade de
aprender melhor oferece também os meios para adotar acdes eficazes. As
tecnologias de informacao, desde a televisdo até os computadores e todas as suas
combinagdes, abrem oportunidades sem precedentes para a agdo afim de melhorar

a qualidade do ambiente de aprendizagem. (Papert, 1994, p. 6).

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica! (PCN's, 1998), do

Ministério de Educagao e Cultura (MEC),

! Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um lado, respeitar diversidades regionais, culturais,

politicas existentes no pais e, de outro, considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as
regides brasileiras.
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. ¢ importante que [o professor] estimule os alunos a buscar explicagdes e
finalidades para as coisas, discutindo questdes relativas a utilidade da Matematica,
como ela foi construida, como pode contribuir para a solugao tanto de problemas do
cotidiano como de problemas ligados a investigagao cientifica. Desse modo, o aluno
pode identificar os conhecimentos matematicos como meios que o auxiliam a

compreender e atuar no mundo. (BRASIL, 1998, p. 62-63)

A partir de suas pesquisas a respeito do uso da robdtica educativa, Quintanilha
aponta que:

Paises como a Holanda e a Alemanha ja tém a robédtica [...] em 100% das escolas
publicas. Inglaterra, Italia, Espanha, Canadé4 e Estados Unidos caminham na mesma
dire¢do. Alguns paises da América Latina ja adotam suas primeiras estratégias de
abrangéncia nacional. E o caso, por exemplo, do México e do Peru (Quintanilha,
2008).

Nesse sentido, a teoria de aprendizagem que propde uma fundamentacdo
epistemologica para o uso dos robds em sala de aula como “conjunto de construg¢do” ou
instrumento educativo, ¢ o construcionismo, o qual traz em seus ideais, conceitos
construtivistas defendidos por Piaget. Foi Papert (1994) que sugeriu o termo construcionismo
para assinalar a modalidade em que um aluno utiliza o computador como um objeto de
aprendizagem com a qual ele constrdi seu conhecimento.

Para entender o conceito de robdtica educacional se faz necessario conceituar o
que ¢ robdtica. Geralmente as pessoas identificam facilmente um dispositivo robdtico, mesmo
sem compreender como ¢ construido ou operado. Joseph F. Engelberger, considerado o pai da
robdtica por construir e vender o primeiro robd industrial mencionou, em certa ocasido, seu
entendimento acerca do que seria um roboé em uma Unica frase: "I can't define a robot, but 1
know one when I see one” (Eu ndo posso definir um robd, mas eu reconheco um quando o
vejo.).

Buscando um conceito cientifico para definir robdtica temos que esta se trata de:

[...] um ramo da tecnologia que engloba mecanica, elétrica, eletrénica e computagao,
que atualmente trata de sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas
automaticas e controlados por circuitos integrados, tornando sistemas mecanicos
motorizados, controlados manual ou automaticamente por circuitos elétricos. As
maquinas pode-se dizer que sdo vivas, mas a0 mesmo tempo sdo uma imitacdo da
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vida ndo passam de fios unidos e mecanismos. (CRONICANET 2007, apud
GUEDES ¢ KERBER, 2010, p. 3).

Esta definicao deixa claro que a robotica engloba vérias areas da ciéncia e permite
que esta possa ser utilizada como ferramenta educacional. Este ramo da roboética ¢
denominado como Robdtica Educacional, Robotica Educativa ou Robotica Pedagdgica. Nao
se trata apenas de um brinquedo, mas sim, de um novo e importante recurso tecnologico, que
pode ser usado no processo de ensino aprendizagem como um instrumento que possibilita a
exploracdo de diversificados temas do curriculo escolar.

A Robotica Educacional se caracteriza por ambientes de aprendizagem nos quais
os alunos podem montar programar e analisar o comportamento de um robd ou sistema
robotizado, promovendo a socializacdo e a autonomia no aprendizado, utilizando um
ambiente que retne ciéncia, tecnologia e trabalho manual.

Podemos utilizar a defini¢ao do Dicionario Interativo da Educacao Brasileira para

0 uso de robds na educacao:
Ambientes de aprendizagem, os quais reinem materiais de sucata ou kits de
montagem, compostos por diversas pegas, motores e sensores, controlados por
computador e softwares, permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento

dos robos. (Menezes, 2002)

Para o desenvolvimento de objetos de aprendizagem em matematica desta
pesquisa, utiliza-se o kit LEGO® Mindstorms NXT 2.0. Esta linha robdtica da Lego possui
aparatos, formados por dispositivos sensores e atuadores, como motores, botdes, sensores de

cor e distancia para o desenvolvimento de robds programaveis.

Figura 3: LEGO® Mindstorms NXT 2.0
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Na Figura 1, apresenta-se parte do conjunto de dispositivos do kit LEGO, formado
por uma CPU, no centro da figura, onde podem sdao conectados até quatro sensores e 3
atuadores. Esta CPU possui uma tela de LCD de 100 x 64 pixels, quatro botdes para que o
usuario interaja o sistema e uma porta US, além da capacidade de comunicagdo via bluetooth.

A evolugdo das tecnologias da informac¢do e comunicagdo tem surgido como
importante estratégia didatica pedagogica para atrair a atencao dos jovens nas aulas através da
construgdo dos Objetos de Aprendizagem (OA).

Os objetos de aprendizagem sdo elementos de um novo tipo de instrugdo baseada no
paradigma de orientado a objetos da ciéncia da computagdo. A orientagdo a objeto
valoriza muito a criagdo de componentes (chamados “objetos”) que possam ser

reusados em contextos multiplos. (Dahl & Nygaard, 1966)

O objetivo desta pesquisa € contribuir para a melhoria da relagdo ensino-
aprendizagem dos conteudos de matematica através da ludicidade, de forma que o aluno seja
capaz de realizar investigagdes, construgdes e simulacdes, utilizando para isto, objetos de
aprendizagem desenvolvidos sobre kits de robotica da LEGO, que por sua vez, levam em
consideragdo as fases do desenvolvimento fisico e cognitivo dos alunos, para que deste modo
a acao planejada seja coerente e realizavel pelos educandos.

A construgdo do objeto de aprendizagem abordado neste artigo utiliza o kit
LEGO Mindstorms NXT 2.0. As atividades relacionadas aos conceitos matematicos
abordados a partir do robé tém como finalidade abordar os conteidos relacionados a
geometria plana, ao calculo de areas, volumes e comprimentos.

O objetivo deste objeto de aprendizagem € a montagem de um robd que possa
envolver o aluno com os contetidos relacionados acima, especificamente com, compreender
angulos; utilizar conhecimentos de razdo e propor¢ao; compreender como calcular distancias,
area de figuras planas e o volume de objetos tridimensionais.

A figura abaixo apresenta o robd que pode ser construido pelos alunos para

abordar os contetidos citados acima.
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Figura 4: Objeto de aprendizagem desenvolvido a partir do Kit de Robotica LEGO®

Relacionando o robd apresentado na Figura 4, ao ensino conceitual da
matematica, o objeto de aprendizagem desenvolvido proporciona ao aluno uma interatividade
e materializagdo, que permite ao educando uma interagdo social, pois se trata de uma
atividade coletiva, na qual se faz necessario a discussao sobre como implementar solugdes de
montagem do robo e de sua utilizagdo para resolver os problemas associados ao conteudo.

A assimilacao do conteudo matematico aqui mencionado ocorre de forma ludica e
criativa em todas as etapas do processo de criagdo, ja que, uma vez apresentado o conteudo a
ser abordado e o desafio matematico a ser resolvido, cada grupo deve buscar entre seus
membros e junto ao professor, contetidos e solugdes parciais que os levem a atingir seus

objetivos.

Conclusao

A matemadtica estd no nosso cotidiano, em nossas mentes e depende da
imaginacdo para a compreensdo de conceitos. Esta demanda por abstragdo, por imaginacao
para compreender a matematica, torna necessario que os processos pedagogicos considerem a
importancia de se ampliar a experiéncia do individuo, a fim de proporciona-lhes momentos de
atividades criadoras relevantes e que evidenciem a importancia de se resgatar o ludico na
relacdo ensino aprendizagem.

As mudangas tecnologicas e do contexto social e escolar devem ser o pivo para
que a escola inicie um processo de mudanca. Esta mudanga deve ser capaz de propiciar
situagdes de ensino que sejam mais atrativas e criativas, transcendendo o paradigma atual da

relacdo professor-aluno. Os objetos de aprendizagem baseados na Robotica Educacional sao
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uma boa forma de fazé-lo, pois materializam o abstrato, integram ludicidade, criatividade e
aprendizagem, expandindo horizontes de possibilidades, fomentando as relagdes de grupo e
aspectos cognitivos da aprendizagem.

Em um estudo realizado com turmas do Ensino integrado de computagdo do
I[FBA/campus Valenga no ano de 2014, identificou-se que alunos que utilizam a Robotica
Educativa sentem-se mais atraidos pela metodologia utilizada e em permanecer no curso até o

final, como mostrado nas Figuras 5 ¢ 6.
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Figura 5. Atratividade para permanecer no curso apos uso da Robotica Educativa na sala de aula.
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Figura 6. Atratividade da metodologia da Robética Educativa em relacdo ao ensino tradicional (sem uso de
robds).

Estes resultados sdo um indicativo que o uso da Roboética Educativa transcende a
relagdo ensino-aprendizagem, podendo se tornar um meio de atrair o interesse do aluno e
reduzir a evasdo escolar.

E neste contexto de ensino através do concreto e do ladico que a Robotica
Educativa pode levar o estudante a explorar novas ideias, formular raciocinios complexos,
contextualizar e descobrir novos caminhos para a aplicacdo de conceitos logicos e

matematicos adquiridos em sala de aula. Ao utilizar a Robdtica Educativa na resolugdo de
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problemas, o aluno também desenvolve sua capacidade de elaborar hipoteses, investigar
solucdes, estabelecer relagdes sociais e de grupo e formular conclusdes.

O objeto de aprendizagem apresentado neste artigo € uma ferramenta pedagogica
que integra conceitos de aprendizagens que surgem no decorrer das aulas e permite que estes
conceitos possam ser solucionados e ampliados com o auxilio desta ferramenta, uma vez que
esta tecnologia pode ser utilizada de muitas e de diferentes formas na solu¢do de um mesmo
problema.

Em estudos futuros, os objetos apresentados neste artigo serdo utilizados em
turmas de alunos do ensino fundamental II, a fim de medir de forma qualitativa e quantitativa

seu potencial educacional.
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