Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

2 \.‘ -
» Educacio Matematica
‘ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

O construcionismo: analise de nove fatores pertinentes a aprendizagem
matematica usando robdtica educacional

Gerry Sanchez*

GDO06 — Educacdo Matematica, Tecnologias e Educacdo a Distancia

Quando se conhece um pouco da obra e da biografia de Seymour Papert, vé-se que € possivel acreditar que o
conhecimento pode ser construido, de forma gradativa, independentemente da dificuldade que possa
apresentar. E foi, principalmente, com as leituras de Logo: Computadores e Educagdo e A maquina das
criangas que se obtiveram subsidios necessarios para repensar as didéticas utilizadas no Curso Técnico de
Mecatrénica do SENAI. Como professores desse Curso, percebe-se que eram grandes as dificuldades para a
aprendizagem dos fundamentos de Matematica. Devido a essa percepcdo, houve a busca de meios para
aumentar ndo sé o interesse de alguns alunos, mas também desenvolver, de forma significativa, a autonomia
para construir o conhecimento, considerando a préatica de resolucdo de problemas. Para isso, delimitou-se o
Construcionismo de Papert em nove fatores importantes para a aprendizagem, que vao desde o controle do
conhecimento até a facilidade proporcionada pela pratica para adquiri-lo. A metodologia dos fatores foi
aplicada em duas turmas: uma sem e outra com os experimentos praticos do computador e da Robdtica Lego
Mindstorm. A andlise dos dados mostra a diferenca nas duas turmas, onde podemos verificar que a aplicacdo
das nove dimensdes do Construcionismo de Papert, por meio da pratica com Computador e da Robética Lego
Mindstorm, melhorou o desempenho do grupo de teste e faz com que o aluno adquira 0 conhecimento de
forma gradativa.
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Introducéo

O ensino dos fundamentos de Matemética no Curso Técnico de Mecatrdnica do Senai-
Cetemp pode ser considerado de dificil compreensdo para alguns estudantes, quando nao
hd metodologias adequadas. E, para adequar uma metodologia, cabe a quem estuda,
pesquisa ou ensina a busca de meios que sejam capazes de facilitar o seu aprendizado.
Papert, com o Construcionismo, apresenta o0 computador como um dos cernes para facilitar
a aprendizagem, devido as suas incontaveis possibilidades. Para que isso aconteca €

preciso que se aprenda a comunicar-se com o computador, como reforca Papert.

Aprender a se comunicar com um computador pode mudar a maneira como as
aprendizagens acontecem. (PAPERT, 1988, p. 18)

O uso do computador, portanto, serve como meio que ajuda na formalizacdo de
conhecimentos. Unida a essa utilizag&o, escolheu-se a Robdtica Lego Mindstorm (Figura 1)

para facilitar a aplicacdo dos fundamentos matematicos. Verifica-se também que essa
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unido, conforme sugere Papert (2008, p. 18), foi e é capaz de proporcionar ndo sé

aprendizagem, mas mudar a maneira de aprender.

Figura 1: Kit Lego Mindstorms NXT

Fonte: Lego education

E no elemento da comunicagio que Papert tem um destaque principal na criacdo de uma

linguagem denominada LOGO, em que criangas “ensinavam” computadores

Segundo a filosofia Logo, o aprendizado acontece através do processo de a
crianca inteligente “ensinar” o computador burro, ao invés do computador
ensinar a crianca burra. Com essa proposta, Papert inverte o atual quadro do uso
do computador na escola. O computador deixa de ser o meio de transferir a
informacdo e passa a ser a ferramenta com a qual a crianga pode formalizar os
seus conhecimentos intuitivos. (PAPERT, 1988, pag. 9)

Assim, Papert acredita ser o computador um meio de se concretizar o formal.
Conhecimentos que eram trabalhados apenas através de processos formais podem agora ser
acessados concretamente.

A secdo a seguir deste artigo apresenta o desenvolvimento, logo apds a secdo

Consideracdes finais faz um fechamento deste artigo e suas conclusdes.

Desenvolvimento

Para analisar se essa jungdo de elementos facilita o processo de aprendizagem matematica,
sugere-se uma nova proposta com a organizagdo da teoria construcionista em nove fatores
importantes ao ensino (Tabela 1).

O objetivo principal, entdo, foi o de analisar como se desenvolve, em algumas aulas de
Matematica, a teoria Construcionista, segmentada em nove fatores pertinentes a

aprendizagem, em alunos do curso de Mecatronica do Senai-Cetemp sem e com 0 uso do



Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

\.‘ <e
» Educacio Matematica
‘ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

computador e da pratica da Robotica Lego Mindstorm. Cabe, ainda, a menc¢éo aos objetivos
especificos que sdo identificar como a teoria construcionista proposta por Papert e a
Robotica Lego Mindstorm podem melhorar o ensino das aulas de Matematica, no curso
técnico de Mecatrdnica do Senai-Cetemp, -identificar nos alunos a capacidade de resolugdo
dos problemas e o desenvolvimento da autonomia.

Além da teoria construcionista de Papert, utilizou-se também a Teoria da Aprendizagem
Mediadora, uma proposta tedrica apresentada por Reuven Feuerstein, conforme destaca
Senai (2010), que tem como objetivo alcancar bons resultados na aprendizagem de
individuos, inclusive aqueles com maiores dificuldades de aprendizagens, causadas por
traumas apresentados e vividos em suas vidas. Para isso 0 autor apresenta, dentre outros
conceitos, a teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE), que é apresentada
como a base para a compreensdo das outras propostas do autor, como mostra Souza,

Depresbiteris e Machado:

A teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE) é a base para que se
compreendam as outras propostas de Feuerstein: a Experiéncia de Aprendizagem
Mediada (EAM), o Programa de Enriquecimento Instrucional (PEI) e a
Avaliacdo Dindmica do Potencial de Aprendizagem (LPAD). Para Feuerstein, a
modificabilidade ¢ uma condicdo essencial para a adaptacdo do ser humano.
Trata-se de uma capacidade de reagir ativamente aos estimulos, elaborando
acBes conscientes e com significado. (SOUZA, DEPRESBITERIS, MACHADO
2003, p. 23)

Para Feuerstein, entdo, o conceito de inteligéncia corresponde a tendéncia do ser humano
se modificar conforme as necessidades de se adaptar a novos estimulos. Para isso,
apresenta a possibilidade dos educadores de realizar mudancas na maneira das pessoas, que
sofrem de rigidez cognitiva, aprenderem apresentando uma flexibilidade estrutural
(GONCALVES; VAGULA, 2012, p. 4).

Tendo em vista uma melhoria do desenvolvimento de ensino aprendizagem, Papert, criou
uma linguagem de programacdo, a linguagem LOGO, que auxilia o processo do
aprendizado cognitivo do aluno, possibilitando a construcdo do conhecimento. Construir o
pensamento, tal como as constru¢fes no mundo, é pertinente para esse autor e para a
educacdo. A construcdo é o que molda o mundo e a inteligéncia. Aqui, retoma-se e
reargumenta-se a favor de outro ponto importante dessa pesquisa: a Robdtica aplicada
como ferramenta educacional, aplicada a conhecimentos matematicos.

A utilizacdo da Robdtica como ferramenta para o auxilio do desenvolvimento no ensino é
satisfatoria no ambiente educacional e pode apresentar eficacia do desenvolvimento de

ensino-aprendizagem, como mostra Pietrocola (2011):
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A robética no ensino de ciéncias € uma area nova, até mesmo no
cenario internacional, constituindo-se um vasto campo para ser
explorado em sua plenitude. Essa tecnologia é comumente
utilizada em disciplinas de computacdo, engenharia e
mecatrénica. No entanto, pesquisas recentes revelam grande
potencial de seu uso tamhém fora desse contexto, principalmente
no ensino de ciéncias.

Papert é um dos mais conhecidos estudiosos sobre o0 uso de computadores na educacdo, tendo
criado, na década de 1970, a linguagem de programacdo LOGO em 1968, além de ser um dos
pioneiros da inteligéncia artificial. Defendeu o uso do computador como um auxiliar no processo
de construcdo de conhecimentos, uma poderosa ferramenta educacional.

A robotica, conforme Francischini, Gongalves e Cruz (2011), é essencial para o ensino de
qualidade dos conceitos matematicos, por seu poder de encanto, suas possibilidades de
aprendizagem (concreta, palpavel e divertida) e sua potencialidade para a interacao.
Pensando nisso, propomos a utilizacdo dos nove fatores construcionistas para verificar a
aquisicdo dos conhecimentos de Matematica obtidos. A Tabela 1 apresenta os nove fatores

e a descrigdo de cada um deles:

Tabela 1: Os nove fatores

Numero do Nome do Fator Descrigdo

Fator

1 Controle do conhecimento Fator que analisa o controle do
conhecimento: o professor, 0 aluno

2 Arsenal de modelos Fator que analisa a formacdo de

assimilacbes do conhecimento com
base nos modelos de conhecimento ja
existentes

3 Usar-se como exemplo Fator que analisa 0 uso do proprio
exemplo para explorar situagdes de
conhecimento

4 Motivacao Fator que analisa a motivacdo do
aluno pelo que pode vir a aprender ou
0 que ja aprendeu

5 Conhecimento para a Fator que analisa o0 conhecimento que
escola/para a vida serve para a escola e o que serve para
avida
6 Professor: apoio, relacdo com  Fator que analisa o apoio, elogios
os alunos dados ao professor e a relacdo que o
aluno e a sociedade tém com ele
7 A importéncia do tempo Fator que analisa a quantidade de
tempo dado ao aluno para aprender
8 Formag&o de autonomia Fator que analisa a formacdo da

autonomia
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9 A importancia da pratica Fator que analisa 0 quanto a pratica
pode ajudar a obter o conhecimento.

Fonte — Os Autores

Para andlise da viabilidade da proposta dos nove fatores, algumas escolhas foram
necessarias. Primeiramente expfe-se que a metodologia foi aplicada em duas turmas
distintas. Uma de 18 alunos, turma Controle (Figura 2), que tiveram aulas teoricas de
Matematica. Para essa turma, no decorrer das aulas, foi aplicado um questionario sobre os
conhecimentos, elaborado pelos autores, conforme Apéndice I, com perguntas que
diagnosticavam fundamentos de Matemaética, 0 que sabiam, sua importancia e motivagdo
para aprender. Salienta-se que, para essa turma, houve pouca utiliza¢do pratica, concreta,

ou seja, a teoria predominou aos experimentos.

Figura 2: Imagem da Turma Controle, que néo teve aplicacdo intencional da préatica do computador e
da Robética Educacional Lego Mindstorm

Fonte — OS AUTORES, Dados da pesquisa

Analisa-se também uma segunda turma (Figura 3), conforme exemplo de questionario no
Apéndice Il, de 24 alunos que, além de aulas tedricas, tiveram a pratica da Robotica Lego
Mindstorm e uso do computador para auxiliar na movimentacdo de robés (Figura 4),
utilizando para isso o conhecimento matematico, inclusive na programacao deles (Turma
Teste).

Figura 3: Imagem da Turma que néo teve aplicacdo intencional da préatica do computador e da
Robética Educacional Lego Mindstorm (Turma Controle)
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Fonte — OS AUTORES, Dados da pesquisa

Figura 4: Imagem de um projeto montado pela turma Teste

Fonte — OS AUTORES, Dados da pesquisa

Ap0s esses experimentos e aulas tedricas, aplicou-se um questionario, conforme Apéndice
I, com perguntas que avaliavam o quanto o uso da robdtica e do computador, mediados
pelo professor, foram importantes para construir estratégias que facilitou o aprendizado da

matematica.
Analisando as duas turmas e propondo a comparacao, tém-se as seguintes consideragoes:

e O fator 1 ndo pdde ser qualificadamente analisado na turma Controle, pois ndo foi
oportunizado o concreto matematico para aprender, ou seja, as aulas foram
predominantemente tedricas. Sendo assim, o controle do conhecimento ainda ficou
mais direcionado ao professor. Na turma Teste, cabe aqui ressaltar que
intencionalmente os alunos usaram de forma coletiva o computador e a Robética
Lego para facilitar a aprendizagem dos fundamentos matematicos, e o
conhecimento, por isso, foi construido, de forma coletiva, sem que houvesse

controle maior por parte de professor ou do aluno;
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e Em relacdo ao fator 2, poucos alunos da turma Controle demonstraram reconhecer
0s principios matemaéticos ensinados, pois as aulas foram mais teodricas do que
praticas, diminuindo a possibilidade do uso do arsenal de modelos. Diferentemente
a turma Teste de forma predominante utilizou o arsenal de modelos, ja que tinham
computadores e robotica como recursos para aplicar o que tinham aprendido nas

aulas teoricas de matematica;

e Do fator 3, tanto a turma Controle como a Teste tiveram alunos que se usaram
como exemplo, suas formagdes familiares, experiéncias profissionais, entre outros

elementos;

e Com relagéo ao fator 4, precisa-se de um esclarecimento sobre as diferencas de dois
tipos de motivacdo: a motivacao pelo que ainda se vai aprender e a motivacao pelo
0 que ja se aprendeu. A turma Controle estava motivada muito mais pelo que viria
no proximo modulo, diferente da turma Teste que, por ter a aplicagdo pratica do
computador e da robdtica, estavam motivados pela matematica concreta aprendida

no momento;

e Do fator 5 a turma Controle, devido a ampla teoria, “enxerga” mais 0
conhecimento para a escola do que para a vida. Ja a turma Teste, com 0S recursos
tecnoldgicos, aplica o conhecimento ndo s6 para a escola, mas também em suas

vidas;

e Do fator 6, a turma Controle traz referéncias de apoio ao professor pelos
ensinamentos matematicos, trazidos principalmente em aulas expositivas-
dialogadas; A turma Teste relata principalmente a importancia do professor como
mediador (Feuerstein), no auxilio do uso dos recursos para que se obtivesse 0

conhecimento;

e Do fator 7, alguns alunos da turma Controle mencionaram a falta de tempo para
aprender todos conceitos matematicos. Outros, por causa da teoria, relataram a
monotonia, que “o tempo parecia ndo passar”’. A turma Teste traz referéncias bem
distintas, pois expde que as aulas foram divertidas — devido ao ensino matematico

com o uso da Robdtica e do Computador — e que “ndo percebiam o tempo passar”;



Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

2 \.‘ -
» Educacio Matematica
‘ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

e Os fatores 8 e 9, quando vistos na turma Controle, ndo puderam ser analisados de
forma qualitativa e quantitativa. Menciona-se que a analise do construcionismo de
Papert ¢ reforcada pela préatica da robdtica e tem como cerne o uso do computador.
E também que o fator 8 refere-se a formacdo da autonomia e, como ja esperado,
ndo houve resposta diretamente a esse fator. Para formar-se autbnomo prevé-se a
pratica, o uso, o contato. Como ndo houve, nenhum dos dois fatores pdde ser
analisado aqui; Ja a turma Teste, pdde formar, de maneira gradativa, a autonomia,
devido principalmente ao uso do computador e da robdtica que facilitou a
aprendizagem dos conceitos matematicos. Formar autonomia é construir, de forma
processual, o conhecimento concreto. Ter autonomia é ser capaz ndo sO de
aprender, mas também de ensinar. E com relacdo ao fator 9 na turma Teste,
ressalta-se que esse é fator mais importante, pois foi a partir da pratica, com o0s
recursos da robdtica e do computador, que os alunos aproveitaram melhor o tempo
para aprender (fator 7), valorizaram o professor como mediador e tiveram acesso ao
aprendizado (fatores 6 e 1 respectivamente), construiram arsenais de modelos, a
motivacdo, a autonomia, os conhecimentos para a vida (fatores 2, 4, 8, 5,

respectivamente). A prética, entdo, representa todo um conjunto de fatores.

Considerac0es finais

Portanto, considerando os dados apresentados, enfatiza-se que, para o aprendizado/ensino
matematico, sdo necessarias novas propostas como a desta pesquisa, que delimite as
teorias, para que andlise seja mais detalhada, especifica. Delimitar o construcionismo em
nove fatores serve como o inicio de um estudo maior, que poderia ser continuado,
expandido em outras instituicOes, outras redes e ambientes. O que se verifica com base
nos dados apresentados é que, quando se propde a utilizacdo do Construcionismo, ndo deve
ser considerada, sua aplicacdo como um bloco fechado, rigido, impossivel de ser
delimitado em subtitulos, “subteses”. Tal como o estudo de Papert (1988, p. 32) com as
engrenagens, as teorias devem ser estudadas, analisadas, experimentadas. E, dessa forma,
aumentam-se as possibilidades de diagndsticos das necessidades, da aquisicdo do

conhecimento e visualizagéo de todos os “encaixes possiveis”.
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QUESTIONARIO 1 -

1) Como vocé avalia seu conhecimento sobre Eletricidade e Mecénica ?

a) Ruim b) Mediano c)Bom (Déumanotade lal0)..coooiiiiinniinnn.
o de 1 a4 = Ruim
Apéndice | de 5a 7 = Mediano
[/ de 8 a 10= Bom
NOTA: s Faga um comentario justificando o porqué de sua avaliagéo.

. /}[z/ He  _gue /f//%//% AN // W&%Z??S PC/\/ oS 7/ 7
e FAI G ltde , vy’ erpl o Z 0
Q 9l/ e ofeule ,,/ f e, " oo Y SHA. %541,5,2W//§ﬂ4#r

P I /
7/’* Pl trons o Joofor hapis pOPVGOLfe @ (ww,/c o

2) Vocé considera esses conhecimentos :
a) Dispensaveis b) De baixa importancia c) Importantes

(Dé uma nota de | a 10 para representar o quanto vocé considera importante os conhecimentos )
de 1 a4 = Dispensaveis
de 5 a7 = De baixa importancia
de 8 a 10= Importantes

NOTA: /0 ............ Faga um comentario justificando o porqué de sua avaliagdo. q
- . / 7/ Py
Lo gue og loplicqanen?9S Qe fuilos U4 A ¢
Cowecqp! S [Aen Ceviicto T VIOS pLoky v 25 )
SowiedhZes / 7

3) Considerando a sua motiva¢do para aprender mais sobre os estudos de Eletricidade e Mecanica,
vocé se classificaria como:

a) Desmotivado b) Indiferente c) Motivado (Dé uma nota de | a 10 para a sua motivag¢ao)
........................ de 1 a4 = Desmotivado

de 5 a7 = Indiferente

de 8 a 10= Motivado

NOTA: /(” ............. Faga um comentario justificando o porquc de sua avaliagdo.
2 ) -
e Srks Ww/»//ék Pk dr AlpF @ 7
/* ﬁwfzsv» /;/ &L /911/[/2‘0 Sege, R 7
4) A que vocé atribui seu grau de motivagdo?
a) Ao professor b) As aulas c) a complexidade dos contetidos d) Outra opgao:

Faca um comentdrio que justifique sua(s) marcacdo(des) acima.

. / / N —— ] 7 Iy ey
NS ArsPwi S/, e A ke O e Jlenpr e
g y . . / . ;

[/ (2 O]Q’;Iw L worpS —— ob heqine Wes. o
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QUESTIONARIO 2 (APLICACAO APOS O USO DO CONSTRUCIONISMO E DA ROBOTICA LEGO M.)
Apéndice Il

1) Para vocé, qual é a importancia do uso do computador e da Robética Lego Mindstorm para os
estudos de eletricidade e mecinica ? (Dé uma nota de | a 10 para a importiancia) .........l...........

a) Irrelevante b) Importante ) Fundamental

Dé uma nota de | a 10 para representar o quanto vocé considera importante os conhecimentos )
de 1 a4 = Irrelevante
de 5a7 = Importante
de 8 a 10= Fundamental

NOTA: q Faga um comentario justificando o porqué de sua avaliagdo.

2. Avalie, com notas de 1 a 10, o quanto vocé aprendeu sobre eletricidade e mecénica SEM o uso da
Robdética Lego Mindstorm. Deixe também um comentario que justifique sua nota. NOTA....S......

COMENTARIO:

2

A o
Teo o Joz

1]

O Quaasirct Oprtinnlia  vagin 2 wenola

ol

3. Agora avalie, com notas de 1 a 10, o quanto vocé aprendeu sobre eletricidade e mecanica COM o

uso da Robdtica Lego Mindstorm. Deixe também um comentario que justifique sua nota. NOTA...FC)...

avtdlidas o+ €SV armaale 0w \j’w‘ro,e

4. Pode-se afirmar que com o uso da Robética Mindstorn foi possivel construir aos poucos os
conhecimentos sobre eletricidade e mecanica? De que forma isso aconteceu? Justifique sua resposta




