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Resumo:

A utilizacdo de ambientes de aprendizagem que criam micromundos possibilita o
desenvolvimento do pensamento, através do aperfeicoamento dos processos mentais
essenciais a atividade matematica. Nesse direcionamento o ambiente criado por softwares de
programacao, exerce um papel fundamental ao auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e
o raciocinio criativo, abrindo perspectivas de trabalho que valorizam a resolucdo de
problemas e tornam as ideias matematicas significativas. Este artigo tem por objetivo
apresentar algumas possibilidades de uso do software RoboMind ao Ensino de Matemadtica e
suas contribui¢des ao desenvolvimento no pensamento matematico avangado.

Palavras-chave: RoboMind; Ensino de matematica; Pensamento Matematico; Tecnologias
Educacionais.

1. Introducio

Ao definir os objetivos do ensino de matematica para a Educagdo Bésica, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) destacam que o aluno deve “[...] valoriza-la como
instrumental para compreender o seu dia-a-dia, vendo-a como area que estimula o interesse,

curiosidade, investigacdo e o raciocinio logico.” (BRASIL, 2001, p. 15)

Nessa forma de pensar a aprendizagem matematica, o aluno deve aprender a utilizar os
procedimentos matematicos, os instrumentos tecnologicos disponiveis, desenvolver o

pensamento e consequentemente os processos matematicos mentais.

Assim, quando o aluno ¢ solicitado a utilizar suas defini¢des para criar significado a
um contetdo, ele cria estruturas formais apoiada numa grande variedade de processos

cognitivos. Essa intera¢do possibilita o desenvolvimento do pensamento essencial ao processo
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de ensino e aprendizagem da matematica.

Existem diversas metodologias que podem ser utilizadas para o desenvolvimento do
pensamento matematico, dentre elas se destaca a utilizagdo das tecnologias da informacdo. A
informdtica estd a servico do ensino e aprendizagem da matematica, pois proporciona ao
aluno a criagdo de uma imagem diferente da disciplina, bem como o enriquecimento de
praticas pedagodgicas que desenvolvem a exploracdo, a criatividade, a ludicidade, o raciocinio

logico, a interatividade, a socializagdo, a afetividade e a reflexdo critica.

Nesse contexto, e examinando as varias possibilidades de uso de tecnologias no ensino
de matematica se destacam os sofiwares de programacdo que criam micromundos. Esses
ambientes fazem com que o aluno integre a sua experiéncia pessoal, os conceitos e

procedimentos necessarios ao aperfeicoamento das ideias matematicas.

Neste artigo foi analisado o software de programacdo RoboMind que propicia a
construcao de uma aprendizagem significativa, facilita o saber e contribui para a constituicao
das estruturas mentais. Com o RoboMind os alunos tém a oportunidade de acertar ou errar e,
quando erra, pode investigar o motivo do erro, tendo a oportunidade de “fazer” e “refazer”

suas atividades.

Dessa forma, o presente artigo propde uma analise das contribui¢des do sofiware de
programac¢ao RoboMind no desenvolvimento do pensamento matematico e na criagdo de um
ambiente de trabalho favordvel a superacdo de lacunas existente na assimilacdo de alguns

conceitos matematicos.

2. Softwares Educacionais e o Ensino de Matematica

O uso de softwares educacionais auxilia os alunos na aquisicdo de conceitos,
procedimentos e simula¢des, dando novo significado as atividades pedagdgicas. Proporciona,
também, ao docente a oportunidade de repensar sua pratica de forma inovadora. Giraffa
(1999) defende a concepg¢do de que todo programa que utiliza uma metodologia que o
contextualize no processo ensino e aprendizagem pode ser considerado educacional. Dessa
forma, qualquer software pode ser usado na educacdo, dependendo exclusivamente do

enfoque dado pelo educador.
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Com a grande quantidade de softwares educacionais disponiveis, sua utilizacdo
oportuniza ao professor de qualquer é4rea um “fazer docente” que cria situagdes
enriquecedoras que contribuem com o raciocinio logico, a autonomia, o levantamento de

hipoteses, as inferéncias e, consequentemente, com o processo de ensino e aprendizagem.

Um software ¢ desenvolvido para fins educacionais, quando em sua criacao ¢ definido
o tipo de concepcdo pedagdgica envolvida na sua construgdo. Para Ramos (1996), se um
software ¢ utilizado para fins educacionais, invariavelmente o mesmo (ou o uso que se faz

dele) reflete um dos paradigmas educacionais: comportamentalista ou construtivista.

Os softwares, na concep¢do comportamentalista, baseiam-se na atuagdo passiva do
aluno no processo de aprendizagem.
O aluno ¢ direcionado a tomar algumas atitudes frente a estimulos apresentados, mas
ndo ha preocupagdo com o processo de raciocinio. Sdo utilizados artificios de
refor¢o tais como notas e elogios e se em alguma atividade o aluno falhar, ndo ha

alternativa para que esse aluno possa refletir e reconstruir a sua resposta, ja que a
mensagem apenas notifica que o aluno falhou. (BONA, 2009, p. 2).

Ja os softwares na base construtivista fundamentam-se na atuacdo interativa do aluno,
frente a sua propria aprendizagem. Nessa concepcdo, “o conhecimento atual do aluno e as

suas caracteristicas para o aprendizado sdo levados em consideragdo.” (BONA, 2009, p.2).

Quanto a execugdo das atividades pelo aluno, um software pode ser algoritmo ou
heuristico. Um software heuristico enfatiza aprendizagem pela descoberta, ou seja, a interagao
do educando com o programa cria um ambiente repleto de situagdes exploratorias. J4 num
software algoritmo, privilegia-se a transmissdo do conhecimento, tendo como referéncia uma

atividade planejada e estruturada.

Em relagdo ao direcionamento um software pode ter duas abordagens:

Na abordagem dura os planos sdo previamente tragados para uso do computador e
as atividades dos alunos resumem-se a responder a perguntas apresentadas,
registrando-se e contabilizando-se erros e acertos. Na abordagem branda a atividade
e interagdo com o computador ndo parecem ter um objetivo definido, fazendo com
que o aluno esteja no comando, fazendo uma série de atividades consideradas
interessantes por ele, onde ha desafio. Os erros sdo fontes de reflexdo e
desenvolvimento de novos projetos. (TEIXEIRA, 2004, p. 02, grifo nosso).

A partir da definicdo das abordagens, varios autores apresentam diferentes concepgdes
para um sofiware educacional. Para Valente (2000), os softwares educativos podem ser

classificados de acordo com a maneira como o conhecimento ¢ manipulado. Para ele, as
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modalidades mais comuns destacadas pela maioria dos autores sdo: tutoriais, exercicio e
pratica, jogos, simulagdo, programacao, aplicativos, multimidia e ferramentas para resolugao

de problemas.

Portanto, a utilizacdo de softwares educacionais auxilia no aperfeicoamento da
aprendizagem do aluno, criando um ambiente critico no qual o educando tem a oportunidade
de desenvolver a reflexdo e o raciocinio logico. A escolha do tipo de software depende

exclusivamente do direcionamento proposto pelo professor.

Os softwares educativos matematicos devem focar um trabalho na perspectiva
construtiva, criando um ambiente no qual o aluno possa ampliar todos os processos mentais

essenciais ao desenvolvimento de sua aprendizagem.

Nesses ambientes, podemos identificar duas formas de atividades, na dire¢do de uma
pratica cognoscitiva:

Atividades de expressdo: o aluno cria seus proprios modelos para expressdo ideias e

pensamentos. Suas concretizagdes mentais sdo exteriorizadas. [...] os ambientes sdo

veiculos de materializagdo de ideias pensamentos ¢ mais geralmente de ag¢des do
sujeito;

Atividades de exploragdo: o aluno ¢é apresentado a um modelo ja pronto o qual deve
ser explorado, entendido e analisado. [...] A propria compreensdo do modelo,
entendimento dos principios de construgdo, ja sdo por si s6 estimulos ao raciocinio,
que favorecem a construgdes de relagdes e conceitos. (GRAVINA; SANTAROSA,
1999, p. 81, grifo nosso).

Portanto, os softwares educacionais matematicos se apresentam como ferramentas de
grande potencial frente aos obstaculos inerentes ao processo de ensino e aprendizagem da
matematica, pois oferecem recursos que viabilizam as acdes mentais e favorecendo um

modelo pedagbgico construtivista.
2.1 Softwares Educacionais para Programacgdo

Desde 1970 varios estudos relatam que o ato de programar ¢ um importante processo
de desenvolvimento cognitivo. Wirth (1986) destaca que a programagdo ¢ uma atividade
construtiva e abrange um grande campo de variedades, envolvendo, em geral, atividades

intelectuais bastante complexas.

No ensino de programacdo, tradicionalmente, o professor apresenta uma cadeia de

comandos e codigos, esse método ¢ de dificil compreensdo, principalmente, para as séries
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iniciais da Educac¢do Bésica. Para que programar seja uma atividade construtiva o docente

deve buscar proporcionar um ambiente motivador, criativo e colaborativo.

Os softwares de programacdo podem ser categorizados em ferramentas de
visualizacdo, ferramentas de avaliacdo automatica, ambientes de programacao, ferramentas de

suporte e programacao ¢ micromundos.

Uma ferramenta de programacao pouco pesquisada no Brasil e que apresenta grandes
contribui¢des ao Ensino de Matematica € o software RoboMind. O ambiente ¢ uma linguagem
de autoria que cria um micromundo especifico e particular, em que se destaca a facilidade de
interagdo e o desenvolvimento de potencialidades educativas necessarias ao processo

cognitivo da matematica.

O micromundo criado pelo RoboMind proporciona ao estudante gerenciar sua
aprendizagem, em um ambiente que ¢ caracterizado por “objetos de pensar” e “objetos de

pensar com”, proporcionando a exploracdes de concepgdes. (PAPERT, 1985, p. 25).

Rezende (2004, p. 53) destaca que a ideia de micromundo proposta por Papert deve
possuir atividades auténticas e uma diversidade de objetos, que por meio de agdes os
aprendizes realizem constru¢des de projetos concretos, privilegiando a flexibilidade de

pensamento e a interpretacdo multipla dos resultados

Nessa perspectiva, o RoboMind desenvolve um ambiente facilitador, em que o aluno é
o sujeito ativo no desenvolvimento de sua aprendizagem através da mediacdo do professor.
Essa interagdo ocorrera por meio de manipulagcdes com a linguagem de programacao, dando

novo significado a conhecimentos matematicos.

3 Conhecendo o software de programacio RoboMind

O RoboMind foi criado por uma parceria entre Jan Van Oorschot, Ernst Bovenkamp e
Arvid Halma, ¢ um software de codigo aberto (open source), que possibilita a modificacao
por qualquer usudrio, a distribui¢do livre, a integridade do autor e a ndo discriminacdo de

areas ou grupos.

O software possui como metodologia a criagdo de um micromundo (mapas) com uma

inteligéncia artificial (robd) a partir de uma linguagem de programacao simples.
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O ambiente ¢ caracterizado por um mapa personalizdvel que permite ao usudrio
resolver problemas variados que podem ser verificados por meio da execuc¢do de um scritp,
possibilitando a verificagdo de ideias e conceitos. Se existir algo errado, ele pode analisar o
programa e identificar o erro, que ¢ tratado como uma fase necessaria a sua estruturagao

cognitiva.

Por se tratar de um software que torna o aluno sujeito ativo de sua aprendizagem, suas
principais caracteristicas sdo: Amigabilidade, pois, ¢ de facil uso e facilmente assimilado pelo
aluno; Modularidade e Extensibilidade permitindo ao aluno incluir ou excluir comandos;
Interatividade permite que o aluno veja e pense sobre seu erro imediatamente apos a execugao
dos comandos; Flexibilidade, pode ser utilizados em tod6ousalevd exiecestiodo (Fundamental,
Médio e Superior); Capacidade, pois, permite ao aluno desenvolver uma linguagem de

programacao especifica do software desenvolvendo o pensamento matematico.

A interface do programa ¢ dividida em trés partes: A janela de edicdo dos scripts, o

mapa de movimentagdo do robo e o controle de execucdo, conforme destacado na Figura O1.

© RoboMind -8 X
Arquivo Editar Exibir Executar Ferrameng Ajuda -
iDeEO® SG LML P aid gl

y .

B virarDireita ()

u Velocidade

1l Programa terminado.

Figura 01 — Tela inicial do RoboMind
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Neste artigo, utilizou-se a versdo desenvolvida pelo Laboratdrio de Robotica (RobLab)
do Departamento de Sistemas e Computacdo da Universidade Regional de Blumenau
(FURB). A escolha por esta versdo levou em consideracdo a disponibilizacdo do sofiware em
portugués.

A inteligéncia artificial utilizada ¢ o “robd” que executa um conjunto de instrugdes que
permitem programa-lo para realizar diferentes tarefas. O robd possui as fun¢des nativas que
sdo0: “pegar” que permite movimentar e retirar objetos do trajeto, “andar” descola o robo para
frente ou para tras, “pintar” possibilita marcar um deslocamento realizado e a fungdo “ver”
que movimenta a parte superior do robd para a direita e esquerda.

Os comandos basicos para movimentacdo do robd sdo idénticos quando nos

deslocamos, ou seja, anda-se para frente, para trds, para a direita ou para esquerda (ver

Quadro 03).
Funcio Comandos Funcéo Comandos

Andar n passos % Anda n passos para tras @

para a frente andarFrente(n) andarTras(n)

Vira 90 graus para Cﬂ Vira 90 graus para a ﬂ:“>

a esquerda virarEsquerda() direita virarDireita()

andarNorte(n) Vira para o norte ¢ anda n | andarSul(n) Vira para o sul e anda n

passos para frente passos para frente
andarLeste(n) Vira para o leste e anda n | andarOeste(n) Vira para o oeste e
passos para frente anda n passos para

frente

Pega o pincel e | Pega o pincel e pinta o | |

pinta o chdo de pintarBranco() chdo de preto wassd pintarPreto()

branco

Para de p'intar e | /1A Pega vobjeto em frente 19

esconde o pincel U pararPintar() do robd o’ pegar()

Solta o objeto em lt \ sortear() Aleatoriamente

frente ao robd N/ soltar() determina um valor.
Sortear() pode retornar
verdadeiro ou falso.

Existem outras instru¢des avancadas das quais se destacam: repeticdes de instrugdes,
repeticdes condicionadas, sair, voltar, pegar, soltar, condicional, expressdes logicas e

operadores.

Uma das principais ferramentas do RoboMind consiste o desenvolvimento de projetos
utilizando a linguagem de programagdo especifica do software que se denomina script. A

criagdo de um script permite a realizagdo de um conjunto de
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4 Contribui¢des do RoboMind ao pensamento matematico

O desenvolvimento de conceitos matematicos com a possibilidade de utilizacdo de um
software de programacdo proporciona uma experiéncia matematica significativa criando
situacdes que proporcionam a assimilacdo do conhecimento e a formacdo de habilidades. A
possibilidade de realizacdo de varias atividades, ordenadas de forma independente, cria

momentos de reflexdo, investigacao e resolucao de problemas.

Ponte (1991) destaca que a constru¢do de programas exige do aluno um esforco
suplementar de compreensao dos conceitos, muitas vezes obrigando a encara-los sob novas
formas, e exige a elaboragdo de uma estratégia semelhante, em muitos aspectos, as que se

usam para enfrentar situagdes problematicas.

Nessa perspectiva de trabalho que valoriza a constru¢do do conhecimento matematico
pelo proprio aluno se destaca o RoboMind. O software apresenta um estilo proprio para
abordar conceitos matematicos dos quais se destacam: figuras planas, figuras espaciais,

poligonos, angulos, numeracao, equagdes, coordenadas cartesianas, ldgica, dentre outros.

O programa contribui no desenvolvimento do pensamento matematico, pois “[...]
envolve todo ciclo de atividade matematica, que vai desde o ato criativo da consideragao de
um problema, passa pela elaboragdo de conjecturas e estratégias de resolucdo, até chegar ao

refinamento e prova.” (TALL, 1991, p. 10).

Dentre os principais pensamentos matematicos desenvolvidos no software RoboMind
se destacam os processos mentais de representar, deduzir, conjecturar, generalizar, abstrair e

visualizar. Destaca-se a seguir uma descri¢do desses processos matematicos:

e O processo mental de representacdo se caracteriza pela construcdo das notacdes dos

scripts expressando um conhecimento implicito sobre os conceitos matematicos;

e A deducado fica evidenciada quando o aluno necessita empregar as propriedades de um

determinado conceito matematico;

e As conjecturas surgem com frequéncia em ambientes tecnoldgicos, principalmente em

softwares que possibilitam a aprendizagem por descoberta;
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A generaliza¢do ocorre quando o aluno manipula o soffware em uma situacio

particular e expande seu conhecimento para situagdes semelhantes;

e O processo de abstragdo ¢ desenvolvido a medida que o aluno interage com as
estruturas matematicas presentes no RoboMind, isto €, relacionando o caminho

desenvolvido pelo robd com as propriedades dos objetos matematicos;

e A formalizagdo acontece quando o aluno relaciona o conceito matematico, presente na

interacao do ambiente, com conteudos usuais da matematica;

e Outro processo envolvido na interagdo do aluno com o ambiente ¢ a visualiza¢do que

permite a criagdo de representagdes a partir da compreensdo dos mapas criados.

Para Dreyfus (2002) esses processos sdo complementares e ndo existe uma
hierarquizagdo entre eles, podendo cada um existir de forma independente do outro ou de
forma concomitante. Existem outros processos matematicos que ndo foram elencados que

podem aparecer durante a manipulacdo do RoboMind.

Nesse contexto, pode-se afirmar que o sofiware RoboMind, “contribui para o
desenvolvimento dos processos mentais ndo somente como um instrumento, mas

essencialmente, de maneira conceitual, influenciando o pensamento das pessoas.” (PAPERT,

1985, p. 114).

O RoboMind desenvolve também habilidades intelectuais e corporais, ajudando no
desenvolvimento da localizag¢do espacial. Isto ¢ perceptivel quando o aluno executa alguns
comandos basicos. Ele tem que se imaginar na posi¢do do robd e ao mesmo tempo, descobrir
quais comandos deve executar. Esta habilidade ¢ denominada de “[...] sintonicade cultural,
que relaciona a ideia de angulo a navegacdo. Atividade positiva e firmemente enraizada a

cultura extracurricular de muitas criangas.” (PAPERT, 1985, p. 87).

Dentre as formas geométricas criadas com o RoboMind se destacam os poligonos
regulares. Na constru¢do dessas figuras os alunos identificam as caracteristicas de cada figura
e os angulos para tragd-las. Durante a manipulacdo com o software sdo desenvolvidos

conceitos de angulos internos e externos e as relagdes estabelecidas entre o perimetro e a area.
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Crie-um-script que faca o robo-se-deslocar pelas-as-coordenadas (1, -1),(1,3), (-4, 0)e

retornar para a origeﬁ do é)lano carteséfmo. . , .
ess¢ processo de construcdo de poligonos regulares, os alunos utilizam seus

esquemas de acdo, aplicando os conceitos geométricos existentes na sua estrutura cognitiva
(angulos internos, externos e suplementares, soma dos angulos internos e externos, area e

perimetro) para a obten¢do da figura desejada.

Outra possibilidade de uso do software no ensino de matematica ¢ no aprimoramento
de conceitos algébricos. Com a criacdo de scripts € possivel utilizar argumentos que
representem valores desconhecidos, na interagdo com a ferramenta o aluno precisara definir

esses parametros para criar seu mapa ou estabelecer o caminho a ser percorrido pelo robd.

Existem propostas de trabalho com o Robomind que utilizam conceitos de localizacdo
no plano cartesiano. Uma proposta estabelece os eixos X € y no mapa de movimentagao e

considerada cada vértice da malha quadriculada como sendo uma coordenada.

Apresenta-se a seguir uma proposta de exercicio de localizagdo no plano cartesiano.

Uma das maiores contribuicdes do software ao Ensino de Matemdtica ¢ o
desenvolvimento do raciocinio légico do aluno, possibilitando que as atividades produzidas

sejam estabelecidas por meio de uma linguagem de programagao.

Durante a programacdo do computador, os alunos constroem um “didlogo com o
software”, o educando digita um comando e o computador fornece um feedback. Com base

nesse retorno € que o aluno oferece um novo comando ou reformula o comando anterior.

Na execucdo de uma atividade com o RoboMind, a resposta nao ¢ fornecida, o aluno
reflete sobre os erros apresentados, analisando todas as etapas desde o inicio, num processo de
compreensdo e depuracdo. A maneira como ele vé o erro nessa perspectiva de trabalho
proporciona uma melhor compreensdo da situagao e dos conceitos envolvidos, identifica o seu
estilo de pensar e de se relacionar com o mundo, ou seja, esse processo proporciona a

producdo do conhecimento.
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5. Consideracgoes Finais

Torna-se oportuno registrar que a utilizagdo do software de programac¢ao RoboMind
tem sido relatada em pesquisas sobre robotica educacional dentre as quais se destacam os
trabalhos desenvolvidos pelo RobLab. Apesar da realizagdo dessas investigagcdes pouco se
tem registrado sobre aplicacdes do ambiente no Ensino de Matemadtica, principalmente, no
desenvolvimento do pensamento matematico.

O objetivo da presente pesquisa foi apresentar algumas contribui¢des do software no
aprimoramento de conceitos matematicos, identificando as principais contribuigdes ao
desenvolvimento dos processos mentais.

Apesar das potencialidades do ambiente, vale ressaltar que ndo basta apenas repensar a
aprendizagem e a informatica. Faz-se necessario que se busque o conhecimento sobre o que se
pretende no ato de ensinar, explicitando objetivos claros e ndo somente trabalhando o
“software pelo software”.

O professor ao utilizar qualquer ferramenta tecnoldgica ndo deve tentar impor sua
opinido e metodologia, mas proporcionar que o uso do computador seja um momento de
reflexdo e discussdo da aprendizagem.

Nesse contexto, o aluno ao interagir com o RoboMind aprimora seus conhecimentos
matematicos, desenvolve seu pensamento reflexivo e cria um ambiente potencialmente
favoravel a ampliagdo dos processos mentais. Kawasaki (1981, p. 48) destaca que a atividade
humana mediada pelo computador altera de forma qualitativa a estrutura da atividade
intelectual possibilitando a reorganizagdo da memoria e as formas que armazenamos as

informacoes.
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