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RESUMO

A presente pesquisa tem como principal motivagdo os demasiados casos de desinteresse por
parte dos alunos no aprendizado matematico, buscando um meio envolvente e tecnoldgico, com
potencial para despertar nestes a curiosidade e vontade efetiva pelo saber matematico,
instigando a construcdo de uma aprendizagem mais duradoura e significativa. Nesse sentido,
formulou-se a questdo que norteia a investigagdo: “Como a Robdtica Educativa pode ser usada
na compreensao de conhecimentos matematicos, em especial alguns elementos da geometria
euclidiana plana, tais como triangulos e quadrilateros?” A fim de responder a este
questionamento, buscou-se subsidios nas areas STEM (do inglés, Science, Technology,
Engineering and Mathematics), apoiado na teoria de Seymour Papert (construcionismo), na
qual o aprendizado se da atraves da interagcdo do aluno com objetos, neste caso com dispositivos
eletronicos programaveis. Diante disso, tem-se como objetivo desta pesquisa, através de uma
sequéncia didatica, avaliar a pertinéncia do uso da Robotica Educativa, como recurso no ensino
de conteddos matematicos, mais especificamente na geometria euclidiana, em especial
triangulos e quadrilateros. Esta pesquisa faz uso predominantemente da abordagem qualitativa,
com intervencéo do tipo pesquisa-acdo, sendo considerados como instrumentos para coleta de
dados o diario de bordo, questionarios e materiais produzidos pelos alunos. Na andlise dos
resultados foi possivel perceber que o uso de tecnologias como recurso didatico auxilia na
construcdo/assimilacdo de conhecimentos, visto que os estudantes se mostraram realmente
atraidos e interessados pelas atividades, entusiasmados com o0s exemplos praticos e com o robd
montado, sentindo-se desafiados a cada atividade. Pode-se destacar também, que o trabalho em
duplas oportunizou a analise e dialogo sobre as resolugdes, trabalhando desse modo, um resgate
e fixacdo conjunta dos conceitos ja estudados. Essa dissertacdo € acompanhada de um Produto
Educacional, na forma de uma sequéncia didatica voltada a professores, que descreve uma
possibilidade de utilizacdo da Robética Educativa como recurso em aulas de matematica,
especificamente na assimilacdo dos contedos de triangulos e quadrilateros. Tal produto esta
disponivel no site <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559603>.

Palavras-chave: Ardublock. Construcionismo. Robdtica Educativa. Triangulos e
Quadrilateros. STEM.



ABSTRACT

The present research brings as main motivation the too many cases of disinterest on the part of
the students in the mathematical learning, searching in this way an engaging and technological
environment, with potential to arouse in them the curiosity and effective desire for the
mathematical knowledge, instigating the construction of a more learning. lasting and
significant. In this sense, the following question was formulated: “How can Educational
Robotics be used to understand mathematical knowledge, especially some elements of flat
Euclidean geometry, such as triangles and quadrilaterals?” In order to answer this question,
subsidies were sought in the areas STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), supported by Seymour Papert's theory (constructionism), where learning occurs
through student interaction with objects, in this case with programmable electronic devices.
Before that, the objective of this research, through a didactic sequence, is to evaluate the
relevance of the use of Educational Robotics as a resource in the teaching of mathematical
content, more specifically in Euclidean geometry, especially triangles and quadrilaterals. This
research uses predominantly the qualitative approach, with intervention of the action research
type, being considered as instruments for data collection the logbook, questionnaires and
materials produced by the students. In the analysis of the results it was possible to notice that
the use of technologies as a didactic resource helps in the construction / assimilation of
knowledge, considering that the students were really attracted and interested in the activities,
clearly noting the enthusiasm with the practical examples and the robot. As well as the
excitement of feeling challenged with each activity. We can also highlight that the work in pairs
provided the opportunity for analysis and dialogue on the resolutions, thus working to rescue
and jointly fix the concepts already studied. This dissertation is accompanied by an Educational
Product, in the form of a didactic sequence aimed at teachers, which describes a possibility of
using Educational Robotics as a resource in math classes, specifically in the assimilation of the
contents of triangles and quads. This product is available at website:
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559603>.

Keywords: Ardublock. Construction. Educational Robotics. Triangles and quads. STEM.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia estd cada vez mais presente na vida da sociedade, sobretudo na vida dos
estudantes, no entanto, 0 seu uso ndo avanga na mesma propor¢do em prol do aprendizado em
sala de aula. E possivel perceber, diariamente, 0s jovens com seus smartphones acessando redes
sociais, mas pouco se vé aqueles que utilizam seus celulares e computadores para fins
educacionais.

A pesquisa TIC Educacdo?, divulgada pelo Cetic.br (Comité Gestor da Internet no
Brasil), apresenta que 92% dos estudantes afirmam sentir mais vontade de aprender contetdos
novos através de atividades realizadas na internet. Da mesma forma, 86% afirmam que as
atividades na internet proporcionam melhoras na escola. No entanto, na contramao, observa-se
que apenas 51% dos estudantes receberam orientacao dos professores para realizarem trabalhos
com auxilio tecnoldgico e somente 42% alegam terem tido algum aprendizado no computador,
através de orientagdo ou auxilio de seus professores.

Considerando os dados apresentados, constata-se que vive-se em uma época de
conhecimentos superficiais, segundo Baretta et al. (2011, p. 3) estimulados especialmente pelos
métodos de ensino e de avaliacdo. Em relacdo aos estudantes, o autor supracitado também
afirma que “com isso, eles passam a trabalhar conceitos necessarios apenas de maneira
temporaria e fracionada, o que leva a um verdadeiro acimulo de desconhecimento ao longo dos
anos de estudo”, ou seja, esta pratica reflete nos resultados da educa¢ao que apresenta dados
alarmantes.

Um exemplo disso é que boa parte dos estudantes ndo possui 0 conhecimento esperado
de matematica, evidenciado pelos indicadores oficiais da educagdo, como a Prova Brasil? e 0
PISAS3, este com o desempenho do Brasil apresentado na Figura 1. Pelo contréario, o que se vé
nas escolas €, em parte, a falta de interesse dos alunos pelo aprendizado desta matéria. Esses
veem a escola como algo chato e antiquado e, particularmente sobre a matematica, a relatam

como disciplina de dificil compreenséo.

! Disponivel em: <https://www.cetic.br/pesquisa/educacao/indicadores>. Acesso em: 3 mar. 2019.

2 A conhecida Prova Brasil possui como nome oficial - Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc).
Trata-se de uma avaliagdo censitéaria da educacdo basica, em nivel nacional, que envolve alunos da 42 série/ 5°ano
a 8%érie/9%ano do Ensino Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e federais, cujo
objetivo é avaliar a qualidade do ensino ministrado nessas instituicdes. Participam da avaliacdo centros de ensino
que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados nas séries/anos avaliados, sendo os resultados disponibilizados
por escola e por estado federativo (INEP, 2011b).

3 O PISA (Programme for International Student Assessment), em portugués Programa Internacional de Avaliagdo
de Estudantes, é uma iniciativa de avaliagdo comparada de abrangéncia internacional, aplicada em estudantes na
faixa etéria de 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos
paises (INEP, 2011a).
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Figura 1 - Comparativo, entre paises, do desempenho dos estudantes em Matematica
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Fonte: INEP, 2018.

Tendo em vista as informagdes presentes no quadro da Figura 1, notadamente percebe-
se 0 quanto inferior estd a média dos estudantes brasileiros, em comparacdo a média dos
estudantes de paises que integram da Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), sabendo que o escore médio na avaliacdo de matematica dos paises
componentes da OCDE é de 490 pontos, contabilizando assim uma diferenca de 113 pontos.
Destaca-se na andlise das avaliagdes divulgadas pelo PISA que uma das principais dificuldades
dos estudantes brasileiros esta em resolver problemas que envolvam as propriedades das figuras
geométricas, como o perimetro e a area. O melhor desempenho foi evidenciado em atividades
que envolviam valores em dinheiro, razdo e propor¢do, bem como célculos aritméticos, nocdes
mais presentes no cotidiano dos estudantes, logo mais facilmente relacionadas e
compreendidas.

Dessa forma, torna-se importante destacar que, para o PISA, o letramento em

matematica significa:
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e capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma série de
contextos;

e raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos;

e reconhecer o papel que a matematica desempenha no mundo ao formar cidadéos
construtivos, engajados e reflexivos que possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias (INEP, 2018).

Considerando esta realidade, facilmente é observado que muito se fala em fazer uso de
atividades diferenciadas para o ensino das mais variadas disciplinas, como também da
importancia da utilizacdo de tecnologias digitais, com o intuito de estimular e instigar o aluno
a querer e buscar seu aprendizado. Assim, pensa-se que utilizar a proposta da Robética
Educativa®* como meio de ensino pode despertar nos alunos a curiosidade pelo saber
matematico, a vontade por construir conhecimentos e compreender 0s processos de elaboracao.
Consequentemente, a Roboética Educativa iria contribuir para uma aprendizagem mais
duradoura e significativa.

A insercdo da robotica como recurso didatico pode ser referenciada pelo
Construcionismo de Papert, que acredita que o aluno aprimora seu conhecimento ao manipular,
explorar e vivenciar seu objeto de estudo. Ao interagir e enxergar em sua realidade os conceitos
apresentados pelo professor, o aluno tem a possibilidade de construir uma l6gica propria,
favorecendo uma real aprendizagem proporcionada através da construcdo e nao apenas pela
memorizacdo do conhecimento.

Além disso, identifica-se que a utilizacdo da Robdtica Educativa € uma das préaticas
defendidas pelo método STEM?®, que fortemente incentiva o ensino através das areas da ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica. Essa proposta metodoldgica visa desenvolver e aprimorar
a formacéo de cidaddos com habilidades sociais e profissionais, preparando-os para 0 mercado
de trabalho.

Tais realidades e referéncias sdo temas de pesquisa e analise desde o inicio de minha
trajetéria académica. Iniciei a graduacdo, de licenciatura em Matematica, na Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), em 2012, transferindo, apds
dois semestres, para a Universidade de Passo Fundo (UPF), devido bolsa de estudo. J& no
primeiro semestre de 2013, iniciei estdgio em uma escola de ginastica cerebral, como
educadora. Nesta usdvamos materiais ludicos para envolver os alunos e instigar, por exemplo,

um pensamento mais organizado e l6gico, também estimulando o trabalho em grupo e resolucéo

4 Este conceito sera melhor explicitado na pagina 28, do item 2.3.2.

> STEM (do inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics) é um método de ensino que incentiva a
aprendizagem interdisciplinar e instiga o conhecimento que envolve a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a
Matematica.
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de problemas de forma ndo habitual, experiéncia que me motivou a sempre buscar relacionar
o0s contetidos a serem ensinados com algo pratico, envolvendo os estudantes com 0s assuntos
trabalhados.

Além disso, desde o primeiro semestre da graduacao, na UPF, participei de projetos de
extensdo, passando pelo Projeto Observatério da Juventude e de Violéncias nas Escolas® e
Projeto Interacdo das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas com o ensino
da Matematica’, além do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacio & Docéncia (PIBID)®.
Tais atividades sempre incentivaram, em mim, uma constante vontade de mudar a visdo dos
estudantes perante a matematica, buscando os envolver e despertar seu desejo para a construgdo
do conhecimento.

No segundo semestre na UPF, cursei a disciplina de Geometria Euclidiana, a qual tinha
como objetivos: desenvolver situacdes didaticas que envolvam o0s conceitos basicos de
geometria plana e espacial, incluindo aspectos do desenvolvimento histdrico e sua formalizacao
e desenvolver habilidades de observacéo, de analise, de elaboracéo e de organizacdo de ideias.
Essa disciplina, notadamente, despertou, ainda mais, meu encantamento pela geometria
euclidiana plana, as formas de como ela pode ser trabalhada e como pode envolver quem a
estuda.

O fascinio pelas formas geométricas foi crescendo no decorrer da graduacao,
notadamente com a corroboragdo dos projetos supracitados, onde algumas atividades
envolvendo a geometria plana foram aplicadas. Além disso, no estagio supervisionado,
realizado no Ensino Fundamental, tive a oportunidade de abordar os conteudos relacionados a

tridngulos e quadrilateros, reforcando ainda mais a vontade de trabalhar com tal contetdo em

6 O projeto constréi um espago de articulagdo entre os principais atores sociais da educacéo e areas relacionadas
para potencializar as acdes existentes, elaborar projetos coletivos baseados em estudos regulares e aprofundados
acerca da situacdo nas escolas e na prevengdo das violéncias. O projeto busca realizar intervencfes
interinstitucionais e interdisciplinares, em convénio com a Catedra Unesco/UCB, voltadas ao fortalecimento de
sujeitos e coletivos com atuacdo na prevencdo de violéncias, na resolucédo dialogada de conflitos e na promocdo
de uma cultura de paz das juventudes em Passo Fundo e regido.

" O projeto tem como objetivo oportunizar trocas de saberes entre professores de matematica e estudantes da
Educacdo Béasica com professores e académicos do Curso de Matematica da Universidade, através da analise e
discussao de propostas metodoldgicas que envolva leitura, escrita e resolucdo de problemas, tomando como base
questbes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). As atividades visam buscar
novas alternativas, estratégias e metodologias para tornar a matematica uma disciplina menos arida, mais
agradavel, que incentive o aluno para aprender mais e que auxilie no processo de ensino e de aprendizagem. E
necessario para dar sentido aquilo que é ensinado, buscando aumentar a motivacao, interesse e a aprendizagem
dos alunos.

8 O Pibid é uma iniciativa para o aperfeicoamento e a valorizacdo da formagédo de professores para a educagéo
basica. O programa concede bolsas a alunos de licenciatura participantes de projetos de iniciagdo a docéncia
desenvolvidos por Instituicdes de Educacdo Superior (IES) em parceria com escolas de educagio basica da rede
pUblica de ensino. Os projetos devem promover a insercdo dos estudantes no contexto das escolas publicas desde
o inicio da sua formagao académica para que desenvolvam atividades didatico-pedagogicas sob orientagdo de um
docente da licenciatura e de um professor da escola.
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atividades futuras. Ao chegar o momento de escrita do projeto para ingresso no mestrado, ndo
pensei em outro contedo para incluir em minha proposta, sendo a geometria euclidiana plana,
dando énfase especial aos tridngulos e aos quadrilateros, aproveitando dessa forma a
experiéncia desenvolvida no estagio. Nesse sentido, observa-se que, ao tratar do ensino da

geometria, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que

a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nesta unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relacfes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento € necessario para
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve estar
presente no estudo da Geometria: as transformacfes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo,
principalmente, construcdo, representacdo e interdependéncia (BRASIL, 2018, p.
269).

Também, durante a graduacdo, tive alguns poucos, mas existentes, contatos com
atividades que usavam recursos digitais como auxiliares na construcdo e consolidagédo dos
conhecimentos, 0 que me cativava e fazia questionar-me sobre o porqué desses recursos serem
tdo pouco usados no ambiente escolar. Assim, ao ingressar no Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica, fui apresentada pelo meu orientador a Robdtica Educativa,
através do convite em trabalhar junto a ele no projeto de extensdo Olimpiada de Roboética
Educativa Livre®.

No inicio eram muitas novidades, especialmente pelo fato de conhecer o universo da
programacdo e cada componente (Switch, LED, Buzzer, Arduino Uno, Servo motor, Sensor de
luminosidade, Ponte H, Bluetooth, dentre outros), utilizado nas provas da Olimpiada. Assim,
nessas experiéncias, observando o conhecimento propiciado pelo envolvimento e a empolgacéo
dos estudantes participantes, percebi na Robotica Educativa uma oportunidade de aplicar
atividades interativas em sala de aula, relacionando assim com meu propdsito inicial dos
triangulos e quadrilateros.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), algumas das habilidades que os estudantes precisam
desenvolver no 7° ano, quando é trabalhada a base dos conteudos de triangulos e quadrilateros,

~

Sao:

° Esse projeto tem por objetivo fazer com que as escolas da rede publica de Passo Fundo e regido comecem a
desenvolver atividades relacionadas a robdtica. Ao final de determinados periodos, sdo realizados concursos
(olimpiadas) entre equipes de diversas escolas. Assim, esse projeto auxilia a criar alternativas de utilizagdo das
tecnologias presentes nas escolas, em especial nos laboratorios de informatica. Também auxilia na criacéo e
disponibilizacdo de alternativas para visualizar e compreender fendmenos fisicos e conceitos matematicos.
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(EFO7MA23) verificar relagdes entre os &ngulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem uso de softwares de geometria dindmica;
(EFO7MAZ24) construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao
de existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°;

(EFO7MAZ25) reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas aplicacdes, como
na construcdo de estruturas arquitetonicas (telhados, estruturas metalicas e outras) ou
nas artes plasticas;

(EFO7MAZ26) descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcdo de um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados;
(EFO7MAZ27) calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o uso
de férmulas, e estabelecer relages entre angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a construgéo de mosaicos e de ladrilhamentos;
(EFO7MAZ28) descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a construcdo de um poligono regular (como quadrado e triangulo equilatero),
conhecida a medida de seu lado;

(EFO7MAZ29) resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de grandezas
inseridos em contextos oriundos de situacfes cotidianas ou de outras &reas do
conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada;

(EFO7TMA31) estabelecer expressbes de calculo de &rea de tridngulos e de
quadrilateros;

(EFO7MA32) resolver e elaborar problemas de célculo de medida de &rea de figuras
planas que podem ser decompostas por quadrados, retdngulos e/ou tridngulos,
utilizando a equivaléncia entre area (BRASIL, 2018, p. 307).

Desta forma, o projeto foi ganhando forma e pude, ao assumir duas turmas de 7° ano no
segundo semestre de 2018 em uma escola privada do municipio de Passo Fundo/RS, realizar
uma primeira analise de como seria a receptividade dos estudantes em trabalhar com robotica,
gue sera a seguir apresentada. O projeto final também foi desenvolvido com um grupo de alunos
de uma escola particular da cidade de Passo Fundo/RS.

No entanto, ainda falta muito para que essa ideia seja difundida na realidade escolar
brasileira. E preciso apresenta-la e explicé-la aos docentes que, na maioria das vezes, ndo tem
conhecimento sobre a Robotica Educativa, bem como, incentivar aqueles que ja conhecem e
fazem uso da mesma. Assim, como validagdo desta pesquisa, foi desenvolvida uma sequéncia
didatica que pode ser utilizada como alternativa para uma melhor compreensdo dos contetidos
pelos estudantes. Define-se entdo como pergunta norteadora deste estudo “Como a Robdtica
Educativa pode ser usada na compreensao de conhecimentos matematicos, em especial alguns
elementos da geometria euclidiana plana, tais como triangulos e quadrilateros?”

Neste sentido, apresenta-se como objetivo geral desta pesquisa, avaliar a pertinéncial®
do uso da Roboética Educativa, como recurso, junto aos contetdos matematicos, mais

especificamente triangulos e quadrilateros. Além disso, 0s objetivos especificos propostos,

10 Faz-se necessario salientar, que a pertinéncia do estudo é considerada caso a atividade atinja seu propésito, ou
seja, que seja notavel o envolvimento dos estudantes, bem como a capacidade de aplicabilidade e aprimoramento
dos conhecimentos relacionados a triangulos e quadrilateros ou se a atividade desperta pouco entusiasmo nos
estudantes, ocorrendo como qualquer outra aula, que conte apenas com livro e quadro negro como recursos
didaticos.
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buscam organizar uma série de atividades envolvendo a Robdtica Educativa na assimilacéo dos
conceitos relacionados a triangulos e quadrilateros, as quais compdem uma sequéncia didatica;
analisar a pertinéncia do uso desta tecnologia na construcdo do conhecimento, observando sua
influéncia na aprendizagem; avaliar a proposta didatica através de atividades praticas, a fim de
validar a consolidacdo dos conteudos trabalhados.

Desta forma, este trabalho esta organizado em capitulos, sendo que no segundo capitulo
serdo apresentadas as teorias que referenciam este trabalho, bem como os estudos ja realizados
relacionados ao ensino de matematica atraves da Robotica Educativa. No terceiro capitulo, serd
descrita a metodologia proposta aplicada e analisada para validagcdo da proposta, no quarto
capitulo, sera realizada explicacdo do método de avaliacdo utilizado. Por fim, no quinto

capitulo, seréa realizado o relato e analise dos resultados obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta os referenciais tedricos que guiaram este trabalho,
discorrendo a respeito da teoria de aprendizagem do Construcionismo de Papert, bem como do
uso de tecnologias digitais como recurso didatico em sala de aula, mais especificamente em
relagdo a Robotica Educativa como colaboradora do ensino da Matematica. Tal interagdo da
Matematica com a robotica € incentivada considerando a educacao sob a perspectiva das areas

trabalhadas pelo método STEM, como sera relatado na se¢édo 2.3.1.

2.1 Geometria Euclidiana Plana

A geometria estd presente na humanidade ha milhares de anos, ndo se podendo definir
uma data e origem correta, visto que o seu surgimento antecede a escrita. No entanto, sabe-se
que estava presente nas civilizagfes dos babilénios, egipcios, romanos, gregos, hindus, entre
outras, onde ha relatos da sua utilizacdo em medicBes de terrenos as margens dos rios,
construcdo de casas e na observacdo dos movimentos dos astros.

Quanto aos estudos e registros sobre a Geometria, destaca-se Euclides de Alexandria
(nascido no século 11l a.C.), importante gebmetra autor da obra Os Elementos, uma das mais
importantes da Matematica. Composta de treze livros ou capitulos, a obra aborda nos quatro
primeiros, a questdo da geometria euclidiana plana composta, assim denominada
posteriormente em sua homenagem.

No entanto, anos de estudos parecem néo refletir na realidade escolar, onde em muitos
casos a geometria é deixada de lado por ser considerada demasiada complexa e por dificuldades
dos estudantes compreender e associa-la ao seu cotidiano. Em sua pesquisa sobre conteudos

matematicos com altos indices de dificuldade de aprendizagem, Santos (2016, p. 15) afirma

segundo Grando, Nacarato e Gongalves (2008), apesar de tantas pesquisas e
discussdes tedricas, a Geometria ainda estd ausente da maioria das salas de aula.
Geralmente os alunos chegam ao ensino superior com pouco ou nenhum
conhecimento basico em Geometria. [...] Resende e Mesquita (2013) afirmam que a
Geometria exige dos professores e dos préprios alunos uma dedicagdo maior, pois a
sua esséncia extrapola o plano bidimensional e vai até o tridimensional, requerendo,
assim, além do entendimento, capacidade de visualizacéo e construcéo do raciocinio.

E exatamente por exigir dedicacdo maior, que possui sua importancia, pois estimula as
capacidades de analise e senso critico do estudante. A BNCC considera nos anos finais do

Ensino Fundamental varios elementos e condicGes a ser compreendidos para entender o todo.
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[...] o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidagdo e ampliacdo das
aprendizagens realizadas. Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que
analisam e produzem transformacdes e ampliacdes/reducdes de figuras geométricas
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver
0s conceitos de congruéncia e semelhanca. Esses conceitos devem ter destaque nessa
fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capazes de reconhecer as
condicOes necessarias e suficientes para obter triangulos congruentes ou semelhantes
e que saibam aplicar esse conhecimento para realizar demonstracdes simples,
contribuindo para a formagédo de um tipo de raciocinio importante para a Matematica,
o raciocinio hipotético-dedutivo (BRASIL, 2018, p. 270).

Corroborando, dentro da geometria euclidiana plana, entre outros assuntos, pode-se
destacar os triangulos e quadrilateros, os quais sao abordados neste trabalho. Considerando que
a BNCC traz que os estudantes devem ser capazes de reconhecer as condi¢cGes necessarias e
suficientes para a construcdo de figuras geométricas, a seguir serdo apresentados, nos Quadros
1 e 2, de forma resumida, os conceitos requeridos, para realiza¢do das atividades propostas.

Quadro 1 - Resumo sobre Triangulos

TRIANGULOS
Os tridngulos podem ser definidos como poligonos formados por trés segmentos de retas que se cruzam duas a
duas, formando trés vértices, trés angulos e trés lados. Estes se classificam quanto a medida de seus lados e
quanto a medida de seus angulos.
Quanto a medida dos lados:

; B
AB = AB=3 BC=3
A C
A @
o @ AC =3
AC=3 AC=3

Triangulo Escaleno: Triangulo Is6sceles: Triangulo Equilatero:
trés lados diferentes. dois lados congruentes. trés lados congruentes.

Quanto a medida dos angulos:

B

@ 90°

Triangulo Acutangulo: Triangulo Retéangulo: Triangulo Obtuséngulo:
trés angulos agudos (menores de 90°)]  um angulo reto (igual a 90°). um angulo obtuso (maior de 90°).

Fonte: Autora, 2019.
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Logo, tem-se que o estudante deve dominar as caracteristicas basicas de cada tipo de
figura geométrica, para que saiba distingui-las ou reproduzi-las, apenas, a partir de sua
classificacdo. Ele deve construir a associacdo entre nome e figura, e deve reconhecer que o
triangulo possui trés lados e trés angulos, mas se Ihe for solicitado um triangulo retangulo, deve

saber que um desses angulos seré de 90°.

Quadro 2 - Resumo sobre Quadrilateros

QUADRILATEROS
Os quadrilateros sdo poligonos formados por quatro lados, classificados entre trapézios e paralelogramos.
Os trapézios sao:

D

90° D
Trapézio Retangulo: Trapézio Isdsceles: Trapézio Escaleno:
possui dois angulos retos (iguais possui os lados transversais possui lados transversais e
a 90°). congruentes. angulos ndo congruentes.
Os paralelogramos se dividem em:
C CD=3 D c
ﬁ : g [ cD=3 D
90° 90° L, U’
90° 90°
BC=35 AD=35 BC=3 AD =3
5 90° 90°_|
90° 90°_| &l R
B | QA 48=3
AB=3
Retangulo: Losango: Quadrado:
todos os angulos todos os lados e angulos internos todos os lados e dngulos
congruentes. paralelos congruentes. congruentes.

Logo, percebe-se que um quadrado também é um retangulo e um losango. Vale também destacar que a soma
dos angulos internos de um triangulo sempre sera 180° e de um quadrilatero 360°.

Fonte: Autora, 2019.

2.2 O Construcionismo em aulas de Matematica

A matematica é considerada a disciplina em que a maioria dos estudantes encontram

grande dificuldade em compreender, especialmente por ser demasiada abstrata e também por
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muitas vezes ndo ser tracada uma ligacéo do contetdo ensinado nessa disciplina com a realidade

vivencial dos educandos. O que é reafirmado na pesquisa de Aradljo, ao salientar que

a matematica é uma disciplina tida como abstrata, formal, impessoal, distanciada da
realidade dos alunos e, com isso, 0 ensino e a aprendizagem dos alunos tém se tornado
dificeis. Diante destas dificuldades, o professor busca meios de ajudar os alunos na
construcdo de conhecimentos e, para tanto, € necessario despertar seus interesses e
motivacdes (2011, p. 24).

Apresentar aos alunos um meio de aprendizagem que saia da rotina da sala de aula, que
o faca interagir e pensar sobre o0 que esta fazendo, estimulando-o a construir seu conhecimento
por meio da pratica e da manipulacéo de objetos virtuais pode ser um caminho para a mudanga,
do estigma de que a matematica ¢ algo incompreensivel pois, como afirma Pinheiro (2016), “o
exercicio da docéncia ndo se limita a transmissdao do conhecimento e a formacéo de sujeitos
passivos”. A medida que o educando é instigado a construir os objetos de estudo, vai
percebendo que a matematica esta presente em seu cotidiano e assim vai a compreendendo. Tal

situacdo é comentada por Papert, segundo Moura:

Papert (2002), em uma entrevista, compara o aprendizado da lingua francesa com o
aprendizado de Matemaética. Ele diz que um aluno que ndo aprende Francés nas aulas
ndo pode ser rotulado como inapto para o Francés e que, se este aluno tivesse crescido
na Franga, com certeza conheceria a lingua francesa. O mesmo pode ser dito sobre a
Matematica. Ele acredita que se aprendéssemos em uma “Terra da Matematica”,
aprenderiamos Matematica perfeitamente bem. A questdo que ele aponta é: como criar
uma Terra da Matemética? E uma possivel resposta poderia ser encontrada nos
computadores (2013, p. 16).

Segundo a teoria construtivista de Piaget, a aprendizagem se da através da assimilacao,
podendo ser com pessoas ou com objetos, como os computadores por exemplo, o que é

defendido no construcionismo de Papert, teoria esta

[...] que relaciona as Novas Tecnologias com a Educagdo e, mais especificamente,
com a Educacdo Matematica. Pois, de uma forma geral, o construcionismo estuda o
desenvolvimento e o0 uso da tecnologia, em especial, do computador, na criagdo de
ambientes educacionais. Foi criado por um matematico, Seymour Papert, e embora
seja de ambito geral, muitos trabalhos de pesquisa construcionistas tiveram a
matematica como tema central (ROSA; MALTEMPI, 2003, p. 11).

A matematica e as tecnologias, principalmente a programacéo, possuem uma ligagédo
muito forte, por exemplo, na organizacgao por numeros binario, a algebra e a 16gica matematica,
que compdem e facilitam o entendimento de programacdes e softwares. Advém desta afinidade,

gue muitas pesquisas construcionistas, que buscam analisar o uso de tecnologias como meio
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educacional, acabam por ser realizadas com contetdos matematicos. Para compreender melhor
0 construcionismo é interessante conhecer a relacdo desta abordagem com o construtivismo.

Diante disso, Pereira relata que

0 construcionismo é, nas palavras do seu primeiro proponente, Seymour Papert
(1991), um psicdlogo que se formou com Piaget e foi trabalhar para o MIT, um
conceito que inclui o construtivismo mas que vai para além dele. Segundo Papert
(1990, p. 3) “a palavra com v exprime a teoria de que o conhecimento é construido
pelo aprendiz e ndo fornecido pelo professor. A palavra com n exprime a ideia mais
avancada de que isso acontece quando o aprendiz esta envolvido no ensino do
computador na construcdo de alguma coisa externa ou pelo menos partilhavel: um
castelo de areia, uma maquina, um programa de computador, um livro [...]” (2007, p.
531, grifos do autor).

Sabe-se entdo que Papert estudou juntamente com Piaget, e desta forma, fundamentado
na teoria de aprendizagem do construtivismo desenvolveu a teoria do construcionismo, neste

sentido, quanto aos tedricos, de forma geral, podemos afirmar que,

Piaget e Papert sdo ambos construtivistas, pois véem as criangas como as construtoras
de suas proprias ferramentas cognitivas, bem como de suas realidades externas. Para
eles, o conhecimento e 0 mundo sdo construidos e constantemente reconstruidos
através da experiéncia pessoal. Cada um ganha existéncia e forma através da
construcdo do outro. O conhecimento ndo é meramente uma mercadoria a ser
transmitida, codificada, retida e reaplicada, mas uma experiéncia pessoal a ser
construida. Similarmente, 0 mundo ndo esta apenas sentado |a fora, esperando para
ser descoberto, mas progressivamente moldado e transformado através da experiéncia
pessoal da crianca ou do cientista (ACKERMANN, 2015, p. 07, tradugéo da autora)*?.,

Desse modo, a partir das relacdes entre essa teoria de aprendizagem com o ensino de
matematica e, levando em consideracdo que o professor deve criar um ambiente onde o

estudante construa seu conhecimento, faz-se necessario ressaltar que

por ser o Construcionismo um modelo educacional que trabalha sobre a vertente do
conhecimento, entdo vemos que tais modelos apresentados estdo intrinsecamente
ligados a cognicdo que definimos como: um processo mental caracterizado por
conhecimento, pensamento, percepcdo, julgamento e aprendizado. Estes elementos
estdo presentes na resolugdo de problemas matematicos, com isto o Construcionismo
deve ser aplicado ao ensino de matematica. N6s, professores de matematica, devemos
incentivar a criacdo de ambientes de aprendizagens que propiciem a construcdo do
conhecimento (ALBUQUERQUE, 2000, p. 27).

11 Texto original: Piaget and Papert are both constructivists in that they view children as the builders of their own
cognitive tools, as well as of their external realities. For them, knowledge and the world are both constructed
and constantly reconstructed through personal experience. Each gains existence and form through the
construction of the other. Knowledge is not merely a commodity to be transmitted, encoded, retained, and re-
applied, but a personal experience to be constructed. Similarily, the world is not just sitting out there waiting to
be to be uncovered, but gets progressively shaped and transformed through the child's, or the scientist's,
personal experience.
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Desta forma, é preciso instigar o aluno a construir seu conhecimento, buscando vivenciar
as atividades, ndo apenas esperar que o professor transmita as informag6es. Segundo Papert
(1994), quando o estudante esta, através do computador ou outro meio tecnoldgico,
manipulando e explorando alguma atividade educativa, este acaba por se apropriar melhor dos
conceitos envolvidos, ao seu ritmo e de acordo com seus saberes. Vivenciando os conteddos,
mesmo que atraves de aparatos tecnoldgicos, o aluno constréi uma l6gica prépria para aprender,

conquistando assim seu conhecimento.

2.3 A Tecnologia como aliada na Educagéo

Ao analisar o contexto escolar atual, nota-se que o docente, cada vez mais, tem o desafio
de transformar sua aula em um espaco de constantes provocacdes, que estimulem a criatividade
e o raciocinio l6gico-matematico, que o educando possa comparar situacoes e formular solucGes
variadas, sendo agente na construcao de seu conhecimento. Uma forma considerada de grande
importancia e com potencial para desenvolver tais atitudes € a ado¢do dos mais diversos
recursos que as tecnologias dispdem para o ensino dos conteudos, como afirmam Purificacédo e
Pessoa (2015), “ndo ha como dissociar a tecnologia do processo educacional, pois os recursos
tecnoldgicos fazem parte do cotidiano social e consequentemente da construcdo do
conhecimento”.

Muito se tem falado sobre buscar atividades diferenciadas para o ensino das diferentes
disciplinas, bem como sobre a importancia da utilizacdo de atividades mais dindmicas e
interativas, na tentativa de prender a aten¢do dos educandos e despertar a vontade de aprender.
Porém, assim como afirmam Bona e Ribeiro (2016, p. 1) apenas ter, por exemplo, a tecnologia
digital em sala de aula ndo garante o envolvimento dos alunos nas atividades, pois é necessaria
e fundamental uma acdo, uma pratica, um planejar, um pensar docente sobre como explorar
esse recurso para um fim especifico.

Sabe-se também que

o mundo do trabalho requer um novo profissional docente capaz de resolver
problemas, ser criativo, colaborativo, participativo, reflexivo e proativo. Portanto,
precisamos de professores comprometidos com a formacdo de sujeitos autbnomos e
humanizados, aptos a construir e reconstruir o conhecimento, utilizando a tecnologia
a favor do desenvolvimento do ser humano e ndo apenas como um mero instrumento
ou recurso (PINHEIRO, 2016, p. 02).

Bem como, que
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[...] o docente devera saber criar situagcBes de ensino que favorecam o uso da
tecnologia na perspectiva de promover a formacéao desse sujeito autbnomo e reflexivo,
como por exemplo, trabalhar com a formacdo de grupos no sentido de resolver
problemas, criar situagdes em que o aluno vivencie na préatica a tecnologia no processo
de construcdo do conhecimento de maneira significativa (PINHEIRO, 2016, p. 08).

Ainda, segundo Purificacdo e Pessoa (2015), a tecnologia estd no centro das mudancas
que a humanidade tem enfrentado, estando vinculada a maioria das interagdes pessoais da
atualidade, desta forma, obrigando também uma mudanga no posicionamento dos professores,
que de alguma forma precisam preparar 0s jovens para o futuro mercado de trabalho. Nesse
sentido, a BNCC corrobora ao destacar a importancia do papel da instituicdo nessa era digital,

salientando que

todo esse quadro impde a escola desafios ao cumprimento do seu papel em relagéo a
formacgdo das novas geragbes. E importante que a instituigio escolar preserve seu
compromisso de estimular a reflexdo e a analise aprofundada e contribua para o
desenvolvimento, no estudante, de uma atitude critica em relacdo ao contetido e a
multiplicidade de ofertas miditicas e digitais. Contudo, também é imprescindivel que
a escola compreenda e incorpore mais as novas linguagens e seus modos de
funcionamento, desvendando possibilidades de comunicagdo (e também de
manipulacdo), e que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e para uma
participacdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o potencial de
comunicagdo do universo digital, a escola pode instituir novos modos de promover a
aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de significados entre professores e
estudantes (BRASIL, 2018, p. 59).

Desta forma, entende-se que a mudanca deve partir de dentro da escola, com professores
preparados para capacitar seus alunos a inserir 0os conhecimentos construidos no ambiente
escolar em seus cotidianos, principalmente em se tratando da matematica e das tecnologias
digitais. Talvez essa associacdo entre tecnologias e ensino provogue mudangas no pensar e agir
de docentes e discentes, que assim possam se sentir parte do contexto tecnolégico, o qual é
vivenciado diariamente e, como é sabido, tende a estar cada vez mais presente no ambiente
social em geral.

Nas proximas secOes, 2.3.1 e 2.3.2, sera discorrido sobre 0 método STEM e a Robdtica
Educativa, as quais sdo alternativas para um ensino inovador e que prepare 0s estudantes para
a vida em sociedade e o mercado de trabalho, pois como destaca o documento da BNCC
(BRASIL, 2018, p. 67), “uma parte consideravel das criancas e jovens que estdo na escola hoje
vai exercer profissdes que ainda nem existem e se deparar com problemas de diferentes ordens
e que podem requerer diferentes habilidades [...]”. Assim, buscar um ensino mais que
tecnoldgico e que estimule a resolucdo de problemas, bem como, o0 pensamento critico e “fora

da caixa”, tem sido uma alternativa para tal realidade.
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2.3.1 Educacéo e STEM: saber o que fazer com o que se sabe

Em plena era tecnoldgica, uma das maiores dificuldades dos docentes é seguramente
fazer com que os alunos deixem os celulares de lado e prestem atencdo em suas aulas.
Procurando conquistar a atencéo dos estudantes, muitos projetos tém incentivado os professores
a utilizarem a tecnologia como aliada no ambiente escolar pois, como afirmam Purificacdo e
Pessoa (2015), “ndo ha como dissociar a tecnologia do processo educacional, pois os recursos
tecnologicos fazem parte do cotidiano social e consequentemente da construcdo do
conhecimento”.

Neste sentido, o que vém ganhando espaco € um ensino que busca desenvolver nos
estudantes as areas STEM (do inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics), ou
seja, incentivando a aprendizagem interdisciplinar e instigando o conhecimento que envolve a
Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a Matematica. 1sso, deve-se a perspectiva de que estes
sdo considerados os alicerces tecnoldgicos de uma sociedade avangada.

Ao trabalhar com o que preconiza o método STEM, também sédo instigadas nos alunos
as habilidades de comunicacao, criatividade, empreendedorismo e trabalho em equipe, sempre
buscando novas competéncias que auxiliem na producdo de conhecimentos cientificos.
Algumas instituigdes fazem conexdes entre o STEM e outras disciplinas, como Artes, 0 que
acabam por denominar de STEAM. Observa-se que esta conexdo busca envolver os estudantes
de maneira mais eficaz, pois os instiga a se expressarem fazendo uso da juncdo de ciéncias
consideradas exatas com as consideradas humanas, a engenharia e a tecnologia juntamente com
a arte e o design, objetivando o desenvolvimento conjuntamente de habilidades profissionais e
sociais.

Segundo informacBes do Fountain-Fort Carson (2018), o STEM se tornou muito
popular nos Estados Unidos nos Gltimos anos, com apoio dos presidentes e demais governantes,
que acreditam que a educacdo voltada a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica trara
boas influéncias para toda a sociedade, formando cidaddos mais preparados para 0 mercado de
trabalho, onde as vagas nas areas STEM tendem a crescer quase duas vezes mais do que as que
néo envolvem STEM.

Outro ponto pelo qual estas areas estdo sendo trabalhadas com enfoque maior nos EUA,
deve-se a pouca procura pela formacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica.
Segundo o U.S. Department of Education (2018), é cada vez menor o nimero de profissionais
qualificados para as areas STEM. Devido a esta insuficiéncia, percebe-se o grande incentivo do

governo na formacdo de especialistas nas areas STEM, comegando cedo nas escolas.
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Ainda, ha que se considerar também que, segundo o U.S. Department of Education
(2018),

em um mundo que estd se tornando cada vez mais complexo, onde o sucesso é
impulsionado ndo apenas pelo que vocé sabe, mas pelo que vocé pode fazer com o
que sabe, é mais importante do que nunca para nossos jovens estarem equipados com
o0 conhecimento e habilidades para resolver problemas dificeis, reunir e avaliar provas
e dar sentido a informacéo. Esses sdo o0s tipos de habilidades que os alunos aprendem
estudando ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica - assuntos coletivamente
conhecidos como STEM'2 (DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO DOS EUA, pagina
inicial, traducdo da autora).

J& no Brasil, segundo Freire (2017), essa préatica ainda é pouco difundida, sdo poucas as
aces relacionadas para uma real e bem sucedida implantagdo. E necessério que as escolas
repensem suas metodologias, buscando projetos que estimulem de forma mais significativa o
ensino cientifico.

Dentre os projetos de implantagcdo do método STEM no ambiente escolar, encontra-se a
Robdtica Educativa, oportunizando aulas mais interativas e dindmicas, onde o aluno € instigado
a se envolver e para que consiga obter éxito nas programacdes, precisa dominar os conteddos
empreendidos nos desafios. Neste sentido, professores tém visto a Roboética Educativa como
um meio de cativar os alunos para suas aulas, promovendo uma integracdo entre a robdtica e
conteddos ensinados, buscando que estes sejam vistos na realidade dos alunos e seus conceitos
sejam utilizados e assim compreendidos.

De maneira geral, é importante realizar uma discusséo sobre a utilizacéo do ensino pelo
método STEM, analisando sua pertinéncia e validade em nossa realidade. As pesquisas ja
realizadas sobre acdes voltadas ao STEM relatam a formacdo de alunos com diferenciais
positivos para a sociedade e mercado de trabalho (FREIRE, 2017; CHANDRA, 2010; KHAN,
2018), influenciando a Escola e o Poder Publico a promover esse método nas instituicdes de
ensino do pais.

2.3.2 Robética Educativa como meio de Ensino

Dentre as tecnologias que vém sendo utilizadas no ambiente escolar, cabe destacar a

Robdtica Educativa, a qual compreende-se que vem ao encontro com a proposta de aulas mais

12 Texto original: In a world that’s becoming increasingly complex, where success is driven not only by what you
know, but by what you can do with what you know, it’s more important than ever for our youth to be equipped
with the knowledge and skills to solve tough problems, gather and evaluate evidence, and make sense of
information. These are the types of skills that students learn by studying science, technology, engineering, and
math—subjects collectively known as STEM.
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interativas, onde o educando tem a oportunidade de manipular seu objeto de estudo e através
da programacdo vai aos poucos conversando com o software utilizado, que lhe responde de
acordo com o que foi solicitado. Esse tipo de experiéncia possibilita ao estudante observar sua
construcdo, e assim refletir sobre qual é o passo correto para chegar ao seu objetivo, destacando

que

a informatica é a porta de entrada para o aprendizado de outros recursos tecnoldgicos
e neste sentido a robotica educacional tem um papel bastante importante para que o
individuo consiga ser mais participativo na construgdo do conhecimento. De acordo
com o pensamento Construcionista, o aprendizado € mais significativo para o aprendiz
quando este é um produto de sua propria criacdo. Desta forma, a robdtica € uma
ferramenta no processo educacional na qual o aluno atua na construcdo do préprio
conhecimento, aumentando o seu leque de aprendizagem (CURCIO apud DA SILVA,
2014, p. 15).

A robdtica, infelizmente, ainda ndo é muito comum nas escolas da rede publica
brasileira, em grande parte notadamente devido ao custo elevado dos kits de Robdtica
Educativa. Entretanto, por outro lado, a robotica ja esta disseminada na maioria das instituicdes
particulares, que contam com disciplinas especificas do assunto. Esta ciéncia, em geral, consiste
na montagem e na programacao de robds, estimulando os estudantes em seu aprendizado,

sabendo que

para utilizar a Robética, € preciso alguma linguagem de programacao, pois o protétipo
Robdtico sé funciona a partir do momento em que for programado, sendo importante
ressaltar que Papert j& utilizava programacao por meio da linguagem Logo em 1987.
Onde os estudantes programavam e viam os resultados dos seus cédigos na tela do
computador por meio de uma tartaruga. Nesta época Papert ja defendia a importancia
de utilizar a programagdo com criangas. Percebe-se muitas vezes que apenas a
programagdo ndo se torna atraente, ndo motiva os alunos a resolver problemas por
meio dela, sendo assim, a proposta da robética, é mais atraente. Os alunos percebem
os resultados, véem na préatica. Assim, durante a execucdo ou animagdo dos protétipos
robéticos estudante reflete sobre o resultado, depurando o que observa, e, caso ndo
corresponda com 0 que planejava, volta a descrever suas ideias (WILDNER;
QUARTIERI; REHFELDT, 2016, p. 3).

Desta forma, a Robo6tica Educativa pode ser percebida como aliada no ensino de diversas
disciplinas, pois além de trabalhar atraves da tecnologia, o que seguramente ja desperta mais a
atencdo dos alunos, introduzindo-0s no mundo da programacéo, desenvolve a construcdo do
pensamento e do raciocinio l6gico, pois o estudante com um determinado desafio precisara
dominar os contetdos envolvidos para fazer com que rob6 funcione corretamente e conclua a
atividade que Ihe é proposta. Caso algo ndo dé certo em sua primeira tentativa, o que ocorre
frequentemente, ele tera que reavaliar seu trabalho, a fim de aprimora-lo, algo muito comum na

robética.
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Além disso, observa-se que

uma das grandes potencialidades da implementacdo da Robdtica Educacional se refere
a possibilidade de mobilizar situacbes em que o estudante manifeste competéncias
procedimentais e conceituais, tais como: lideranca, trabalhar em equipe, criatividade,
autonomia, tomada de decisdes, etc. (LIMA; FERREIRA, 2015, p. 7).

Pensa-se que levar a Robotica Educativa aos estudantes pode vir a despertar diretamente
a curiosidade pelo saber matematico, a vontade por construir conhecimentos e a descobrir a
origem dos elementos estudados. Possuindo outra visdo dos conteudos, presume-se que 0
estudante desenvolva mais facilmente seu conhecimento, visto que a atividade realizada dessa
forma torna o estudante um agente neste processo, e que precisard desenvolver o raciocinio
I6gico-matematico e a nogdo de espago, para a execucdo correta do robé na hora da
programacao.

Assim, torna-se importante salientar que através desta ferramenta pode-se abordar 0s
mais variados assuntos com 0s estudantes, notadamente retomando conceitos e abordando
novos conteddos, demonstrando a ligacdo entre eles e o cotidiano dos educandos. Na sequéncia
deste trabalho, serdo relatadas algumas pesquisas ja desenvolvidas nesta area e que servirao, de

alguma forma, como guias para esse estudo em andamento.

2.4 Estudos Relacionados

A fim de identificar pesquisas realizadas, voltadas a utilizacdo da Robotica Educativa
em aulas de Matemaética, realizou-se uma pesquisa no catalogo de teses e dissertacdes da
CAPES, através da Plataforma Sucupira e através do Google Académico. Para isso, utilizou-se
0s seguintes descritores: Robotica Educativa; Robotica + Matematica; Robdtica + Geometria;
Robdtica + Geometria Euclidiana; Robética + Triangulos e quadrilateros; Tecnologias no
ensino de Matematica. Destaca-se que para essa pesquisa ndo foi considerado um periodo
especifico, mas, sim, foram considerados trabalhos que mais se assemelhavam com a proposta
desta pesquisa.

Com base nesta anélise foram selecionadas cinco dissertacfes de mestrado, voltadas ao
uso de tecnologias e/ou da Robdtica Educativa em aulas de Matematica. Salienta-se que a
tendéncia de crescimento dos trabalhos que tratam sobre o uso da Robotica Educativa dentro
da escola estd aumentando significativamente nos Gltimos anos. Desta forma, a seguir sera
apresentada no Quadro 3 uma sintese seguida de uma breve descri¢do das cinco publicaces

selecionadas.
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TITULO ANO AUTOR INSTITUICAO CIDADE PALAVRAS-
A Robotica Universidade Federal
Educacional no de Santa Catarina Robética.
Ensino 2004 Silvana do Programa de Pos- Floriandpolis | Educacdo. Escola.
Fundamental: Rocio Zilli Graduagéo em /SC Tecnologia.
perspectivas e Engenharia de Projeto.
pratica Producdo
. Universidade Federal Matemética.
Robdtica do Rio Grande do Sul Educacio
educacional como . >
.. Karina Matematica.
cenario 2009 Disconsi P de P6 Porto Alegre Robética
investigativo nas - rograma de Fos- /RS ;
aulas de Maliuk Graduagdo em Ensino Educacional.
matematica de Matematica Cenarios
Investigativos.
. . Robética
(ljJnll;/.ersGldadg ngesrall Educacional. Anos
Robdtica na sala de 0 R10 rande do su Finais do Ensino
aula de matematica: Elisa Porto Aleare Fundamental.
0s estudantes 2012 Friedrich de P& /RS 9 Ensino e
aprendem Martins P:jografna € POS.' Aprendizagem de
matematica? Gra d“a"\%ao em Ensino Matematica.
e Matematica Campos
Conceituais.
Robética Centro Universitario
Educativa: um . Univates .
Maria Aprendizagem
recurS(()j pzéra 0 2015 Claudete o Laieado / RS significativa.
G estu 0p|e Schorr Mestrado Profissional ajeado Rob6tica.
eometria Plana no Wildner | em Ensino De Ciéncias Geometria Plana.
9° ano do Ensino Exatas
Fundamental
Instituto Federal de Ensino de
. . Educagdo, Ciéncia e Matematica.
EHSI;]%t(:?CSa;e(;aOQOeS Tecnologia Do Relacbes Métricas
. Marden Amazonas do Triangulo
Tridngulo . Manaus / A
A 2016 | Eufrasio dos Retangulo.
Retangulo com AM o
" Santos . Robodtica
Robotica Mestrado Profissional Ed ional
Educacional em Ensino Tecnol6gico ucacional.
Alinhamento

Construtivo.

Fonte: Autora, 2019.

Zilli (2004) tece comentarios sobre a importancia do uso de tecnologias na educacao,

em especial da Robdtica Educativa como recurso pedagdgico, analisando suas potencialidades.

A autora realiza um estudo tedrico sobre autores que defendem o uso de tecnologias no

ambiente escolar, como Gardner, Perrenoud, Piaget e Papert. Ao final, faz uma anélise entre

Construtivismo (Piaget) e Construcionismo (Papert). Esse trabalho apresenta resultados obtidos

em escolas de Ensino Fundamental, que utilizam a Robética Educativa como recurso, com

coleta de dados por meio de entrevista com os professores responsaveis pelas atividades.

Maliuk (2009) relata sua experiéncia com o uso da Robdtica nas aulas de Matematica,

realizando uma andlise da pertinéncia do uso real desta no ambiente educacional. Ela usa como
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referencial a Educacdo Matematica Critica de Olé Skovsmose, e 0s Cendrios para Investigacdo
de Tonny Cotton. Nesta dissertacdo, a autora considera desenvolver nos estudantes, entre
outras, a capacidade de prever a acdo e planejar durante a programacédo do robd, para que se
obtenha éxito ja nas primeiras tentativas praticas. Buscava, também, que eles aprendessem a
valorizar o caminho percorrido, o conhecimento construido, ndo apenas o resultado, bem como,
buscou instigar os alunos para que pensassem de forma Idgica e ordenada até que se chegassem
a um produto final. Apds a realizacdo da pesquisa, a autora concluiu que através da Robotica
Educativa, tanto estudantes quanto professores se tornam protagonistas no processo de
aprendizagem. Também afirma, que este recurso estimulou nos estudantes o desejo pelo
aprendizado, bem como, motivou mudancas de atitudes e responsabilidade, perante a turma e
escola.

Martins (2012) faz uma analise sobre o uso da Robdética Educativa com o uso de kits da
LEGO® Mindstorms®, sobre a possibilidade de seu emprego nos anos finais do Ensino
Fundamental. Além disso, busca desenvolver o trabalho de maneira que os alunos tenham a
consciéncia que as aulas de matematica também podem ser em laboratérios de informatica, com
manipulacdo de objetos digitais, discussdes, escrita e constru¢do na sala de robdtica. As
atividades foram desenvolvidas utilizando o software ROBOLAB®. Foram trabalhados
contetdos matematicos sobre simetria, nocéo de propor¢do, medidas e fragdes para a construgao
dos robds. Também relata a experiéncia com multiplicacéo e divisdo de nimeros inteiros. Em
sua andlise dos resultados, Martins (2012) destaca que a atividade proporcionou exploracéo e
discussdo de conceitos matematicos e fisicos, melhorou a relagcdo entre alunos e professora,
além de maior interesse e envolvimento, por parte dos alunos, nos estudos relacionados a
Robotica e Matematica.

Wildner (2015) pesquisa sobre a contribuicdo da Robética na aprendizagem significativa
da geometria plana do 9° ano do ensino fundamental. A autora considerou 0s conhecimentos
prévios dos alunos e buscou que estes estabelecessem uma conexdo entre Robética e
Matematica, por meio da geometria, em especial trabalhando com &reas e perimetros de figuras
planas. Perante o estudo realizado, Wildner conclui que a Roboética pode sim ser um meio
auxiliar na aprendizagem de determinados conteldos matematicos.

Santos (2016) aborda o estudo das Relagcbes Metricas do Tridngulo Retangulo,
fundamentado no Alinhamento Construtivo, utilizando a Robdtica Educativa como recurso, e
se baseando nas dificuldades encontradas pelos estudantes, na aprendizagem da maioria dos
conteddos matematicos. O estudo dividiu-se em trés partes: 0 médulo | caracterizou-se como

nivelamento dos alunos em relacéo aos conhecimentos sobre robotica e sobre os contetidos que
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eram pré-requisitos ao que foi trabalhado; no moddulo Il foram realizadas praticas mais
complexas com a Robotica Educativa, trabalhando com os conteddos fundamentais das
Relagbes Meétricas do Triangulo Retangulo; no modulo 1ll, o Avancado, os estudantes
desenvolveram atividades sobre o Teorema de Pitagoras através da Robdtica Educativa. Tal
trabalho resultou como produto um Caderno de Aplicagdo de Robética Educacional®® para o
Ensino de Matemaética, com enfoque nas Rela¢fes Métricas do Triangulo Retangulo.

Também realizou-se pesquisa em periodicos estrangeiros, através do Google Scholar,
utilizando como descritores: Educational Robotics; Robotics + Mathematics; Robotics +
Geometry; Robotics + Euclidean Geometry; Robotics + Triangles and quadrilaterals;
Technologies in the teaching of Mathematics, a fim de, tomar conhecimento a respeito das
pesquisas que estdo sendo realizadas fora do Brasil, onde aparentemente as praticas com
robdtica educativa se mostram mais desenvolvidas, bem como, o ensino baseado nas areas
STEM.

Da mesma forma que nos trabalhos relacionados publicados nacionalmente, ndo foi
considerado um periodo especifico, mas sim trabalhos encontrados que mais se assemelhavam
com a proposta desta pesquisa. Desta forma, sera apresentado no Quadro 4 uma breve descricédo
de cinco dos artigos internacionais analisados. J& constatando que nos nacionais hé
concentracdo de trabalhos nos Gltimos dez anos, mas que internacionalmente trazemos trés

trabalhos, consideraveis, nesta linha em data posterior aos mesmos dez anos.

Quadro 4 - Sintese dos estudos relacionadas internacionais

TITULO ANO AUTOR INSTITUICAO CIDADE
An interactive maze scenario with University of
physical robots and other smart | 2004 Marc Jansen Applied Sciences | Bottrop / Alemanha
devices Ruhr West
The Effect of 4-H Robotics and
Geospatial Technologies on . .
Science, Technology, 2008 Gwen Nugent Umversny of Nebraska_/ Estados
. . . Nebraska-Lincoln Unidos
Engineering, and Mathematics
Learning and Attitudes
An autonomous educational Pontificia
. . 2008 Ruben Mitnik Universidad Santiago / Chile
mobile robot mediator . .
Catolica de Chile
Teaching and learning Queensland Brisbane -
mathematics with robotics in 2010 Vinesh Chandra University of Queensland /
middle--years of schooling Technology Australia
Mathland: Constructionist Massachusetts
Mathematical Learning in the . - Cambridge /
- . 2018 Mina Khan Institute of .
Real World Using Immersive Technology (MIT) Estados Unidos
Mixed Reality 9y

Fonte: Autora, 2019.

13 Disponivel em: <https:/bit.ly/2X69MUA>.
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Jansen (2004), em An interactive maze scenario with physical robots and other smart
devices!, relata uma atividade educacional onde os estudantes constroem e programam seus
robds, a fim de movimenta-lo até escapar de um labirinto. Busca-se que os estudantes consigam
resolver o problema tanto no plano fisico como no virtual, atraves de simula¢des no software.
Através da analise de tal atividade o autor descreve o cenério técnico, avaliando a a¢&o no
ambiente escolar.

Ja Nugent (2008), em The Effect of 4-H Robotics and Geospatial Technologies on
Science, Technology, Engineering, and Mathematics Learning and Attitudes®, relata uma
experiéncia realizada com alunos de 11 a 15 anos em um acampamento de verdo. Durante
atividade, os estudantes coletaram informacdes de GPS, através de robds que haviam construido
e programado, podendo assim acompanhar o trajeto percorrido pelos aparatos. Posteriormente,
através da coleta de dados foram desenvolvidos mapas de sistemas de informacdes geograficas
(GIS). Tal atividade visou examinar o potencial da robdtica em um ambiente educacional
informal, desenvolvendo a educacao nas areas STEM.

Em An autonomous educational mobile robot mediator®®, Mitnik (2008) apresenta a
utilizacdo de rob6s no ensino de contetudos ndo roboticos, como matematica e fisica, que saem
do campo da robética onde se trabalham apenas a programacao e a construgédo do robd. O artigo
aborda um ambiente de aprendizagem colaborativo e construtivista, sendo o robd capaz de
mediar e gerenciar as interagdes entre os estudantes. Destaca-se especialmente a utilizacdo da
robotica no ensino e ilustracdo de conceitos e propriedades relevantes a vivéncia dos
envolvidos.

No artigo Teaching and learning mathematics with robotics in middle--years of
schooling®’, Chandra (2010) discute sobre o uso da robdtica educativa no ensino da matematica,
considerando que engajar e motivar 0s alunos nesta disciplina pode ser um desafio e que 0 uso
da robotica pode aproximar os conteudos do mundo real, além de capacitar os professores. A
atividade relatada consistia na criag@o de robds por grupos de alunos, as construcdes percorriam
determinadas distancias que posteriormente foram medidas pelos alunos, realizando-se analise
e organizacdo de graficos. Chandra (2010) destaca também, que atividades que utilizam a
robotica podem desenvolver um ambiente de aprendizagem construtivista, promovendo nos

estudantes pensamentos de ordem superior aos habituais.

14 Um cenério de labirinto interativo com rob6s fisicos e outros dispositivos inteligentes (Tradugéo da autora).

15 O Efeito das Tecnologias Roboéticas e Geoespaciais 4-H em Aprendizagem e Atitudes em Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (Traducao da autora).

16 Um mediador de robd mével educacional autdnomo (Traducgéo da autora).

17 Ensinar e aprender matematica com a robética em anos médios de escolaridade (Traducdo da autora).
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O termo “Mathland” utilizado originalmente por Seymour Papert, é discutido e aplicado
por Khan (2018), em Mathland: Constructionist Mathematical Learning in the Real World
Using Immersive Mixed Reality*®, tal termo foi criado com o proposito de aprender matematica
tdo naturalmente como se aprende francés quando se cresce na Franga, ideia ja relatada em
citacdo na secdo 2.2 deste trabalho. Considerando também o ensino através das areas STEM,
Khan (2018) relata a criacdo de um aplicativo de realidade mista, buscando a aprendizagem
matematica construcionista, com contetdos matematicos interativos, onde estudantes ou
interessados podem reforcar seus conhecimentos matematicos de forma divertida e instigante.

Em uma analise geral dos trabalhos pesquisados, nota-se que estdo concentrados nas
ultimas duas décadas, com aumento gradativo das pesquisas na area de tecnologias
educacionais nos ultimos dez anos. Tais atividades estdo aos poucos sendo inseridas na
realidade escolar, ainda tendo muito a crescer e prosperar, com a inser¢do e adaptacdo de
projetos como programacao e robotica educativa, interligados com a realidade dos estudantes e
os contetidos ensinados em sala de aula.

Em sua totalidade, estes trabalhos apresentam resultados positivos na utilizacdo da
Robdtica Educativa, trazendo a pratica e o pensar para a realidade dos estudantes, provando
assim que atividades interativas despertam neles o interesse em saber fazer. Todas leituras
realizadas auxiliaram no aprimoramento desta dissertagéo, evidenciando como ainda séo
escassos trabalhos desse género e o potencial que carregam, sobre a oportunidade de aulas mais
dindmicas e inovadoras e com o envolvimento real dos estudantes nas atividades resultando em
maior construcao e assimilacdo dos conhecimentos relacionados.

Neste sentido, se consolidou ainda mais o objetivo desta dissertacdo baseado nos poucos
trabalhos encontrados e nas vivéncias educativas que oportunizam aos professores sugestdes de
atividades com relacdo a realidade tecnoldgica que vivem os estudantes. Destaca-se a falta de
mais trabalhos que trazem a Robdtica Educativa como recurso no ensino de Geometria Plana e
de forma geral da Matemaética. Desta forma, confirma-se a importancia de oportunizar trabalhos
que discutam sobre a utilizacdo deste recurso em aulas de Matematica.

18 Mathland: Aprendizado matematico construcionista no mundo real usando realidade mista imersiva (Tradugéo
da autora).
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Pensa-se que apresentar a proposta da Robdtica Educativa como meio de ensino pode
despertar nos estudantes a curiosidade pelo saber matematico, a vontade por construir
conhecimentos, a compreensdo dos processos de elaboragdo e, assim, consequentemente,
contribuir para combater a ideia de que a Matematica é dificil oportunizando uma aprendizagem
mais duradoura e significativa.

Desta forma, foram organizadas atividades divididas em cinco encontros com duragéo
de 120 a 150 minutos, as quais possuem como publico-alvo estudantes do 7° e do 8° ano do
Ensino Fundamental, que j& tenham estudado os contetidos de triangulos e quadrilateros,
considerando que as atividades objetivam o aprimoramento e validacdo dos conhecimentos ja
construidos. Esse conjunto de atividades constitui o produto educacional e encontra-se
disponivel no enderecgo <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/559603>.

Para a realizagdo das atividades, os participantes foram separados em grupos, a fim de
gue houvesse dialogo e discussdes sobre as resolugdes. As atividades foram organizadas em
cinco encontros denominados: contextualizacdo; ambientacdo; programacao; robdtica e prética.

Tais encontros séo relatados na sequéncia.

3.1 Primeiro Encontro: contextualizacao

Na etapa denominada contextualizacdo, foi realizada uma explanacdo aos alunos sobre
detalhes de como seria 0 andamento das atividades dessa proposta, com uma discussdo sobre
0s conhecimentos dos participantes a respeito de programacdo e Robética Educativa. Tal
discussdo teve como base o questionério inicial (APENDICE A), preenchido anteriormente
pelos alunos. Inicialmente, realizou-se uma introducéo quanto a programacédo de computadores
utilizando como base o site Hora do Cadigo®, recomendado para iniciantes na programacio
por ser intuitivo e se apresentar em forma de “passo a passo”, com desafios em ordem crescente
de dificuldade, o que acaba motivando e instigando os usuarios a sempre ir além descobrindo
0S passos e as etapas posteriores. Em seguida, foi trabalhado com os desafios intitulados Crie
Seu Primeiro Programa De Computador? e Programe com a Anna e a Elsa?!, os quais repassam

as nocOes basicas da programacao, ja trabalhando com o senso de direcdo, distancia e angulos.

19 Disponivel em: <https://hourofcode.com/br/learn>. Acesso em: 16 mar. 2019.
20 Disponivel em: <https://hourofcode.com/code>. Acesso em: 16 mar. 2019,
21 Disponivel em: <https://hourofcode.com/frzn>. Acesso em: 16 mar. 2019,



36

3.2 Segundo Encontro: ambientagéo

Neste encontro, realizou-se a apresentacdo do software Ardublock?® (Figura 2) e do kit
de robotica Atto (Figura 3), os quais foram utilizados para execucdo das atividades. Neste
momento, também foi realizada a introducdo dos conceitos de programacdo, instalagdo do
Ardublock (programacdo por blocos, ideal para iniciantes, mas que também mostra a
programacdo na forma de codigo escrito), dentro do Arduino e introducdo dos comandos
basicos, realizando testes com o sensor de luz e o LED, ainda sem construir o robd por
completo, desta forma deixando os estudantes usarem comandos de sua escolha, a fim de
conhecerem o software e o kit robético. Foram propostos desafios, programando o sensor de
luz e 0 LED.

Figura 2 - Comandos do software ArduBlock  Figura 3 - Kit Atto

| £ ArduBlock untitled

pPINos
niumero/Constante
operadores

LHilitarios

DERohot

SeeedstudiolGrove

IhnkKerndKit

Fonte: Autora, 2018. Fonte: <http://attoeducacional.com.br>.

3.3 Terceiro Encontro: programacao

No terceiro encontro, a proposta foi aprofundar os conceitos de programacdo no

Ardublock e como ele transmite os codigos para o software Arduino. Este encontro teve como

22 Site para download do Ardublock: <https:/bit.ly/2X3kb39>. Acesso em: 16 mar. 2019. Tutoriais para auxilio
na instalagdo e na programacdo: <https://bit.ly/2Cswk8z>. Acesso em: 16 mar. 2019; <https://bit.ly/2Nzq9pr>.
Acesso em: 16 mar. 2019; <https://bit.ly/2Nuf20S>. Acesso em 16 mar. 2019; <https://bit.ly/2Q62EWD>.
Acesso em: 16 mar. 2019.
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objetivo estimular os estudantes a realizarem testes com a programacéo, a fim de conhecer
melhor a logica do software, incentivando-os a construir uma programacdo livre, de forma
auténoma. Além disso, foi explicado como é possivel programar um rob6 pelo Ardublock,

preparando-o0s para as atividades seguintes.

3.4 Quarto Encontro: robotica

Neste encontro os participantes, organizados ainda em grupos, foram orientados a
construirem robds com os kits Atto, testando seu funcionamento através da programacao dos
mesmos. Na sequéncia, foi proposto aos estudantes alguns dos desafios apresentados a seguir,
utilizando um carretel de linha preso ao rob6, no péatio da escola, para construcdo das
representacdes. A medida em que o robd contorna objetos estrategicamente posicionados para
serem os Vértices das figuras, a linha do carretel vai se soltando e construindo as representacfes
solicitadas.

e Construir os trés tipos de triangulos, classificados quanto a medida dos lados:

a) Triangulo Equilatero: quando os trés lados sdo congruentes.
b) Triangulo Isdsceles: quando apenas dois lados sdo congruentes.
c) Triangulo Escaleno: quando os trés lados tém medidas diferentes.

e Construir os trés tipos de triangulos, classificados quanto a medida dos angulos:

a) Triangulo Acutangulo: quando os trés angulos internos sédo agudos (menores de
90°).

b) Tridngulo Retangulo: quando um dos angulos internos é reto (medida igual a
900).

c) Triangulo Obtusangulo: quando um dos angulos internos é obtuso (a medida é
maior que 90° e menor que 180°).

e Construir quadrilateros com lados opostos paralelos, dois a dois, ou seja,

paralelogramos:
a) Paralelogramo.
b) Retangulo.
¢) Losango.
d) Quadrado.
e Construir quadrilateros com apenas um par de lados opostos paralelos, ou seja,

trapézios:
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a) Trapézio Retangulo: tém dois angulos internos retos (igual a 90°).
b) Trapézio Isosceles: tém os lados ndo paralelos congruentes.

c) Trapézio Escaleno: tém os quatro lados com medidas diferentes.

3.5 Quinto Encontro: pratica

Por fim, como conclusdo da atividade foi realizada uma competicdo (APENDICE E)
entre os participantes, reunidos nos grupos ja formados anteriormente, para programar os robds,
a fim de completar os desafios da competicdo sobre geometria euclidiana, mais especificamente
tridngulos e quadrilateros, seus perimetros e &reas, destacando também a simetria,
proporcionalidade, angulos e medida, desta forma validando os conhecimentos construidos pela
atividade. Ao final, foi realizado o fechamento da atividade com andlise das experiéncias, se as
mesmas sdo de possivel insercdo no ambiente escolar e com real contribuigdo para o

aprendizado, revendo a visdo e opinido inicial dos participantes.
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4 PESQUISA

Neste capitulo serdo apresentadas as atividades referentes a metodologia adotada na
pesquisa realizada. Tal pesquisa adota uma abordagem predominantemente de natureza
quantitativa e qualitativa com énfase no qualitativo, a qual ¢ definida como, “[...] uma
modalidade de pesquisa voltada para o entendimento de fendbmenos humanos e cujo objetivo
foi obter uma visdo detalhada e complexa desses fendmenos, analisando a forma como os
respondentes os configuram e os apreendem” (KNECHTEL, 2014, p. 97).

Com objetivos descritivos a respeito do uso da robotica educativa no ensino de
contetdos matematicos, foram considerados como instrumentos para coleta de dados o diério
de bordo, questionarios (APENDICES A e F) e materiais produzidos pelos alunos. Além disso,

foi adotada uma intervencao do tipo pesquisa-acdo, na qual

[..] os participantes atuam ativamente e determinam a dire¢éo das a¢des do estudo. Os
objetivos podem ser remanejados, dependendo do andamento da pesquisa.
Normalmente, a pesquisa-acdo é utilizada por grupos de docentes ou por um
pesquisador trabalhando diante desse grupo, em busca de compreender, de forma
sistematica e planejada, problemas provenientes do dia a dia da pratica profissional
desse grupo (SILVEIRA; MIOLA, 2013, p. 96).

Esta intervencdo justifica-se no uso de tecnologias, mais especificamente da Robdtica
Educativa, como alternativa nos processos didaticos. Através da Robdtica Educativa é possivel
realizar o trabalho com varios conceitos matematicos, como por exemplo, dentro da geometria,
as coordenadas cartesianas, os poligonos, as figuras geomeétricas, os angulos, as medidas, entre

muitas outras, pois

0 uso das novas tecnologias propicia trabalhar em sala de aula com investigagdo e
experimentacdo na Matemaética, considerando que permite ao aprendiz vivenciar
experiéncias, interferir, fomentar e construir o prdprio conhecimento. O aluno
participa dinamicamente da acdo educativa através da interagdo com os métodos e
meios para organizar a propria experiéncia. A participacdo do professor como
facilitador do processo ensino-aprendizagem é relevante para permitir que o aluno
desenvolva habilidades e seja capaz de realizar a atribuicdo de significados
importantes para sua articulacdo dentro do processo ensino-aprendizagem (AGUIAR,
2008, p. 1).

A andlise do uso da Robotica Educativa na assimilacdo dos conceitos relacionados a
tridangulos e quadrilateros, visou a observacdo de como o uso de tecnologias pode influenciar
na aprendizagem de conteudos matematicos, e qual(is) a(s) melhor(es) forma(s) de sua

utilizagcdo em sala de aula, destacando como o estudante reage a tal atividade.
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Desta forma, 0 método de avaliacdo do presente trabalho se deu através da averiguagdo

dos dados coletados, além de analise especifica sobre os objetivos alcancados. Tais resultados

foram projetados em um quadro avaliativo (Quadro 5), onde os objetivos de aprendizagem

foram classificados de acordo com o nivel de entendimento dos envolvidos, obedecendo a

seguinte divisdo:

Compreenséo Total (CT): quando o objetivo € alcangado completamente, ou seja,
quando os conceitos necessarios foram totalmente compreendidos, o participante
domina o assunto e consegue resolver problemas a respeito sem auxilio de materiais
ou terceiros.

Compreensdo Parcial Alta (CPA): quando o objetivo é alcancado com certo
dominio, mas ndo totalmente, ou seja, quando 0s conceitos necessarios ainda nao
foram completamente compreendidos, precisam ser mais trabalhados, sendo que o
participante consegue resolver muitas atividades, mas em algumas ainda precisa de
auxilio.

Compreensdo Parcial Baixa (CPB): quando o objetivo é alcancado parcialmente,
com muitos conceitos ainda ndo compreendidos, ou seja, 0 participante possui
dominio basico para resolver atividades relacionadas aos conteudos trabalhados, no
entanto, precisa de auxilio na resolucdo da maioria das atividades.

Compreensdo Superficial (CS): quando o objetivo € alcancado de forma bem
superficial, ou seja, o participante tem no¢do dos contetidos, mas ndo possui 0

dominio minimo para a resolucéo das atividades, apenas com total acompanhamento.

4.1 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos utilizados durante a realizacdo desta pesquisa para a coleta de dados,

constituiram-se como um caminho importante e determinante para tracar dos objetivos

propostos. Nesse sentido, destaca-se que 0s instrumentos utilizados para coletar os dados foram

0S seguintes:

questionarios: foram aplicados dois questionarios com o0s participantes,
primeiramente um para conhecer seus perfis e pontos de vista a respeito do uso da
Robdtica Educativa, e outro para analisar se a atividade proporcionou novos
conhecimentos e quais suas percepgOes e consideragdes quanto a mesma
(APENDICES A e F);
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e diario de bordo: foi construido um diario de bordo pelo professor relatando todos os
encontros, atividades realizadas e percep¢des quanto a facilidades e dificuldades
encontradas, tanto pela educadora quanto pelos estudantes;

e videos e materiais produzidos pelos participantes: neste item se enquadram fotos e
filmagens das programacdes, robds, suas programacodes e seus desempenhos;

e oObjetivos alcancados: através dos itens a), b) e c), foi realizada analise dos
participantes quanto ao seu desempenho nos seguintes critérios: construgéo do robd;
programacéo basica; programacdo cumprindo os desafios; dominio dos conteidos
matematicos e interesse/participacdo/motivacdo na realizacdo das atividades
propostas. A partir destes, cada participante, de forma anénima, foi classificado
segundo os critérios de avaliacdo acima citados (CT/CPA/CPB/CS). Assim, abaixo

0 Quadro 5 apresenta essa classificacao.

Quadro 5 - Classificacdo dos participantes quanto aos objetivos propostos

Interesse/
e x ~ | Programacdo | Dominio dos Part_|C|p§(;a0/
Objetivos/ | Construgdo | Programacéo . : motivacdo na ~
0= A " cumprindo conteddos . Observacoes
Participantes | do rob6 béasica . .- o3 | realizacdo das
os desafios | matematicos L
atividades
propostas®*
Participante
01
Participante
02

Participante

Fonte: Autora, 2018.

Na secdo de analise dos resultados, a utilizagdo dos instrumentos foi relatada e analisada

sobre sua validade e resultados atingidos.

230 aluno deve apresentar dominio dos conceitos relacionados a tridngulos e quadrilateros, bem como, de suas
caracteristicas especificas, além de ser capaz de aplica-las nas discussoes e resolugdes das atividades.
24 Sera classificado com compreensdo total, nesse item, o aluno que se envolver nas atividades com
comprometimento, buscando realmente compreender e realizar corretamente as atividades.
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5 APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo sera realizado o relato detalhado sobre a aplicacdo da metodologia
e da descricdo dos cinco encontros no ambiente escolar. Também serdo apresentados e
analisados os resultados obtidos mediante a avaliagdo proposta, com apontamentos sobre os
elementos percebidos, facilidades e dificuldades encontradas em todas as etapas da aplicagéo.
As atividades foram desenvolvidas com um grupo de estudos de uma escola particular de Passo
Fundo/RS, composto por oito alunos, sendo cinco meninos e trés meninas, do 7° e do 8° ano,
alguns com certa experiéncia em robdtica e outros tendo seu primeiro contato com ela neste
momento. Tal grupo foi formado com alguns alunos participantes do grupo de robdtica da

escola, juntamente com outros que demonstraram interesse pela atividade.

5.1 Andlise do questionario inicial

Os estudantes responderam ao questionario (APENDICE A), através do qual sabe-se
que as idades variam entre doze e treze anos. Ao serem questionados sobre a dificuldades em
utilizar softwares e/ou recursos tecnoldgicos, trés responderam que possuem um pouco de
dificuldade dependendo do software, os demais afirmam n&o apresentar dificuldades.
Questionados sobre a utilizacdo do computador pessoal para atividades cotidianas, obteve-se
gue muitos utilizam em grande parte para assuntos relacionados aos estudos e para jogos

eletrbnicos, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Gréfico - Para que atividades vocé usa seu computador?

Para que atividades vocé usa seu computador?
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Fonte: Autora, 2019.
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Sobre ja terem algum contato com programacdo ou robotica, a maioria afirmou néo ter
nenhuma experiéncia, dois ja haviam participado de atividades escolares de robotica e um
alegou ja ter contato com programacdo em C++. Quanto ao uso de tecnologias como recurso
didatico, todos manifestaram-se de forma positiva, destacando ser uma nova forma de
aprendizagem, legal, criativa e divertida, que também auxilia nos estudos fora da sala de aula.
Um dos estudantes enfatizou sobre como o uso da tecnologia poderia diminuir o uso de papel,
e assim consequentemente sobre 0 impacto no meio ambiente com “bem menos arvores
cortadas e desmatadas, o melhor para o mundo™.

A respeito do uso de recursos tecnoldgicos nas aulas, os estudantes alegam que 0s
professores utilizam, mas que se restringe a apresentacdo de slides, temas e trabalhos, nada
muito préatico ou interativo e que estimule o uso das tecnologias como meio na construcéo do
conhecimento. Quando questionados a respeito de como 0 uso da programacéo e de outros
recursos digitais podem auxiliar na sua aprendizagem, todos responderam de forma positiva
ressaltando ser um recurso novo e diferente das suas vivéncias, bem como pode ser divertido e
facilitar a aprendizagem.

Sobre 0s pontos positivos do uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula, levantados
pelos alunos, destacam-se as colocacdes sobre a evolucao das tecnologias em todos os sentidos
das atividades da sociedade atual, o aprendizado de forma mais divertida e as contribuigdes nas
explicagcbes, na maioria das vezes, de forma mais clara. Como negativo, 0s estudantes
apontaram o uso de computadores e celulares para atividades ndo relacionadas a atividades
propostas pelo docente, 0 vicio em redes sociais e como ficar muito perto e por muito tempo
utilizando esses equipamentos pode ser prejudicial a saide e ao convivio entre as pessoas.

Quanto as expectativas dos estudantes perante a atividade, todos reagiram de forma
positiva, tanto aqueles que teriam seu primeiro contato com programacdo e robdtica, tanto
aqueles que ja conheciam, mas perceberam a atividade como um aprimoramento de seus
conhecimentos, bem como a possibilidade de aprendizagem de novas técnicas de robética e
aplicacdo dos contelidos matematicos de tridngulos e quadrilateros, ja estudados.

5.2 Primeiro Encontro

No primeiro encontro, inicialmente, realizou-se a apresentacdo da professora e dos
alunos, com questionamentos baseados no formulario inicial, das experiéncias e expectativas
de cada um, bem como sobre a relacdo dos estudantes com a matematica e com tecnologias em

geral. Em seguida, realizou-se a apresentacdo da proposta de atividade que foi desenvolvida
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através da retomada dos contelidos matematicos necessarios para o desenvolvimento da mesma
e entrega dos resumos sobre tridngulos e quadrilateros, apresentados nos Quadros 1 e 2 deste
trabalho, com discusséo sobre suas classificacdes e variagoes.

Na sequéncia, os estudantes foram organizados em duplas e foi solicitado que
acessassem o site Hora do cddigo, para realizacdo de atividades visando o desenvolvimento
inicial da I6gica da programacdao por blocos, através de discusséao entre as duplas sobre a melhor
forma de resolucéo de cada um dos desafios (Figura5). Tal estratégia se mostrou muito positiva,
pois houveram esses dialogos, na interpretacao e resolugdo, com analises conjuntas na primeira
tentativa, bem como quando ndo obtiveram éxito na programacao inicial, por ndo ter concluido

o desafio ou por terem usado mais blocos do que seria necessario.

Figura 5 - Alunos resolvendo os desafios do site Hora do Cadigo

Fonte: Autora, 2019.

Primeiramente foi solicitado que desenvolvessem a atividade Crie Seu Primeiro
Programa De Computador?® (Figura 6 até Figura 11), com personagens do Angry Birds, Zumbi

e do filme “A era do gelo”, o que também cativa os estudantes, por ser dinamico e envolver

25 Disponivel em: <https://hourofcode.com/code>. Acesso em: jun. 2019.
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figuras de fora do convivio escolar. Os desafios dessa atividade sdo apresentados a seguir,
destacando na Figura 6 que, ao abrir a atividade, o estudante se depara com instru¢fes de como

realizar a mesma, bem como, dicas em cada um dos desafios de como completa-los.

Figura 6 - Desafio 1 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

Vocé pode me ajudar a pegar o porco malvado? Junte alguns blocos “avance” e clique em
"Executar” para me ajudar a chegar 14,

Fonte: Code.org, 2019.

Figura 7 - Desafio 3 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

Labirinto cldssico 3 Eu terminei! (2]
) I 1}

! Desenhe o caminho e leve-me até aquele porco bobalhdo. Nao passe pelas dinamites, sendo

penas vao voar!

Blocos Area de trabalho: 2 / 5 blocos D Comegar do inicio <> Mostrar cddi
m Qquando executar
avance
bl esquerda O v

Fonte: Code.org, 2019.

Na Figura 7 vemos um desafio facil, onde os comandos a serem programados sdo:
avangar, avancar, virar para a direita e avancar. O aluno precisa apenas arrastar os blocos
para a area de programacdo e executar. J& na Figura 8, é necessaria a utilizacdo do comando
repita n vezes, com n definido inicialmente como 3. Desta forma, o aluno é instigado a analisar
qual repeticdo de padréo se encontra nesse desafio, chegando a conclusdo de que repetird os
comandos avancar duas vezes e virar para a direita. Ao fazer a anélise de para qual lado ele
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deveria virar, uma das duplas chamou a atencdo, uma vez que uma das alunas ficou em pé e
girou o proprio corpo para comparar com o trajeto que precisaria tracar na programacao.

Percebeu-se claramente que, entre elas, analisavam e discutiam qual era o lado correto.

Figura 8 - Desafio 9 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

Labirinto cldssico 9 Eu terminei! 0

Quando um bloco estiver cinza, significa que vocé nao pode exclui-lo. Resolva esse desafio
usando o bloco "repita” que faz 3 repeticdes. Tente colocar esses 3 blocos dentro do bloco
“repita” em cinza: avance, avance, vire.

Blocos Aroa de trabalho: 2 / S blocos D Comecar do inicio <> Mostrar cd

repita ) vezes
s e I e

repita ) vezes
faca

Fonte: Code.org, 2019.

Figura 9 - Desafio 12 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

Labirinto classico 12 Eu termineil

Pessoa querida. Mim zumbi. Mim com fome. Devo... chegar... no girassol... Vocé pode me
3 ajudar a chegar 1a com apenas 5 blocos?

Blocos Arca de trabalho: 1/ 6 blocos D Comegar doinicio <> Most
[ ovarce |
Ll esquerda O v

Fonte: Code.org, 2019.

Um dialogo de uma dupla de alunos, referente ao desafio 12 (Figura 09), traz a discussédo
de para qual lado o Mini Zumbi deveria virar e quantas vezes ele teria que repetir tais
movimentos, evidenciando a analise e discussdes realizadas nos grupos:

Al: Ele vai pra frente, vira pra esquerda e pra frente, ai repete.

A2: Nao, ele vira pra esquerda, vai pra frente e vira pra direita ai depois repete.

Al: T4, entdo é pra frente, pra esquerda, pra frente, pra direita e repete, isso?

AZ2: Isso, vamos colocar ali!



Figura 10 - Desafio 15 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

Labirinto clissico 15 Eu terminei! e

Ok, esse desafio ¢ como o dltimo, mas vocé precisa se lembrar de como vocé usou o bloco

n "se" e o bloco “repita” juntos.

Blocos Arca de trabalha: 1/ 5 blocos D Comecar do inicio 4> Mostrar od

repetir até

faca

se houver caminho a LIETYIEN
faca

Fonte: Code.org, 2019.

Podemos destacar também, sobre o desafio 15 (Figura 10), que algumas duplas
inicialmente montaram na programacao o passo a passo que o Zumbi teria que percorrer. Apos,
realizaram nova analise e construiram a programacédo com cinco blocos, como fica indicado na
faixa roxa, acima do espaco para programacao, sendo o nimero recomendado de blocos a serem

usados em cada desafio.

Figura 11 - Desafio 16 da atividade Crie Seu Primeiro Programa de Computador

- Labirinto classico 16 Eu terminei!
L] n

!- Bolota! Bolota! Bolota! Use um bloco "se” para me levar até |a com o menor numero de

<
§+4:  blocos.

Arca de trabalho: 1/ 5 blocos | 0) Comegar do inicio | <> Mostr|

A
" B vire  CEITEOGED

Fonte: Code.org, 2019.

Em analise sobre essa primeira atividade, destaca-se sua importancia na preparacao dos
alunos, como um dos primeiros passos para aprender a programar, pois introduz de maneira
ludica a logica de programacédo e comandos importantes e de certa forma complexos e abstratos

como, por exemplo o “repita”, “se/sendo”, “enquanto”, usados em todos os niveis de
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programagédo, nas mais diversas linguagens profissionais de existentes atualmente. Para a
conclusdo dos vinte desafios desta atividade, as duplas levaram em meédia quarenta e cinco
minutos, sendo que aqueles que ja possuiam um pouco de conhecimento sobre programacéo
concluiram um pouco mais rapidamente, enquanto aqueles sem nenhuma base a respeito
levaram em torno de dez a quinze minutos a mais que 0s primeiros.

Na sequéncia, ap6s concluirem todas os desafios da atividade anterior, foi solicitado que
acessassem o “Programe com a Anna e a Elsa”?® (Figura 12 até Figura 17), com o qual é possivel
desenvolver mais alguns conhecimentos sobre geometria e trigonometria, além de angulos,
exigindo dos estudantes mais concentracdo e analise para as resoluc@es corretas e com 0 uso
minimo na quantidade de blocos (comandos de programacao). A seguir, apresentamos alguns
dos desafios dessa atividade, destacando que os primeiros trabalham com comandos basicos,
como mostra a primeira figura da sequéncia, ficando mais complexos a medida que se vai

avancando nos desafios propostos.

Figura 12 - Desafio 2 da atividade “Programe com a Anna ¢ a Elsa”

N ]

Agora, vamos ver se podemos criar duas retas que formam um angulo de 90 graus entre si.
} ,\ Vocé vai precisar usar o bloco "vire” e também o bloco "mova”.
L

o ~

Fonte: Code.org, 2019.

Nos desafios da Anna e Elsa, cabe destacar que, novamente, 0s primeiros sao com grau
de dificuldade bem baixo, para que os alunos se familiarizem aos poucos, se habituando com
os desafios. E possivel verificar na Figura 12, na qual o aluno tem nogéo da distancia e traz a
angulacdo que a personagem deve virar, ndo mais apenas virar para a esquerda ou direita, como
estavam trabalhando na atividade anterior. Nas Figuras 13 e 14 é possivel observar desafios
com grau de dificuldade maior, exigindo maior observacdo e analise dos alunos, pois as

% Disponivel em: <https://hourofcode.com/frzn>. Acesso em: 25 jun. 2019.
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representacdes sdo bem detalhadas e é necessario compreender qual padrdo de repeticdo é
utilizado para construi-las. Podemos observar a seguir uma discussdo dos alunos quanto ao
desafio 6, representado na Figura 13.

A3: Tem que aumentar o angulo de 90° para 120°.

A4: Nao, ela faz um quadrado ali, tem que ser 90°!

A3: Por qué 90°?

A4: Porque cada angulo interno do quadrado é 90°!

A3: Ah é!

A4: Temos que ajustar quantos graus ela vira depois que termina o quadrado.

Figura 13 - Desafio 6 da atividade “Programe com a Anna e a Elsa”

Programacao com Anna e Elsa 6 Eu terminei!

Vocé consegue criar um floco de neve usando o bloco “repita” para criar um quadrado 10
vezes e o bloco "vire" para virar 36 graus entre cada quadrado?

Blocos Arca de trabalho: 5 / 6 blocos D Comecardoinicio <) Mostr

quando executar

repita KK vezes

repita §Z{E) veze:
faca

vire & CIEEED por Kicld greus

Fonte: Code.org, 2019.

Figura 14 - Desafio 12 da atividade “Programe com a Anna e a Elsa”

Programacao com Anna e Elsa 12 Eu terminei!

Agora, vamos criar um novo floco de neve usando o bloco repita para repetir um
paralelogramo 10 vezes, virando 36 graus a direita entre cada um.

TR

Blocos Area de trabalho: 7 /10 blocos | ') Comecar do inicio

pixels

vire & CIEERS por (UK graus
vire & (VA por KX grous pixels

\ Vire 3 LIRS por (ELKEA grous
vire & CI[EERA por kil graus

repita §¢ vezes

faca

definir cor cor aleatoria

Fonte: Code.org, 2019.



Figura 15 - Desafio 15 da atividade “Programe com a Anna e a Elsa”
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programacao COMATRSES -

o
\:! Agora vamos criar 20 circulos sobrepostos, virando 18 graus entre cada circulo.

= A\

Blocos Area de trabaiho: 4 / 8 blocos | %) Comecar do inicio

pixels

crie um circulo

pule para EXICITED por ELED pixels pule para EXICITRA por EL2EA pixels
vire & TR por E££EM graus
vire & CI[EEEA por LK graus

P Executar “~ 2R

Fonte: Code.org, 2019.

Figura 16 - Desafio 19 da atividade “Programe com a Anna e a Elsa”

Programacao com Anna e Elsa 19

AT
\f': Agora, vamos repetir isso 8 vezes para fazer um belo floco de neve!

Blocos Area de trabalho: 3 / 6 blocos. %) Comecar do infci

pixels

vire 3 CIEERS por EERD graus

vire & (ITSEIRA por GLRA oraus

=

crie um floco de neve do tipo ramificado
definir cor cor aleatéria

crie um floco de neve do tipo ramificado
vire & CIZITRA por Kz graus

Fonte: Code.org, 2019.

Na Figura 16 podemos observar na sessdo dos blocos a serem utilizados maior
quantidade, com destaque para os dois Ultimos, onde os alunos podem modificar a cor que a
representacdo assumird assim que ele executar a programacao, sendo este um detalhe a mais
para encantar e conquistar os alunos. No desafio seguinte, apresentado na Figura 17, os alunos
sdo instigados a utilizar a propria imaginacdo para criar uma programacdo e fazer com que a
personagem desenhe a representacao programada, baseado nos comandos que eles trabalharam

nos dezenove desafios anteriores. Ou seja, sdo convidados a fazerem um desenho livre.
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Figura 17 - Desafio 20 da atividade “Programe com a Anna ¢ a Elsa”

Programacao com Anna ¢ Elsa P Eu terminei! | Entr,

'-(:: Vocé se tornou oficialmente um artista mestre! Crie um pais das maravilhas de gelo.

A

avance por v

pule para EXCITEA por £11) pixels

crie um circulo
tamanho: | [2)
xecutar
A crie um floco de neve do tipo GCIEEEERED

repita [£j vezes
faca

Podupud +

Fonte: Code.org, 2019.

Em relacdo a atividade “Programe com a Anna e a Elsa”, percebeu-se que exigiu mais
concentracdo, andlise e discussdo nas duplas, pois precisaram dominar o contetdo de angulos,
para que a personagem completasse corretamente cada desafio, considerando que a maioria dos
desafios exigia o desenho de figuras geométricas no gelo pelas personagens Anna e Elsa. Dessa
forma, através do raciocinio l6gico, os estudantes foram instigados a interpretar as formas
geomeétricas, seus angulos, a repeticdo de padrdes e como estas gerariam a figura final.

Para a conclusdo destes desafios, 0s estudantes necessitaram de mais tempo, em
comparagdo com a primeira atividade, devido ao grau mais elevado de dificuldade,
caracteristica esta gque instigou ainda mais discussdo entre as duplas, sobre as possiveis
resolucdes. Inclusive, destaca-se que houve colaboragdo entre diferentes duplas, as que ja
haviam completado algum desafio auxiliavam aquelas que estavam com mais dificuldade em
seguir a diante, uma das potencialidades apontadas pelo método STEM quanto a comunicagao
e trabalho em equipe.

A atividade “Artista”?’ estava programada como extra, para caso os estudantes nio
conseguissem compreender a ld6gica das atividades, ou se eles desenvolvessem as duas
anteriores muito facilmente. Como o objetivo foi alcangado com as duas primeiras atividades,
n&o se fez necesséria a resolucédo deste.

Ao final desse primeiro encontro, os estudantes foram questionados em relacdo as suas
percepcdes quanto as atividades realizadas, se haviam compreendido e se sentiram-se

2" Disponivel em: <https://studio.code.org/s/artist/stage/1/puzzle/1>. Acesso em: 25 jun. 2019.
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estimulados em resolvé-las. As respostas obtidas foram positivas, onde houve diversas
afirmacdes no sentido de expectativa e empolgacdo em saber como seriam realizados 0s

proximos encontros.

5.3 Segundo Encontro

No inicio do segundo encontro foram retomadas as atividades do encontro passado,
questionando os alunos se haviam ficado duvidas a respeito da programacédo no site Hora do
Cadigo ou sobre os contelldos matemaéticos envolvidos. Como ndo houve manifestacdes no
sentido de terem dlvidas, na sequéncia, apresentou-se aos estudantes parte do kit Atto, a placa
a ser utilizada, o sensor de luz e o LED, mostrando o exemplo da programacéo de um semaforo,
utilizando trés LEDs, nas cores vermelho, amarelo e verde, que ao bloguear a luz do sensor,
comecam a acender e apagar na respectiva ordem, como mostra a programacéo da Figura 18 a

sequir.

Figura 18 - Programacéao do seméforo, no Ardublock

Fonte: Autora, 2019.
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Trazer este exemplo préatico fez com que despertasse nos estudantes ainda mais a
curiosidade e o interesse pela Robdtica Educativa, bem como pelas atividades que iriam
desenvolver, gerando expressdes de admiracdo e entusiasmo. Nitidamente, pode-se perceber
neles o desejo em aprender mais sobre a robotica, de compreender e poder realizar
programacdes como a do seméforo. Em um contexto de sala de aula, principalmente no caso
das aulas de matematica, para as quais realizamos este estudo, sabe-se da dificuldade de manter
a atencdo dos estudantes e despertar neles este interesse, ja notando como a introducdo da
robotica educativa pode auxiliar os docentes.

Aproveitando a empolgacao dos estudantes, na sequéncia, foi explicado a eles a relagéo
do kit Atto com o software Ardublock e com o Arduino, que foram utilizados para a
programacao nas atividades, com entrega de uma folha impressa a cada aluno, conforme quadro
do APENDICE C, que descreve os blocos a serem utilizados na programacao da atividade em
questdo. Também foi explanado sobre as portas digitais e analdgicas, indicadas na placa pelas
letras D e A, como mostra a Figura 19.

Figura 19 - Entradas digitais e analdgicas da placa do AttoBox

Fonte: Autora, 2019.

Pode-se também definir uma porta digital como sendo sim/nédo, ligado/desligado,
presenca/auséncia de energia, ou 0V/5V, enquanto a analdgica compreende a variagdo entre
todos os pontos entre 0 e 1024. Apds as colocagdes e questionamentos aos estudantes com o

intuito de compreender a diferenca de ambas, eles foram organizados em duplas para realizacéo
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de testes com a placa e sensores, a fim de irem se familiarizando com a programagéo no
Ardublock e como os equipamentos respondem aos comandos inseridos, estimulando-os a
realizarem alguma programagdo com 0s componentes entregues, sem nenhuma regra imposta,

apenas monitorados pela professora.

5.4 Terceiro Encontro

O terceiro encontro foi iniciado com explicacdo sobre como construir o robd com o kit
Atto, sobre 0s motores e as portas em que sdo conectados e que as mesmas devem ser indicadas
na programagao, para que o comando correto seja executado. Posteriormente, os estudantes,
organizados nos grupos, foram incentivados a testarem programacdes para fazerem os motores
funcionarem a fim de o robd se mover, em uma atividade mais avancada do que do encontro
anterior.

Os estudantes foram testando as programacOes para realizarem as perspectivas dos
valores a serem usados para percorrer determinada distancia e para que o robd realizasse
determinada curva, buscando a cada teste compreender mais a relacdo e funcionamento da
programacéo e dos componentes do kit Atto. Nas primeiras tentativas demonstraram bastante
apreensdo, descobrindo como tudo funcionava. Foram aos poucos se familiarizando,
compreendendo 0 que as mudancgas na programacgédo ocasionariam e assim foram se sentindo
mais seguros com seus desempenhos a cada novo teste.

Tal reacdo pode ser relacionada com o que Papert nos traz e que foi abordado na se¢édo
2.2 deste trabalho, ou seja, o estudante tende a se envolver e aprender mais e melhor ao se
deparar com um objeto, no caso o computador e o kit de robdtica, em seu ambiente de

aprendizagem.

5.5 Quarto Encontro

No quarto encontro os estudantes foram instigados a realizarem programacdes das
representacfes das figuras geométricas, aplicando as mesmas nos robds e analisando sua
desenvoltura em uma espécie de treinamento para a competicdo do proximo encontro.
Solicitou-se a cada grupo que realizasse a programacdo de uma representacdo de figura
geométrica por vez, os incentivando a realizarem discussfes sobre as resolucdes, analisando
quando dava certo e quando ndo dava o que deveria ser ajustado na programagéo para que

obtivessem o éxito.
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Figura 20 - Programacéo da representacao de um triangulo equilatero, realizada pelos alunos, no Ardublock

R ——
oS
ISetalpinoyanalogico)

esquerda

esquerda — oo desliga

#

Fonte: Autora, 2019.

Na Figura 20 apresenta-se a programacéo construida por um dos grupos para gerar a
representacdo de um triangulo retdngulo, define que o robd tera que repetir os passos de seguir
em frente por trés vezes em 4000 milissegundos, parar e virar para a esquerda por 1000
milissegundos. Para que se chegasse a programacdo final, os grupos realizaram andlise e
discusses, programando, testando e ajustando os valores. Em determinado momento, um grupo
protagonizou o seguinte dialogo:

A5: Temos que aumentar o valor pro angulo.

A6: Nao, tem que diminuir pra fazer a curva.

Ab5: Entao, ele precisa virar mais para fazer certo, ai precisa de mais tempo ali.

A6: N&o entendi!

Ab: A gente programa por quanto tempo ele vira, menos tempo vai virar menos e mais
tempo, vai virar mais. Vamos testar um valor maior que tu vai ver.

A6: T4 bom, vamos ver!

Tais analises e discussGes sdo necessarias para a resolucdo de atividades envolvendo

programacdo e Robdtica Educativa. No inicio sdo maiores as incertezas, mas aos poucos 0S
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alunos véo compreendendo o processo e ganhando confianga para irem testando e resolvendo
sozinhos. Na Figura 21, temos a programacao realizada por um dos grupos de alunos para a
representacdo de um retangulo, na qual eles também aplicaram a técnica de repetir os blocos,

trabalhada nas atividades do site Hora do codigo, nao precisando inserir comando por comando.

Figura 21 - Programacéo da representacéo de um retdngulo, realizada pelos alunos, no Ardublock

frente

esquerda

Fonte: Autora, 2019.

Este encontro pode ser avaliado de forma muito positiva, pois 0s estudantes realmente
se envolveram na atividade, buscaram encontrar légicas para as resoluc@es, conversando entre
si para montar as estratégias e analisando a execucdo dos comandos pelo rob6. Este foi o
momento em que eles aprenderam como funciona a Roboética Educativa, na qual os desafios
sdo resolvidos na anélise do processo ja construido, o ajuste de um ou dois blocos pode chegar
ao resultado esperado, ao passo que caso realizassem a programacao, novamente, toda do inicio,
levaria mais tempo e se perderia todo o pensamento e logica ja desenvolvidos. Esta analise
critica da programacéo construida, foi realizada entre as duplas, mais uma vez evidenciando o
método STEM, considerando que o profissional que a sociedade espera deve ter a capacidade
de resolucdo de problemas, ser critico e que saiba trabalhar em grupo.
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5.6 Quinto Encontro

No quinto e ultimo encontro, os estudantes se organizaram nos grupos dos encontros
anteriores, cada qual com um notebook e um robd. A professora explicou sobre a dindmica da
atividade do dia, primeiramente retomando 0s conceitos basicos sobre triangulos e
quadrilateros, bem como, sobre a programacdo no Ardublock. Na sequéncia, imediatamente
apos as explicacbes da pesquisadora, foi sorteado um desafio para cada grupo, onde estes se
organizaram para discutir a melhor estratégia de resolucéo e, assim, realizando testes para
ajustes na programagéo.

Para a competicdo, organizada no chdo da sala, foi construida uma projecdo de um
geoplano 3x3, com garrafas de dgua e potes com material de artes, 0s quais serviram como
obstaculos ou Vvértices das representacdes de figuras geométricas construidas pelos estudantes.
Apos alguns minutos preestabelecidos, instigou-se 0s grupos para que apresentassem uma
resposta quanto a representacdo solicitada. Assim, destacam-se as representacdes de um
quadrado e de um triangulo retdngulo, dentre as construidas pelos estudantes, feitas por uma
linha que era solta a medida que o robd se movia. Essas representacdes podem ser conferidas a

seguir na Figura 22.

Figura 22 - Representagbes construidas pelos estudantes

Fonte: Autora, 2019.
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Os estudantes demonstraram muita ateng@o, empolgacdo e engajamento na realizagao
das atividades, reagindo de forma positiva a cada vez que foram desafiados, superando as
dificuldades e buscando a melhor forma de resolvé-las. Ao final, realizando o fechamento da
atividade, os alunos destacaram como 0s encontros passaram rapido, como gostariam de
continuar trabalhando e aprendendo mais sobre programacdo e robética, principalmente as
meninas, que ndo tinham nenhuma experiéncia relacionada com essas tecnologias. Elas se
mostraram muito empolgadas e motivadas em continuar participando de atividades
relacionadas.

Como fechamento dos encontros, de forma oral, foi realizada a anélise das atividades
realizadas, baseando-se nas perguntas do Questionario Final (APENDICE F). Todos os alunos
afirmaram que houve aprendizados e/ou reforgos quanto a Robdtica Educativa e aos conteddos
matematicos envolvidos, alguns alunos acrescentaram que é uma forma melhor e mais divertida
de aprender, e assim, se torna menos cansativa, também declararam que acaba facilitando o
aprendizado por chamar mais a atengé&o.

Como a principal dificuldade, os alunos alegaram ter sido encontrar os valores mais
aproximados para realizar a representacdo das figuras, pois a cada valor inserido era necessario
testar se estava certo ou ajustar mais uma vez. No entanto, acrescentaram que fazer e refazer as
atividades, préatica normal em atividades de programacdo, é que os fez lembrar dos contetidos
de tridngulos e quadrilateros para a assimilacdo e aplicacdo, o que era o objetivo principal da
atividade.

Os alunos finalizaram dizendo que aprovam o uso de tecnologias como forma de ensino,
pois consideraram que a tecnologia esta dominando tudo e seria bom que ela também estivesse
inserida nas escolas. Acrescentaram também, que com o uso de meios tecnoldgicos, as aulas
ficam mais divertidas e eles se interessam bem mais pelos conteudos trabalhados com estes

recursos.

5.7 Analise da pesquisa e dos dados coletados

Como analise dos dados coletados, apresenta-se a seguir no Quadro 6 a classificacdo de
todos os estudantes que participaram das atividades, com observagdes quanto ao conhecimento
prévio sobre programacdo e robotica e também quanto ao desempenho atingido no
desenvolvimento das atividades propostas. Para essa analise, considerou-se 0s questionarios, 0s
comentarios durante os encontros e a performance individual, acompanhada do inicio ao fim

das atividades.
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59

Obgetivos/ | Construgdo | Programagio Programagdo Dominio dos Interesse/ Observagdes
Participantes do robd basica cumprindo 0s contetidos participagdo/
desafios mateméticos motivagdo na realizagdo
das atividades propostas
Participante CT CT CT CT CT Ja possuia experiéncia com
01 programacao e robotica.
Participante CcT CT CPA CPA CT Nio havia tido contato, se
02 demonstrou interessado e
atuante.
Participante CT CPA CPA CT CT Nio havia tido contato,
03 demonstrou avango timido, mas
evidente.
Participante CT CT CPA CT CT Sem nenhum contato anterior,
04 demonstrou-se bem envolvida e
participativa.
Participante CT CT CT CT CT Com experiéncia e alto dominio
05 de programagdo e robética.
Participante CT CT CT CT CT Nunca havia tido contato, mas
06 teve 6timo desempenho.
Participante CT CT CT CT CT Nunca havia tido contato, mas
07 teve 6timo desempenho.
Participante CT CT CPA CPA CT Ja havia tido contato, um pouco
08 disperso, mas bem participativo.
Legenda: CT - Compreensdo Total; CPA - Compreensdo Parcial Alta; CPB - Compreensdo Parcial Baixa; CS - Compreensdo Superficial

Fonte: Autora, 2019.

Como ¢ possivel perceber pelo quadro das classificacfes, metade dos estudantes

alcancou Compreensdo Total (CT) em todos os quesitos avaliados, a outra metade obteve
algumas classificacbes de Compreensdao Parcial Alta (CPA), pois demonstraram o0
entendimento da atividade no momento, mas percebeu-se que sem o auxilio dos colegas teriam
mais dificuldades em obter éxito na concluséo da atividade solicitada.

Em relacdo aos conhecimentos sobre geometria euclidiana, em especial triangulos e
quadrilateros, notou-se que em comparacao do primeiro encontro para o dia da competicdo, 0s
estudantes estavam mais seguros quando questionados sobre 0s conceitos, respondiam com
mais clareza e sem a ddvida se 0 que responderiam estaria correto, pois como necessitaram
utilizar tais conceitos em diversos momentos obteve-se a real construcdo daqueles
conhecimentos. As relagcbes dos perimetros, areas, vertices e angulos foi retomada e reforcada
a cada encontro, sob os questionamentos e instigacOes da professora, bem como, entre os
préprios estudantes, nas discussdes para resolugdo das atividades propostas.

De forma geral, observou-se que todos os estudantes se envolveram e realmente
participaram das atividades propostas. Foi visivel o entusiasmo em conhecer o mundo da

programacao e da robdtica. Houveram questionamentos sobre as funcionalidades, além do que
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seria necessario para 0 momento, demonstrando que havia real interesse em aprender sobre tal
processo, tdo perto e tdo distante da realidade deles, pois todos possuem smartphones e/ou
computadores, mas ndo conhecem toda logica de programacao existente por tras das atividades

que realizam nesses aparelhos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Inserir a tecnologia, tdo presente na vida dos estudantes, nas atividades escolares talvez
seja uma das maiores propostas e a0 mesmo tempo um dos maiores desafios para os docentes,
pois, trata-se de um excelente recurso para conquistar a atencdo dos alunos e,
consequentemente, auxiliad-los na aprendizagem através de varias possibilidades que tais
recursos digitais podem oferecer, mas, que se ndo utilizado com cuidado e controle pode perder
toda a sua intencionalidade. Desta forma, este trabalho buscou pesquisar a viabilidade de tal
insercdo, vendo na pratica como é o comportamento e reacdo dos estudantes ao se depararem
com atividades tecnolégicas que saem da sua rotina escolar, mas que poderiam estar incluidas
nesta.

Neste sentido, foi apresentada a experiéncia da inser¢do da Robdtica Educativa como
recurso na validagcdo dos conhecimentos construidos sobre geometria euclidiana plana, em
especial triangulos e quadrilateros, em atividade extraclasse com estudantes de uma escola
particular do municipio de Passo Fundo. Foi realizada também, a construcéo dos conhecimentos
basicos de programacdo e Robotica Educativa, incentivando a associacdo destes com a
matematica e atividades de seu cotidiano, baseado na teoria construcionista, de Papert (1994),
onde o aprendizado se constrdi através da interacdo com objetos como, por exemplo, 0
computador.

Quanto a pergunta norteadora deste trabalho, “como a Robotica Educativa pode ser
usada na compreensdo de conhecimentos matematicos, em especial alguns elementos da
geometria euclidiana plana, tais como tridngulos e quadrilateros?”, pode-se concluir que como
potencialidade ha um envolvimento maior e bem perceptivel dos estudantes, que demonstram
mais interesse por querer aprender e mantém mais foco nas atividades, do inicio ao final da
aula. As atividades dindmicas prendem a atencéo e o trabalho em grupo oportuniza a discussdo
sobre a melhor forma de resolucdo, com retomada e associagcdes aos conteidos matematicos
vinculados, pois os estudantes discutem entre si sobre as distancias, os angulos e conceitos das
figuras geométricas, assim proporcionando trocas de conhecimentos, perspectivas e vivéncias
entre eles, habilidades estas, descritas como fundamentais no desenvolvimento do método
STEM.

Destaca-se que no primeiro encontro, ao questionar os alunos sobre alguns conceitos
matematicos, as respostas sairam em tom de duvida, sem demonstrarem muita seguranca. Ja no
ultimo encontro, em retomada dos conteidos envolvidos, os alunos responderam com muito

mais confianga, demonstrando terem real apropriacdo daqueles conhecimentos. O que foi
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construido pela retomada na prética, onde eles precisavam saber 0s conceitos para que a
programacao, ja na primeira tentativa, saisse o mais aproximado possivel de seu objetivo.

Quanto aos objetivos estabelecidos, considera-se ter alcancado resultados positivos em
todos eles, pois a pertinéncia do uso da Robotica Educativa como recurso didatico junto aos
contetdos matematicos, mais especificamente tridngulos e quadrilateros, foi avaliado e, como
relatado anteriormente, concluiu-se que 0s estudantes aprimoraram 0s conhecimentos
envolvidos. Neste mesmo sentido, pode-se afirmar que o uso da tecnologia pode auxiliar na
construcdo, bem como na validacdo dos conteldos trabalhados em sala de aula pois,
nitidamente, foi possivel perceber que estudantes, na retomada dos conceitos de triangulos e
quadrilateros, ouviram e responderam 0s gquestionamentos, mas foi apenas junto a tecnologia
gue sua atencao foi totalmente captada, fato destacado pelos proprios alunos no ultimo encontro
do projeto.

No momento da competicdo, quando os conhecimentos foram aplicados na prética, foi
observado o envolvimento, as discussdes nos grupos, a aplicacdo dos conceitos matematicos e
da ldgica de programacéo, consolidando a proposta apresentada. Também, obteve-se éxito na
organizacdo da proposta de atividades sobre o uso da Robdtica Educativa como auxilio na
assimilacdo dos conceitos da geometria euclidiana plana, em especial tridngulos e quadrilateros,
as quais compdem a sequéncia didatica construida como produto educacional do presente
trabalho.

Analisando as dificuldades encontradas na aplicacdo do produto deste trabalho, destaca-
se o0 cuidado para manter os alunos focados nas atividades, sem tempo ocioso para dispersarem
em pesquisas e jogos na internet. Para tal controle, bem como das demais atividades, sugere-se
que as atividades sejam aplicadas em turmas de no maximo dez alunos ou que haja auxilio de
outro professor ou um monitor que tenha conhecimento das atividades a serem aplicadas.

Vale ressaltar também que dificilmente o robd andara de forma perfeitamente retilinea,
uma vez que alguns fatores poderao influir, tais como a qualidade dos componentes eletrénicos
e/ou mecanicos, o alinhamento das rodas perante o chassi, dentre outros. Ou seja, ele poderéa ter
certos desvios para esquerda ou direita, o que justifica termos utilizado uma linha para a
construcdo das representagdes, pois essa se ajusta nos veértices, chegando a uma representacao
mais parecida com a ideal.

A forma como o robd andara também dependera de como os motores das rodas estdo
sendo alimentados. Caso sejam usadas baterias, elas tendem a perder a carga mais rapidamente
nesse tipo de atividade, o que influenciara diretamente nos valores inseridos na programacao,

que entre um teste e outro podem ja nao representar, por exemplo, a mesma distancia percorrida
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ou curva a ser realizada. Foi considerando tais constata¢fes que se optou pelo uso do cabo USB
ligado ao robd, com os motores recebendo energia direto do notebook utilizado para a
programacdo. Desta forma, trabalhou-se com a seguranca que o rob6 receberia a mesma tenséo
em cada novo teste, assim podendo chegar a melhor representacdo através da comparacao entre
uma programacéo e outra.

De forma geral, ao finalizar a analise desta pesquisa, considera-se a real pertinéncia da
insercdo de tecnologias digitais como recurso didatico, em relacdo a participacdo e
comprometimento dos estudantes nas atividades escolares, sendo uma importante conexao entre
professores e alunos. Além disso, 0 uso da robdtica educativa prepara 0s estudantes para o
futuro proximo, considerando que a sociedade em geral esta cada vez mais tecnolégica e ter o
dominio basico de tecnologias Ihes oferece um diferencial, tanto nas instancias de sala de aula
como posteriormente, como um requisito minimo no momento da inser¢cdo no mercado de
trabalho, perspectivas defendidas e propagadas pelo método STEM. Logo, conclui-se que a
utilizacdo da Robética Educativa como recurso didatico é sim uma proposta a ser incentivada
e desenvolvida em mais ambiente educacionais.

Deste modo, como proposta para futuras pesquisas e aprofundamento na tematica de
tecnologias em sala de aula, sugere-se aprofundamentos nesta area envolvendo outros

contetdos matematicos que possam estabelecer interfaces com a roboética.
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APENDICE A - Questionario Inicial

1) Nome completo

2) ldade

3) Para que atividades vocé usa seu computador?

Edicdo de fotos/videos.

Educacdo (videos, artigos, livros).

Entretenimento (videos, musicas).

Jogos eletronicos.

Processamento de texto (word, powerpoint, excel).

Programacao de computadores.

Iy A N I

Redes sociais.

4) Vocé encontra dificuldades em utilizar software e/ou recursos tecnoldgicos? Quais?

5) Ja teve algum contato com programacéo e/ou robética? Se sim, qual?

6) Qual a sua opinido sobre o uso de tecnologias como recurso didatico?

7) Seus professores costumam utilizar recursos tecnoldgicos nas aulas? Dé que forma?

8) Vocé acha que o uso da programacdo e de outros recursos digitais pode auxiliar na sua

aprendizagem? Por qué?

9) O que vocé considera positivo e negativo no uso desses recursos em sala de aula?

10) Quais as suas expectativas quanto a esta atividade?



APENDICE B - Sugest&o de construcéo do carrinho

Figura 1 - Todas as pecas utilizadas

Fonte: Autora, 2019.

Figura 2 - Placa - entradas digitais

' Mum LW Im.
- — -
A - e .‘g
' - =

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 3 - Placa - entradas digitais e analdgicas

Fonte: Autora, 2019.

Figura 4 - Componentes do eixo da roda traseira

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 5 - Componentes do suporte para o carretel

Fonte: Autora, 2019.

Figura 6 - Todas as partes utilizadas (rodas com motor, case com duas baterias, eixo da roda traseira,
placa e suporte para carretel)

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 7 - Carrinho montado

Fonte: Autora, 2019.

Figura 8 - Carrinho na versao final

Fonte: Autora, 2019.
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APENDICE C - Blocos utilizados e definigdes

Quadro 1 - Relagdo dos blocos utilizados e suas defini¢cGes

73

BLOCOS

DEFINICAO

Senpr e it

Loop, estrutura que sera repetida, apos o
acionamento do cddigo, até ser desligada.

Permite repetir os comandos sem precisar
reescrevé-los, tantas quantas vezes forem
definidas.

R —
subroutine

Funcéo que pode ser renomeada conforme
necessario. Como por exemplo:

T
esquerda

R —
frente

subroutine

Definicdo dos comandos da funcéo
(subroutine).

Comando para bloguear o fluxo de
instrucoes.

Comando para definir um pino digital como
ligado ou desligado.

| o &N
SetalpinofanalogiCoM

Comando para definir pino analdgico,
considerando velocidade em uma variagao
entre 0 e 255.

Comando ligado.

1
255
P—
HIGH
P—
LOW

Comando desligado.

Fonte: Autora, 2019.
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APENDICE D - Sugestéo da base da programagéo

A imagem a seguir representa um exemplo de programacéo para que o robd percorra a
representacdo do perimetro de um tridngulo. Ao acionar a fungdo FRENTE, os milissegundos
definidos para esperar indicam por quanto tempo, aproximadamente, o carrinho seguiré para
frente. Ao acionar a funcdo ESQUERDA, os milissegundos definidos para esperar indicam
aproximadamente por quanto tempo o robd ira girar, o que pode ser relacionado com o angulo

que 0 mesmo ira rodar.

Figura 1 - Base para programacao do carrinho
]

Fonte: Autora, 2019.
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APENDICE E - Competicdo

Os participantes, em grupos, foram instigados a construirem rob6s, a fim de resolverem

desafios em uma projecdo do geoplano 4x4, construida no chdo da sala de aula ou patio da

instituicao.

Para tal atividade, os mesmos receberdo a malha do geoplano em papel, buscando

uma melhor visualizagéo, durante a programacao de seus rob0s.

Os desafios apresentados a seguir foram sorteados entre os grupos, ndao havendo

necessidade de realizacdo de todos, com tempo limite para programacédo e aplicacdo. Os

desafios consistiram, em sua maioria, na construcao da representacdo de figuras geométricas.

Ao final, foi realizada anélise das estratégias e resultados, com discussao sobre a interpretacdo

e outras formas de resolucao.

Sugestdes de desafios:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

9)
10)

11)

12)

Construir um tridngulo e um quadrilatero qualquer e os classificar.

Construir trés quadrados, sendo que cada um tenha o dobro do perimetro do
anterior.

Construir um quadrilatero ou triangulo que possua quatro angulos congruentes.
Construir um quadriladtero ou tridngulo que possua apenas um par de lados
paralelos.

Construir um quadrilatero ou triangulo que possua dois angulos opostos
congruentes.

Construir um quadrilatero ou triangulo que possua apenas um angulo reto.
Construir um quadrilatero ou tridngulo que ndo possua nenhum par de lados
paralelos.

Construir um quadrilatero ou triangulo que possua dois pares de angulos opostos
congruentes.

Construir um quadrilatero ou triangulo que possua exatamente dois angulos retos.
Construir um quadrilatero ou triangulo que possua todos os angulos internos
congruentes.

Construir dois poligonos, entre quadrilateros e triangulos, que possuam 0 mesmo
perimetro, mas com areas diferentes.

Construir dois poligonos, entre quadrilateros e triangulos, que possuam a mesma

area, mas com perimetros diferentes.
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13) Construir dois poligonos, sendo um triangulo e um quadrilatero, abrangendo a
maior area e com o0 menor perimetro possivel.
14) Considerando um perimetro de 10 cm, construir um poligono (triangulo ou
quadrilatero) com a menor area possivel.
15) Construir uma figura geométrica composta por um quadrado e um triéngulo,
considerando que dois lados de ambas figuras, coincidam.
16) Construir cada um dos poligonos a seguir indicados e desenha-los em folha de
papel:
_16.1 um retdngulo com perimetro 10.
_16.2 um triangulo escaleno obtusangulo.
_16.3 um quadrado de area 9.
_16.4 um triangulo equilatero.
_16.5 um quadrado de perimetro 16.
_16.6 um triangulo isosceles acutangulo.

_16.7 um quadrado de area 10.

**Caso ndo for possivel a realizacdo da construcdo de alguns dos poligonos acima,

explicar a razdo de ndo ser possivel.
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APENDICE F - Questionario Final

1) Houveram aprendizados/refor¢os significativos quanto a Robotica Educativa e os contetdos

matematicos? Comente a respeito.

2) Vocé teve alguma dificuldade em compreender e utilizar as propostas didaticas apresentadas?

Quais?

3) O que voce acredita que poderia ter sido trabalhado de forma diferente?

4) Voceé considera viavel a insercdo desta pratica, bem como outras atividades que envolvam

tecnologias educacionais, em sala de aula? Comente a respeito.

5) Sugira alguma atividade que poderia ser realizada envolvendo contelidos matematicos e

Robética Educativa.

6) Deixe comentarios e/ou sugestdes:



PRODUTO EDUCACIONAL
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APRESENTACAO

A tecnologia esta cada vez mais
presente na vida da sociedade, %é?i.‘
sobretudo dos estudantes, no 69
entanto, o0 seu uso nao avancga na ;///

mesma proporgdo em prol do aprendizado

em sala de aula. E possivel perceber, \
diariamente, os Jjovens utilizando os seus |
smartphones, acessando redes sociais,
mas pouco se Vvé aqueles que
utilizam seus celulares e

Fonte: Google
computadores para fins educacionais.

Vive-se em uma época de conhecimentos superficiais,
estimulados, segundo BARETTA! et al. (2011, p. 3), pelos
métodos de ensino e de avaliacdo. Em relacdo aos estudantes,

o autor supracitado também afirma que “com isso, eles passam
a trabalhar conceitos necessarios apenas de maneira temporéaria
e fracionada, o que leva a um verdadeiro acumulo de
desconhecimento ao longo dos anos de estudo”, ou seja, esta
pratica reflete nos resultados da educacdo que apresenta dados

alarmantes.

Considerando esta realidade, muito se fala em fazer uso

de atividades diferenciadas para o ensino das mais variadas

disciplinas, como também da importédncia da utilizacdo de

tecnologias, com o intuito de estimular e instigar o aluno

1BARETTA, Giulia; BOTEGA, Luiz Fernando de Carvalho; BAZZO, Walter Antonio;

PEREIRA, Luiz Teixeira do Vale. O senhor Feynman n&do estava brincando: A educagéo
tecnoldégica brasileira. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA-COBE
XXXIX. 2011. Disponivel em: <http://www.abenge.org.br/cobenge/arquivos/8/sess
/artl747.pdf>. Acesso em:6 maio 2018.
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a querer e buscar seu aprendizado. Acredita-se que utilizar
a Robdética Educativa como um recurso no ensino pode despertar
nos educandos a curiosidade pelo saber cientifico, a vontade
por construir conhecimentos e compreender os processos de
elaboragcdo e assim, consequentemente, contribuir para uma
aprendizagem mais duradoura e significativa.

Tais perspectivas encontram subsidios tedbricos no
Construcionismo de Papert que acredita que o aluno constrdi
seu conhecimento ao manipular, explorar e vivenciar seu
objeto de estudo. Ao interagir e enxergar em sua realidade
0s conceitos apresentados pelo professor, o estudante tem a
possibilidade de construir uma ldbégica prépria, favorecendo
uma real aprendizagem, com a construcdo e ndo apenas absorcdo
do conhecimento.

Além disso, a utilizacdo da Robdética Educativa é uma das
praticas defendidas pelo método STEM (em inglés Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), que incentiva o
ensino através das &areas da ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica. Tal método visa desenvolver e aprimorar a
formacdo de cidaddos com habilidade sociais e profissionais,
preparando-os para o mercado de trabalho.

Tendo em vista tals perspectivas, faz-se necessario
pensar em sequéncias didaticas que abordem tais reflexdes.
Desse modo, esta sequéncia didatica é resultante do trabalho
de dissertacdo do Mestrado Profissional, especificamente do
Programa de Pd6s-Graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica
da Universidade de Passo Fundo — UPF. Tal produto educacional
foi requisito parcial para a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias e Matemdtica, sob orientacdo do Professor

Dr. Marco Antdénio Sandini Trentin.




A sequéncia possui como publico alvo professores que
trabalham com os contetdos de tridngulos e quadrilateros.

4

7//, : Estes professores precisam ter conhecimento basico sobre

robdética e programacdo ou acompanhamento de alguém que tenha

dominio de tais nog¢des para que haja a compreensdo das

atividades, antes de aplicé-las.

E recomendado que o professor que for aplicar estas
atividades, primeiramente leia toda a sequéncia, realize as
atividades no site Hora do Cdédigo e confira os tutoriais
recomendados, para ter a certeza que terd dominio nas
explicagdes e que seus alunos conseguirdo compreender as
atividades propostas. O ideal é realizar com turmas de no
maximo 10 alunos ou que todas as atividades sejam realizadas
com auxilio de outro professor ou monitor, gque também domine
as atividades supracitadas, ndo ultrapassando 10 alunos por

profissional envolvido.

Fonte: Google
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APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Acredita-se que apresentar a Robdtica
Educativa como um recurso para O ensino pode
despertar nos estudantes a curiosidade pelo saber

matematico e cientifico, a vontade por construir

) conhecimentos e compreender o0s processos de
G . . o
| elaboracdo e assim, consequentemente, contribuir
b . .

para uma aprendizagem mals duradoura e
Fonte: Google

significativa.

Desta forma, foram organizadas atividades divididas em
cinco encontros, 0s quals possuem como publico-alvo
estudantes do 7° e do 8° ano do Ensino Fundamental, que Ja
tenham estudado os contetdos de tridngulos e quadrilateros,
considerando que as atividades objetivam o aprimoramento e
validacdo dos conhecimentos Jj& construidos. Tais encontros
possuem duracgdo estimada de 120 a 150 minutos. Caso nédo
consiga disponibilidade de tal tempo, recomenda-se dividir
estes encontros de acordo com as possibilidades

Para a realizacdo das atividades, os participantes
devem ser separados em grupos de dois a trés componentes, a
fim de gque haja didlogo e discussdes sobre as resolucgdes.
Tais atividades estdo organizadas em cinco encontros
denominados: contextualizacdo; ambientacdo; programacdo;

robdética e pratica. Tais acgdes serdo relatadas na sequéncia:




1° Encontro: Contextualizacéao

Neste primeiro encontro
sugere-se realizar uma explanacdo
aos alunos sobre Como sera
desenvolvida essa atividade, com
Fonte: Google , -

uma discussao sobre 0s
conhecimentos dos participantes a
respeito de programagdo e robdética educativa, além de
retomada  dos conceitos basicos sobre tridngulos e
quadrilateros, tal retomada pode ter como base os quadros
disponibilizados no Apéndice A. Recomenda-se realizar uma
introducdo quanto a programacdo, utilizando o site Hora do
Cédigo?, indicado para iniciantes na programacdo por ser
intuitivo e apresentar o passo a passo da programacdo, com
desafios em ordem crescente de dificuldade, motivando e
instigando os usuarios. Podem ser trabalhados os desafios
intitulados “Crie seu primeiro programa de computador” e
“Programe com a Anna e a Elsa”%, os quais repassam as nogdes
badsicas da programacdo, abordando as nog¢des de direcéo,

disténcia e angulos.

2 Disponivel em: <https://hourofcode.com/br/learn>. Acesso em 16 mar. 2019.
3 Disponivel em: <https://hourofcode.com/code>. Acesso em 16 mar. 2019.
4 Disponivel em: <https://hourofcode.com/frzn>. Acesso em 16 mar. 2019.




2° Encontro: Ambientacao

No segundo encontro, com o0s

alunos organizados em grupos,
sugere-se apresentar o software
a ser utilizado, no caso o
software Ardublock® (Figura 01),

Fonte: Google ,

empregado para a atividade, ou seja, o kit Atto de robdtica

bem como do kit de robdtica

(Figura 02).

Também serdo introduzidos e aprofundados os conceitos
de programacdo, instalacdo do Ardublock (programacdo por
blocos, ideal para iniciantes, mas gue mostra também a
programacdo equivalente com cbdbdigo escrito), dentro do
Arduino e introducdo dos comandos basicos, realizando testes
com sensores de luz e LED, ainda sem construir o robd por
completo.

O objetivo de tais atividades é deixar os alunos usarem
os comandos de sua escolha, a fim de conhecerem o software.
Sugere-se propor desafios aos participantes, programando oS
sensores de luz e o LED e ao final solicitar que fagam uma

programacdo livre, explicando como podem programar um robd

pelo Ardublock.

5 Site para download do Ardublock: <http://blog.ardublock.com/engetting-started-ardublockzhardublock/>.
Acesso em: 16 mar. 2019.

Tutoriais para auxilio na instalagdo e na programacao:
<https://www.circuitar.com.br/tutoriais/ardublock-programacao-grafica-para-arduino/index.html>. Acesso em:
16 mar. 2019.

<https://youtu.be/wk81dt67NyU>. Acesso em: 16 mar. 2019.
<https://youtu.be/BQ5PgwMwngM>. Acesso em 16 mar. 2019.
<https://youtu.be/nsrh7BgRdyY>. Acesso em: 16 mar. 2019.

PN



Comandos do software

Figura 2: Kit Atto.

ArduBlock.

|é| ArduBleck untitled

COnrole

pinos

nimero/Constante
operadores
Litilitarios
DERohot
SeeedstudiolGrove

IinkenKit

Fonte: Disponivel em
Fonte: Autora, 2018. <http://attoeducacional.com.br>. Acesso
em: 16 mar. 2019.




2 A

Pode-se apresentar aos alunos o exemplo

da programacédo de um semaforo, utilizando trés
o
p]é’a / LEDs nas cores vermelho, amarelo e verde, que
L
ao bloquear a luz do sensor, comecam a acender

\ e apagar na respectiva ordem, como mostra a

programacdo da imagem a seguir:

Figura 3: Programacdo do semdforo, no Ardublock.

Fonte: ArduBlock, 2019.



A seqguir,

10

apresenta-se um resumo dos blocos que serao

utilizados neste encontro e as respectivas funcdes:

BLOCOS

DEFINICAO

Loop, estrutura que sera
repetida, apds acionarmos o
cbébdigo, até ser desligada.

Permite repetir os comandos
sem precisar reescrevé-los,
tantas quantas vezes forem
definidas.

————
siuhroutine

Funcdo que pode ser renomeada
conforme necessario. Como por
exemplo:

——
esquerda

i —
frente

subroutine

Definicdo dos comandos da
funcdo (subroutine).

Comando para bloquear o fluxo
de instrucdes.

Comando para definir um pino
digital como Ligado ou
Desligado.

Comando para definir pino
analdégico, considerando
velocidade em uma variacédo
entre 0 e 255.

Comando Ligado.

Comando Desligado.

L




gjﬁ interessante, também, explicar sobre as portas
digitais e analdgicas, indicadas na placa do Attobox pelas
letras D e A, as quals podem ser definidas como a porta
digital sendo sim/n&o ou ligado/desligado, presenca/auséncia
de energia, ou 0V/5V, enquanto a analdgica compreende a

variacdo entre todos os pontos entre 0 e 1024. As portas

sinalizadas podem ser observadas na figura a seguir:

Figura 4: Entradas digitais e analdgicas da placa AttoBox.

Fonte: Autora, 2019.

PN
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3° Encontro: Programacgao

No terceiro encontro, sugere-se aprofundar os conceitos
de programacdo no Ardublock e como ele transmite os cdbédigos
para o software Arduino. Este encontro tem por objetivo
estimular os estudantes a realizarem testes com a
programacdo, a fim de conhecer melhor a lbégica do software,
buscando, também incentivar os estudantes a construir,
sozinhos, uma programacgdo livre. Além disso, ¢é necessério
utilizar esse encontro também para explicar como podem
programar um robd pelo Ardublock, preparando-os para as
atividades seguintes.

Vale ressaltar também, que dificilmente esse robd
andarad de forma perfeitamente retilinea, ele ira ter certos
desvios para esquerda e direita, o que justifica a opc¢do por
utilizar uma linha para a construcdo das representacdes,
pois essa se ajusta nos vértices, chegando a uma
representacdo mais parecida com a ideal.

A forma como o robd vai andar também dependerd de como
os motores das rodas estdo recebendo energia, caso sejam

usadas baterias, elas tendem a perder a carga muito

facilmente nesse tipo de atividade, o que influenciara
diretamente nos valores inseridos na programacdo, que entre
um teste e outro podem j& ndo representar, por exemplo, a

mesma distédncia percorrida.



Considerando tais constatacgdes, sugere-se o uso do
cabo, com os motores recebendo energia direto do notebook
utilizado para a programacdo, desta forma, ¢é possivel
trabalhar com a seguranca de que o robd receberd a mesma
poténcia em cada novo teste, possibilitando dessa forma a
melhor representacdo através da comparagdo entre uma
programag¢ao e outra.

E importante ressaltar a necessidade de conferir se
todas as pecas estdo bem encaixadas. Por exemplo, rodas que
nédo estdo perfeitamente encaixadas influenciam na trajetdria

do robd podendo cair com a movimentacdo, o que também pode

acontecer com as demais pecas, caso ndo estejam encaixadas

corretamente.

13
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4° Encontro: Robédética

Neste encontro oS
participantes, organizados ainda
em grupos, devem ser orientados a
construirem robds com os kits
Atto (sugestdao de construcao do

Apéndice B), testando seu

funcionamento através da
Fonte: Google
programacdo dos mesmos.

Na sequéncia, foil proposto aos estudantes alguns dos
desafios apresentados a seguir, utilizando um carretel de
linha preso ao robd, no patio da escola, para construcgdo das
representacdes. A medida em que o robd contorna objetos
estrategicamente posicionados para serem os vértices das
figuras, a linha do carretel vai se soltando e construindo
as representacgdes solicitadas (sugestao base para
programacdo, apresentada no Apéndice C).

Recomenda-se realizar a atividade em um espagco de no

minimo 10m? e com obstaculos (garrafa de &gua, tijolos, entre

outros objetos que segurem a linha na angulacdo desejada)

sinalizando os vértices das figuras a serem construidas.
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SUGESTOES :

- Construir os trés tipos de tridngulos, classificados quanto
a medida dos lados:

Tridngulo Equildtero: gquando os trés lados sdo congruentes.

Tridngulo Isbésceles: quando apenas dois lados sédo
congruentes.
Tridngulo Escaleno: gquando os trés lados tém medidas
diferentes.

- Construir os trés tipos de tridngulos, classificados quanto
a medida dos angulos:

Tridngulo Acutédngulo: quando os trés é&angulos internos séo
agudos (menores de 90°).

Tridngulo Retdngulo: quando um dos angulos internos é reto
(medida igual a 90°).

Tridngulo Obtuséngulo: quando um dos &angulos internos é

obtuso (a medida é maior que 90° e menor que 180°).

- Construir quadrildteros com lados opostos paralelos, dois

a dois, ou seja, paralelogramos:

v
Paralelogramo. -

2 J\ :&}
Retéangulo. ;_‘:
Losango. ;;SD
Quadrado.

. o Fonte: Google
- Construir quadrilateros com apenas lados opostos

paralelos, ou seja, trapézios:

Trapézio Retdngulo: tém dois angulos internos retos (igual
a 90°).

Trapézio Isdsceles: tém os lados ndo paralelos congruentes.
Trapézio FEscaleno: tém os quatro lados com medida

diferentes.
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5° Encontro: Pratica

Para conclusdo da atividade propde-se a aplicacdo de
uma competicdo entre os participantes, reunidos nos grupos
ja formados anteriormente, para programar os robds, a fim de
completar os desafios da competicdo, sobre geometria
euclidiana, mais especificamente trié&ngulos e quadrilateros,
seus perimetros e Aareas, destacando também a simetria,
proporcionalidade, angulos e medida, desta forma validando

os conhecimentos construidos pela atividade.

j ®
L

{
=/
Fonte: Google

Competigdo:

Os participantes, em grupos, serdo 1nstigados a
construirem robbés a fim de resolverem desafios em uma
projegdo do geoplano 4x4, construida no chdo da sala de aula
ou pdatio da Instituicdo. Para tal atividade, o0s mesmos
receberdo a malha do geoplano em papel, buscando uma melhor

visualizag¢do, durante a programacdo de seus robds.



Os desafios serdo apresentados aos participantes com
tempo limite, de 15 a 20 minutos, para programagcdo € em
seguida realizagdo da atividade por todos os grupos. Os
desafios consistirdo, em sua maioria, na construcdo da
representacdo de figuras geométricas, utilizando um carretel
de linha preso ao robd que vai soltando a linha a medida que
vali se deslocando. Ao final, serd realizada andlise das
estratégias e resultados.

Algumas programag¢des sugeridas ndo formardo poligonos,
em relagcdo a estas, €& necessdrio explicar por qual razdo
tais medidas ndo podem ser o0s lados dos poligonos

solicitados.

Possiveis desafios:

Construir um tridngulo e um quadrildatero qualquer e os
classificar.

Construir trés quadrados, sendo que cada um tenha o dobro
do perimetro do anterior.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua quatro
dngulos congruentes.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua apenas
um par de lados paralelos.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua dois
dngulos opostos congruentes.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua apenas
um dngulo reto.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que ndo possua
nenhum par de lados paralelos.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua dois

pares de dngulos opostos congruentes.

17




10.

11.

12.

13.

14.

LS.

16.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua
exatamente dois dngulos retos.

Construir um quadrildtero ou tridngulo que possua todos
os dngulos internos congruentes.

Construir dois poligonos, entre quadrildteros e
tridngulos Qque possuam O mesmo perimetro, mas com d4dreas
diferentes.

Construir dois poligonos, entre quadrildteros e
tridngulos, Qque possuam a mesma drea, mas com perimetros
diferentes.

Construir dois poligonos, sendo um tridngulo e um
quadrilatero, abrangendo a maior drea € com O menor perimetro
possivel.

Considerando um perimetro de 10 cm, construir um poligono
(tridngulo ou quadrildtero) com a menor drea possivel.

Construir uma figura geometria composta por um quadrado
e um tridngulo, considerando que dois lados de ambas figuras,
coincidam.

Construir cada um dos poligonos a seguir indicados e
desenhd-los em folha de papel.

_16.1 Um retangulo com perimetro 10.

_16.2 Um tridngulo escaleno obtusangulo.
_16.3 Um quadrado de adrea 9.

~16.4 Um triadngulo equildtero.

~16.5 Um guadrado de perimetro 16.
_16.6 Um tridngulo isdsceles acutdngulo.
_16.7 Um gquadrado de area 10

Por fim, propde-se realizar um fechamento da atividade
com andlise das experiéncias, revendo a visdo e opinido

inicial dos estudantes.

18




APENDICES
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APENDICE A:

RESUMO DOS CONCEITOS BASICOS

20

TRIANGULOS

Os triédngulos podem ser definidos como poligonos formados

por trés segmentos de retas gque se cruzam duas a duas,

trés vértices, trés adngulos e trés lados.

formando

Estes se classificam

quanto a medida de seus lados e quanto a medida de seus angulos.

Quanto a medida dos lados:

B
B
AB=4 AB=3 BC=3
A C
A C
® @
AC=3 AC =3 AC=3
Tridngulo Escaleno: Tridngulo Tridngulo
trés lados Isésceles: Equilatero:
diferentes. dois lados trés lados
congruentes. congruentes.
Quanto a medida dos &angulos:
B
B B
60° 33°
o 105°
60° 60° EL
‘A C iﬁ] C A 49°
Tri%ngulo Tridngulo Tridngulo
Acutangulo: Retangulo: Obtusdngulo:

trés angulos agudos
(menores de 90°).

um angulo reto
(igual a 90°).

um dngulo obtuso
(maior de 90°).
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QUADRILATEROS

Os qﬂadriléteros sdo poligonos formados por quatro lados,

classificados entre trapézios e paralelogramos.

Os trapézios séo:

B C
90°
A] 90" D
L A T 2zio Is0 les: 27 .
Trapézio Reténgulo: rdpezio fsosceres Trapézio Escaleno:
. .. i 1 .
possui dois angulos pogsUl OF lades possul lados
retos (iguais a 90°). transversais transversais e &angulos
congruentes. ndo congruentes.

Os paralelogramos se dividem em:

C D=3 D
@ @
J . I_ ‘C D=3 'D
an° 90 a R
a0° ap°
BC =35 AD =35 BC=3 AD=3
BQO° 90° A
_E_lEJD“ QD"l_ A [ 1 . l_o
® AB=3 © Quadrado:
= Losango:
A . 7 todos os lados e
Retangulo: todos os lados e

dngulos congruentes.

todos os angulos dngulos internos

congruentes. paralelos

congruentes.

Logo, percebe-se que um quadrado também ¢é um retdngulo e um
losango. Vale também destacar que a soma dos angulos internos de
tridngulo sempre serd 180° e de um quadrildtero 360°.

®.
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APENDICE B:
GESTAO DE CONSTRUGCAO DO CARRINHO

Figura”OS: Todas as pegas utilizadas.

Fonte: Autora,2019.

Figura 06: Placa - entradas digitais.
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Fonte: Autora, 2019.
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Figura'07: Placa - entradas digitais e analdbgicas

Fonte: Autora, 2019.

Figura 08: Componentes do eixo da roda traseira.

“ﬁ‘

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 009:

Componentes do suporte para o carretel.

Fonte: Autora, 20109.

Figura 10: Todas as partes utilizadas (rodas com motor, case com 2

baterias, eixo da roda traseira, placa e suporte para carretel).

Fonte: Autora, 2019.
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Carrinho montado

Fonte: Autora, 20109.

Figura 12: Carrinho na versé&o final.

Fonte: Autora, 2019.
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APENDICE C:
SUGESTAO DA BASE DA PROGRAMAGAO

A imagem a seguir representa um exemplo de programacdo para

que o robd percorra a representacdo do perimetro de um tridngulo.
Ao acionar a funcdo FRENTE, os milissegundos definidos para
' esperar indicam por quanto tempo, aproximadamente, o carrinho

seguirad para frente. Ao acionar a funcdo ESQUERDA, o©0s
milissegundos definidos para esperar indicam aproximadamente por
quanto tempo o robd ird girar, o que pode ser relacionado com ©

dngulo que o mesmo ira rodar.

Figura 13: Base para programag¢do do carrinho.

ESQUERDR DESLIGRR:

Fonte: Autora, 2019.



