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RESUMO

Este trabalho traz um relato da experiéncia obtida durante uma oficina aplicada
com uma turma do 7° ano dos anos finais do ensino fundamental de uma escola
localizada na cidade de Tanque Novo — BA, em que se utilizou o kit LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3 para pér em préatica os saberes relacionados as
nocdes de angulos, a qual se propde a responder a questdo: “de que maneira a
integracdo da tecnologia educacional, especificamente a roboética, pode aprimorar o
ensino e a aprendizagem de geometria plana, especialmente no estudo de angulos,
entre alunos do 7° ano da cidade de Tanque Novo - BA?”. Sendo que o objetivo geral
€ reconhecer conhecimentos relacionados a Geometria por meio da utilizacdo do
LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, enquanto os objetivos especificos séo:
utilizar a criatividade dos alunos por meio da observagdo dos angulos nas figuras
planas; desenvolver o raciocinio légico através da construcdo de um rob6; identificar
0 processo de tomada de decisdo na construcéo e operacionalizacdo dos movimentos
do robd; construir conceitos referentes a Robética; e aplicar saberes referentes a
angulos para a resolugao de problemas. Para realizacéo de tal pesquisa, foi utilizada
tanto uma abordagem de analise quantitativa quanto qualitativa, cuja metodologia é
referente ao tipo estudo de caso. A motivacao para o desenvolvimento dessa oficina
se deu devido a necessidade que os alunos, em muitas das situacdes, possuem no
que se refere a interatividade e ludicidade em meio a situacdes de sala de aula, ainda
mais por se tratar de jovens que recentemente chegaram aos anos finais do ensino
fundamental e que estdo em processo de transicdo da compreensdo entre conceitos
concretos e abstratos. Por fim, verificou-se que ocorreu um maior desenvolvimento
por parte dos alunos em relacdo aos conceitos trabalhados durante a aplicacdo da

oficina.

Palavras-chave: Robotica, angulos, raciocinio légico.



ABSTRACT

This work brings an experience obtained during a workshop applied to a 7th-
year class in the final years of elementary school at a school located in the city of
Tanque Novo — BA, in which the LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 kit was used
to put into practice the knowledge related to the notions of angles, which aims to
answer the question: “how the integration of educational technology, specifically
robotics, can improve the teaching and learning of plane geometry, especially in the
study of angles, among 7th-year students in the city of Tanque Novo - BA?”. The
general objective is to recognize knowledge related to Geometry through the use of
LEGO® MINDSTORMS® Education EV3, while the specific objectives are: to use
students' creativity by observing the angles in plane figures; develop logical reasoning
by building a robot; identify the decision-making process in the construction and
operationalization of robot movements; build concepts related to Robotics; and apply
knowledge regarding angles to solve problems. To carry out this research, both a
quantitative and qualitative analysis approach was used, whose methodology refers to
the case study type. The motivation for the development of this workshop was due to
the need that students, in many situations, have regarding interactivity and playfulness
in classroom situations, even more so as they are young people who have recently
reached the final years of elementary school and who are in the process of transitioning
understanding between concrete and abstract concepts. Finally, it was found that there
was greater development on the part of the students about the concepts worked on

during the workshop.

Keywords: Robotics, angles, logical reasoning.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais estédo inseridas em diversas situacdes cotidianas,
sendo algo quase que indispensavel a maioria das pessoas, mas ainda se vé
pouco inserida nas dinamicas de sala de aula, o que pode ser resultado de
diversos fatores, desde a pouca estrutura dentro do ambiente escolar, até a falta
de preparo e pouca procura por formacao por meio dos docentes. Sobre isso,

Campos nos diz:

Em diferentes paises, as pesquisas e estudos sobre o uso das
tecnologias de informacdo e comunicagdo tém demonstrado que as
praticas educacionais que utilizam recursos tecnoldgicos tém
provocado muitos conflitos e desafios na escola, sendo uma das
principais a integrag&o das tecnologias ao curriculo.

Podemos dizer que isso ocorre porque os alunos tém um vinculo com
a tecnologia, de modo que sua relagdo com a inovagéo se torna cada
vez mais confortavel, o que ndo ocorre, por exemplo, com educadores
e com a escola em geral. (CAMPOS, 2019, P.130)

Ao trabalhar com uma geragéo que vem crescendo por intermédio de uma
grande interacdo com a tecnologia, desvincula-los totalmente dessa realidade
pode ter algumas consequéncias negativas como falta de interesse, inquietacao,
dificuldade em manter o foco, entre outras. Para contornar essa situagéo, a
utilizacao de tecnologia na propria sala de aula pode ser uma grande aliada. A

respeito disso, Becker nos diz.

[...] para o sujeito dirigir-se - sentir necessidade ou atragdo afetiva - a
um contelido, ele precisa de estruturas prévias capazes de dar conta
desse contetdo. N&do ha sentimento, atracdo afetiva, interesse ou
motivacdo para um conteddo qualquer se ndo houver estrutura de
assimilacdo, previamente construida, que dé conta desse conteudo.
(BECKER, 2003, p. 20)

Dessa maneira, trazer a tecnologia para o contexto de sala de aula
poderia se mostrar fator de relevancia para o processo de ensino aprendizagem,
ja que haveria uma assimilacdo com tecnologias, a qual ja costumam ter contato
em seu cotidiano.

No presente trabalho, sera mostrado o relato da experiéncia obtida ao
aplicar uma oficina que visou a interacao entre tecnologia, mais especificamente
a robadtica e o contexto educacional, em uma turma de 7° ano, que, por se tratar
de alunos que acabaram de sair dos anos iniciais do ensino fundamental, sofrem
um pouco com a mudanca de ambiente, ja que estavam inseridos num contexto
de atividades mais ludicas. A aplicacdo da robdtica inicialmente chamara a
atencao do aluno por se tratar de algo novo e bastante interativo, a0 mesmo

tempo que auxiliard na apreensdo de diversos conceitos que fazem parte do
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curriculo escolar ou que sdo necessarios para que se alcance 0s objetivos
desejados.

O trabalho com robotica se deu por intermédio da utilizac&o do kit LEGO®
MINDSTORMS® Education EV3, que se trata de um produto da LEGO® que
possui profundo viés educacional, sendo entéo bastante util para a insercao do
individuo nesse universo robético. E composto por varias pecas de encaixe
(assim como outros produtos da empresa), motores e sensores que podem ser
organizados de inUmeras maneiras, 0 que incita bastante a criatividade do
usuario. A programacdo desse produto funciona por meio de uma dindmica
baseada em blocos de funcbes que se encaixam, facilitando bastante o
processo, por ndo usar uma linguagem que foge muito do portugués falado,
dessa maneira o foco passa a ser a resolugéo de problemas e o desenvolvimento

do raciocinio l6gico, assim como diz Perez.

O desenvolvimento de atividades de educacéo tecnoldgica que utilizam
blocos de montar, combinados a tecnologia envolvida neste
equipamento, favorece a aquisicdo de no¢Bes espaciais, geométricas
e motoras tornando, assim, dindmicas as abordagens que os inclua,
permitindo o desenvolvimento de conjecturas e do trabalho em equipe.
(PEREZ, 2020, p. 33)

Um dos conteddos matematicos que seria bastante utilizado por qualquer
um que tentasse utilizar o EV3 séo angulos, dessa maneira, foi-se organizada
uma oficina com o intuito de aprofundar alguns conhecimentos acerca desse
assunto, com alunos que acabaram de trabalha-lo, nesse caso, alunos do 7° ano
dos anos finais do ensino fundamental. Mesmo que estes jA& mostrem certo
dominio em relacdo ao conteldo, ter contato com ele em meio a uma situacéo
concreta em que se percebe que sua prépria acdo tem consequéncias em
relacdo ao resultado, pode expandir os horizontes desses alunos e dar a eles
uma visdo mais ampla da necessidade e influéncia dos conhecimentos
matematicos.

Dado um contexto escolar em que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
digitais se vé limitada, ndo necessariamente devido a falta de recursos, mas sim
por ndo se encaixar na proposta pedagoégica dos profissionais docentes, a
utilizag&o da robdtica, assim como o interesse em analisar de que maneira esse
recurso poderia ser Util ao processo de aprendizagem, se mostraram como
motivadores para a realizacdo desse trabalho. Para além disso, a oportunidade

de incentivar outros profissionais a se utilizarem da robdtica em suas aulas,
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considerando o seu carater interdisciplinar e inclusivo, também justificam a
escolha do tema.

Dito isso, a questéo que se deseja responder do decorrer desse escrito é:
de que maneira a integracdo da tecnologia educacional, especificamente a
robdtica, pode aprimorar 0 ensino e a aprendizagem de geometria plana,
especialmente no estudo de angulos, entre alunos do 7° ano da cidade de
Tanque Novo - BA?

Dessa maneira, temos que o objetivo geral € reconhecer conhecimentos
relacionados a Geometria por meio da utilizagdo do LEGO® MINDSTORMS®
Education EV3, enquanto os objetivos especificos séo: utilizar a criatividade dos
alunos por meio da observacdo dos angulos nas figuras planas; desenvolver o
raciocinio l6gico através da construcdo de um robd; identificar o processo de
tomada de decisdo na construcao e operacionalizagdo dos movimentos do robo;
construir conceitos referentes a Robotica; e aplicar saberes referentes a angulos
para a resolucdo de problemas.

Um dos aspectos mais interessantes no que se refere a robdtica é a
questdo do aprender fazendo. O aluno vai, por si sO, explorar varias
possibilidades, cometer diversos erros e refletir a respeito deles para que assim
consiga construir o proprio conhecimento. O fato da tentativa e do erro ser uma
caracteristica intrinseca para a aplicacdo da oficina, ainda tem introducao da
perspectiva do erro ndo como puni¢ao, mas sim como um percurso para alcancar

o conhecimento. A respeito disso, Luckesi nos diz:

A partir do erro, na pratica escolar, desenvolve-se e reforga-se no
educando uma compreensdo culposa da vida, pois, além de ser
castigado por outros, muitas vezes ele sofre ainda a autopunicdo. Ao
ser reiteradamente lembrado da culpa, o educando ndo apenas sofre
0s castigos impostos de fora, mas também aprende mecanismos de
autopunicdo, por supostos erros que atribui a si mesmo. Nem sempre
a escola é a responséavel por todo o processo culposo que cada um de
nés carrega, mas reforca (e muito) esse processo. (LUCKESI, 2013, p.
184)

Assim, o estudante nao experimentaria culpa pelo equivoco cometido,
uma vez que o erro seria abordado como uma ferramenta de analise para
alcancgar o objetivo desejado. Tornando a escola um ambiente mais propicio para
0 processo de ensino aprendizagem.

Para discorrer acerca do tema, o trabalho esta estruturado em cinco
capitulos. No capitulo 1 sera feito uma retomada historica a respeito da robética,

assim como a robética educacional, e ainda sobre o funcionamento da
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ferramenta que foi utilizada para que o contetdo em questao fosse trabalhado,
ou seja, o kit LEGO MINDSTORMS EV3. O capitulo 2 tratara sobre as teorias
que fundamentam a utilizacdo da robdtica como instrumento que auxilia no
processo de ensino-aprendizagem, que seriam o Construtivismo, fundamentado
por Jean Piaget; e o Construcionismo, baseado nas falas de Seymour Papert.
Ainda nesse capitulo seréo trazidas algumas definicdes referentes a Geometria
Plana, mais especificamente, angulos. O terceiro capitulo apresentara a
descricéo de todos os processos que envolveram a realizacédo da oficina, para
que entdo possam ser discutidos os resultados decorrentes dela. Por fim, havera
as consideracdes finais, onde serdo discutidas algumas perspectivas sobre o

trabalho, assim como possibilidade de continuacao para futuras pesquisas.
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1. BREVE HISTORICO SOBRE A ROBOTICA

Neste capitulo, discorreremos sobre a Robética, a Robética Educacional e sua
integracdo no ambito do ensino da Matematica. Exploraremos a origem da Robdtica,
sua transicdo para a esfera educacional e, posteriormente, seu surgimento no

contexto do ensino da disciplina matematica.

1.1 ROBOTICA

Ao longo da historia, os seres humanos tém buscado criar ferramentas que
tornem suas vidas mais faceis. Conforme afirma Silva (2009, p. 25), “[...] essas
ferramentas visam ndo s6 ampliar as acbes humanas, como também substituir a
presenca humana para realizacéo de tarefas pesadas ou em ambientes indspitos|...]".
Para a realizacéo de tal, podemos destacar os robés.

Os robos, equipados com componentes mecanicos, elétricos e computacionais,
surgiram no seculo XX, impulsionados pela necessidade de aumentar a produtividade
industrial (Zilli, 2004). No entanto, a palavra "robd" tem origem na palavra tcheca
“robotnik”, que significa servo, trabalhador forcado ou escravo. Essa expressao foi
utilizada pela primeira vez pelo escritor Karel Capek em 1921, em sua peca teatral
intitulada "Rossumovi Univerzalni Roboti" (Robds Universais de Rossum) (Murphy,
2000). A peca descreve a fabricacdo de seres humanos artificiais, chamados de robds,
que adquirem inteligéncia e se rebelam, levando a extincdo da raca humana.

O termo "robdtica" tornou-se amplamente difundido em diversos setores da
sociedade contemporanea, sendo que as inovacdes tecnoldgicas continuas estédo
redefinindo as interagfes sociais, e a roboética destaca-se como uma das principais
tecnologias do século XXI. Segundo Martins (2006), inicialmente presente na ficcdo
cientifica, a Robdtica evoluiu para se tornar uma area reconhecida na comunidade
cientifica. Assim, ela se configura como um campo transdisciplinar que abraca
diversas areas do conhecimento, como microeletrénica, engenharia mecanica, fisica,
matematica, inteligéncia artificial (IA), biologia, informatica, entre outras.

Ao buscar uma definicdo abrangente, podemos entender a robética como o
campo tecnoldgico que engloba mecanica, eletrénica e computacdo. Atualmente, ela
lida com sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas automaticas,
controladas por circuitos integrados (microprocessadores), transformando-as em
sistemas mecanicos motorizados. Esses sistemas podem ser controlados

manualmente ou automaticamente por circuitos ou computadores (D'Abreu, 2007).
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Dessa perspectiva, podemos dizer que a robotica é de extrema relevancia para
a automacéao de processos em nosso dia a dia, além de tornar a producédo em larga
escala possivel, dessa maneira, desenvolver conhecimento na area pode ser
vantajoso ndo s6 em sentido cognitivo, mas também profissional caso haja formacao
adequada para tal.

A robdtica envolve o design e a construcdo de dispositivos (robés/maquinas)
capazes de executar tarefas realizadas por seres humanos ou que demandam o uso
de sistemas inteligentes. Ela incorpora conceitos fundamentais de cinematica,
automacdo, hidraulica, pneumatica, informéatica e inteligéncia artificial, todos
essenciais para o funcionamento desses dispositivos (D'Abreu, 2007).

Esses dispositivos roboéticos podem ter sua funcionalidade diretamente
vinculada a um computador por meio de um cabo, por exemplo, ou serem dispositivos
autbnomos, capazes de movimentar-se livremente por meio de uma estrutura que
abriga todos 0os componentes necessarios para sua autonomia.

Segundo Martins (2006), um robd é geralmente um dispositivo mecéanico que
desempenha tarefas automaticamente, seja sob supervisao direta humana, seguindo
um programa predefinido ou obedecendo a um conjunto de regras gerais por meio de
técnicas de inteligéncia artificial. Essas tarefas costumam substituir, assemelhar-se ou
estender o trabalho humano, como a montagem de pecas, a manipulacdo de objetos
pesados ou perigosos e o trabalho em ambientes hostis, como o0 espaco.

Ainda dessa definicdo, percebemos a citacdo de alguns dos componentes
envolvidos a um robd, falemos deles agora mais especificamente. Um rob6 deve ser
composto de:

e Controlador — parte central do robd, que determina o funcionamento dos
demais componentes.

e Sensores — componentes responsaveis por detectar os mais variados sinais,
como distancia, cor, rotacéo etc.

e Atuadores — se refere aos motores, as partes que geram movimento ao robd.

e Manipuladores — sdo membros como bracos e garras, estando acoplados a um
ou mais atuadores.

e Engrenagens — elementos mecanicos compostos de rodas dentadas.

e Eixo — liga um atuador a uma engrenagem.

e Fonte de energia — gera alimentacdo para que o rob6 possa funcionar.

e Fiacao — transmite informagdes entre o controlador e os atuadores e sensores.
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e Estrutura — conjunto de pecas das mais variadas formas e tamanhos servindo
como sustentador para os demais componentes.

Linhas de producdo em industrias tém cada vez mais se apropriado desta
tecnologia no intuito de agilizar a produgcdo e melhorar a qualidade dos produtos
comercializados a exemplo das industrias dos brinquedos que tem utilizado cada vez
mais essa tecnologia, com produtos que simulam robds, possuem controles ou
funcionam automaticamente. Empresas como a LEGO tém investido muito em
produtos que se aproximam de prototipos profissionais e permitem ao usuario uma
experiéncia Unica de design e programacdo de dispositivos roboticos que estdo ao

alcance de criancas nas lojas de brinquedos em todo o pais e no mundo todo.

1.2 ROBOTICA EDUCACIONAL

Em se tratando da robo6tica em um meio educacional, é importante pensarmos
no fato de que ela ndo precisa ser um componente curricular a parte, podendo se aliar
a pratica de varios professores dependendo obviamente de quais sao 0s objetivos a
serem alcancados e quais as competéncias deseja-se construir. Acima de tudo, deve-
se ser reflexivo e analisar o potencial da utilizagdo desse tipo de tecnologia.

Dito isso, um importante contribuinte para o desenvolvimento da robética como

aliada no processo educacional foi Seymour Papert, tido como “um dos autores
fundamentais sobre tecnologias de informacdo e comunicacdo na educacéo,
principalmente no que diz respeito ao uso de computadores na aprendizagem”
(Campos, 2019, p. 35). E importante destacar que o foco principal da pesquisa de
Seymour Papert ndo era a Robética Educacional; esta surgiu como uma consequéncia
natural de seu trabalho. Seu objetivo era "apresentar a tecnologia como algo que pode
ser incorporado ao cotidiano escolar e a organizacdo de um ambiente de
aprendizagem” (Martins, 2012, p. 24).

Delfino (2017) fornece exemplos das possibilidades da roboética, destacando
gue, além de abordar a parte elétrica do robé e compreender seu funcionamento, ela
também possibilitou a discusséo de conceitos matematicos, como a importancia da
simetria, dos angulos e das figuras geométricas no design do robd, bem como o
tamanho de segmentos.

Conforme afirma Passos (2017) as atividades com robdtica podem criar um
ambiente de aprendizagem onde o conhecimento pratico do dia a dia é enfatizado,

mas com um embasamento pedagdgico que estabeleca um verdadeiro dialogo entre
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a teoria estudada nas aulas e a pratica dessas teorias.

A natureza multidisciplinar da robética cria um ambiente propicio para a
discussdo de conceitos cientificos e abstratos, adotando uma abordagem STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética). As atividades com roboética
podem proporcionar situacdes que demandam investigacdo, como o efeito do
tamanho da roda no desempenho do robd para uma tarefa, constituindo uma questéo
de engenharia que pode ser resolvida com o uso de tecnologias e compreendida por
meio da aplicacdo ou modelagem matemética (Prado; Morceli, 2019).

Apesar das varias vantagens de se utilizar robdtica aliada a pratica educacional,
€ inevitavel enfrentar alguns problemas em relacdo a isso, dentre os quais pode-se
citar a estrutura escolar, jA que ndo necessariamente toda escola teria recursos
disponiveis. Muitas das vezes, o material que envolve robdtica pode ser um tanto
guanto inacessivel, apesar de haver algumas alternativas interessantes para
contornar isso, como o uso de reciclagem, simulacdes feitas em aparelhos eletrénicos
como computadores e smartphones, ou avangando um pouco mais, kits de arduino.
No entanto, é crucial ressaltar que, como qualquer outra metodologia ou tecnologia
utilizada em sala de aula, existem beneficios e desafios, sendo mais importante
entender "como usar" e "qual é o objetivo" - o que envolve o papel do educador.”
(Passos, 2017).

O uso da robdtica na sala de aula pode oferecer novas possibilidades, dado
seus diversos componentes e a interacdo que o aluno tem com eles tornando a
atividade mais prazerosa e recreativa, sendo muito atrativa, o que quebra bastante
uma dindmica de sala de aula onde o aluno € estéatico e pouco participativo, € mesmo
em situacfes em que sua participacdo é necessaria, ndo se sente motivado ou

interessado em participar. A respeito disso, destaca Passos

[...] utilizar a Robotica Educacional pode auxiliar nessas praticas docentes
diferenciadas no ensino de matematica para esses alunos, pois ela € uma
tecnologia educacional atual, estimulante e eficaz, quando bem utilizada.
(PASSOS ,2017, p. 21)

Uma abordagem recreativa, por si sO, ndo apresenta uma fung¢ao educativa
intrinseca, sendo crucial ter cuidado ao integrar esse tipo de metodologia em sala de
aula. Novamente, é essencial realizar uma reflexdo profunda sobre sua aplicagao,
além disso, a diversidade de possiveis usos é apontada como uma vantagem. Muitos
sdo os contetudos que podem ser trabalhados, proporcionando aos professores a

oportunidade de ensina-los por meio desses dispositivos, como afirma Campos:
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[...] o uso das tecnologias de informacé&o e comunicacao na pratica educativa,
por meio de atividades mais ativas, permite ao educando criar interacdes com
0 mundo ao seu redor e com o conhecimento em sala de aula [...]. (CAMPOS,
2019, p. 136)

Dessa maneira, o ludico pode ser empregado como estratégia de aprendizado
pelos professores, como defendido por Vygotsky (1991, p. 56), que sustenta que, “[...]
o aprendizado das criangas comega muito antes delas frequentarem a escola.”, sendo
assim, criar conexdes entre 0 que o aluno ja traz como bagagem e o curriculo escolar,

traria novas possibilidades para o processo de aprendizagem.

Nesse sentido, é fundamental observar que a incorporacao da robética como
recurso envolve trés elementos essenciais: a utilizacdo de kits de montagem para
construir dispositivos, a integracdo de um computador e 0 emprego de uma linguagem
de programacdo que habilite a atribuicdo de movimentos ao dispositivo construido
(D'Abreu, 2007). Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o Kit
MINDSTORMS® EV3, produzido pela LEGO®. Veremos a seguir um pouco mais a

respeito dele.

1.3 MINDSTORMS® EDUCATION EV3

Este topico tera a funcéo de tratar especificamente do material utilizado para
conduzir o processo de aprendizagem objetivado pela oficina, que se trata do kit
LEGO® MINDSTORMS® Education EV3. No que se refere a essa linha de brinquedos

educacionais, Brito define:

LEGO Mindstorms € uma linha do brinquedo LEGO lancada comercialmente
em 1998, voltada para a educacéo tecnolégica. Este ambiente é resultado de
uma parceria entre o Media Laboratory do MIT e o LEGO Group. O LEGO
Mindstorms é constituido por um conjunto de pecas da linha tradicional e da
linha LEGO Technic (motores, eixos, engrenagens, polias e correntes),
acrescido de sensores de toque, de intensidade luminosa, de temperatura,
distancia, entre outros. (BRITO, 2016, p. 23)

Esse produto da LEGO®, tem um objetivo profundamente educacional. Na
definicdo posta por eles, é citado o fato de a programacéo ser facilitada, funcionando
por meio de blocos, os quais serdo encaixados em sequéncia de modo que sejam
organizadas a ordem de comandos que o robd ira seguir.

O robd educador pode ser controlado por meio de um display contido em sua
central de controle, onde havera acesso a algumas configuragdes, assim como podem
ser adicionados programacdes que o levem a realizar determinadas acfes desejadas.

Mas o mais usual € comandar o robd por intermédio de outro equipamento, como um
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computador ou mesmo smartphone. Para ambos, podem ser encontrados aplicativos
gue fazem a conexdo entre o aparelho e o EV3, a interface desta aplicacdo em um

aparelho Windows que pode ser vista na figura 01.

Figura 01: Interface inicial - EV3 Classroom LEGO® Education (Windows)
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A péagina inicial da aplicacdo esta representada na figura 1, e para realizar uma
nova programacao, basta clicar em “Novo projeto”, caso queira editar algum projeto,
pode optar por clicar em “Meus projetos”. De ambas as formas, seremos levados para

uma nova tela como a mostrada na figura 02.

Figura 02: Interface da aplicacdo EV3 Classroom LEGO® Education (Windows)
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Os elementos destacados na figura 02 podem ser descritos como a segulir:

1 - Barra de menus: disponibiliza op¢des para controlar configuracdes gerais.

2 - Botdo home: retorna a aplicacdo para a pagina inicial.

3 - Blocos de cbdigo: onde determinamos quais as a¢des serdo realizadas pelo
robd. Esses blocos devem ser encaixados de forma logica e sequencial para que se
alcance o objetivo desejado.

4 - Abas de projetos: posso abrir mais de um projeto ao mesmo tempo e
navegar entre eles por essas abas.

5 - Indicador de conexdes: expressa a conexao entre o EV3 e o aparelho
windows, podendo essa conexao ser feita por cabo, bluetooth ou wi-fi. Apds essa
conexdao, serdo mostradas também quais sensores ou motores estdo conectados ao
robo.

6 - Cddigo: representa as acdes que o robd ira realizar quando iniciado.

7 - Niveis de zoom: aumenta, diminui ou reinicia o zoom referente aos cédigos

8 - Desfazer/refazer agoes:

Observando a figura 02, vemos um codigo escrito nela, e mesmo sem
conhecimento sobre programacao, pode-se entender o que aconteceria quando se
iniciasse o programa: o robd realizaria trés movimentacdes, cada uma baseada em
uma grandeza diferente (rotacdes, graus, segundos).

Percebe-se que para realizar a programacao, ndo é necessario um grande
aprofundamento no aprendizado de uma linguagem de programacdo propriamente
dita, j& que esse sistema de encaixe de blocos realmente se assemelha bastante com
o ato de dar uma sequéncia de ordens a alguém, ou seja, esta bem préximo da forma
como 0s humanos se comunicam, dessa maneira, o foco sera o pensamento légico e
planejamento no que se refere a essas “ordens”, o que agiliza também o processo de
familiarizacdo do usuéario com o kit. O fato de essa programacéo e conexao poder ser
feita em varios tipos de aparelhos eletrnicos, torna ainda mais acessivel a sua
utilizacgéo.

Quanto a sua estrutura, o kit € composto por mais de 500 pecas, dentre as
quais estao inclusas: controlador; motores médios e grandes; alguns sensores como
giroscoépio, de cor, de torque e ultrassdnico; além de varias pecas de encaixe que
seriam utilizadas para montar o “corpo” do rob6 das mais variadas formas possiveis.
Essas pecas de encaixe sao similares as dos demais produtos da LEGO, sendo assim,

indissociavel o carater do entretenimento quando se trabalha com o EV3, podendo
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entdo explorar ao maximo a criatividade do usuario de modo a alcancar diversos
resultados, ja que “desde o inicio deste século, o LEGO® MINDSTORMS® Education
tem liderado o caminho da Educacédo em STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), inspirando os usuarios a se envolverem numa aprendizagem divertida
na pratica” (LEGO, 2016, p. 3). A figura 03 traz uma representagao de alguns desses

componentes que estdo inclusos neste Kit.

Figura 03: Sensores e controlador do Robd Educador
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para oferecer resposta mais — Bloco EV3
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seu robd.

Fonte: Guia do Usuario do Rob6 Educador

Para aqueles que iniciam com a utilizacao do kit, no proprio aplicativo e do site
da LEGO séo disponibilizados varios tutoriais bastante detalhados que podem nortear
a pratica do usuario, além de planos de aula para aqueles que desejam utiliza-lo com
um viés mais educacional.

Utilizando-se da robética, no caso da aplicacdo desta oficina, optou-se por
trabalhar com angulos, ja que é um dos conceitos iniciais no que se refere a tentar
movimentar algum componente do robé.

A capacidade reflexiva e o raciocinio l6gico também serdo desenvolvidos

utilizando-se da robdtica, visto que “o pensamento computacional pode contribuir
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como um instrumento para transformar a maneira com que profissionais de diversas
areas resolvem seus problemas” (Campos, 2019, p. 62), sendo assim, mesmo que 0s
alunos ndo se mostrem profissionais, terdo de planejar toda a estrutura de comandos
para que se chegue ao resultado dos desafios propostos.

Se o propdsito é automatizar o processo de abertura de uma porta, é necessario
considerar quais componentes seriam necessarios para realizar esse movimento.
Posteriormente, seria preciso definir os comandos para o robd, especificando em
quais momentos a porta deveria abrir ou fechar, determinando a amplitude do
movimento, a velocidade e a dire¢do. Em resumo, seria crucial pensar em todas as
possibilidades para garantir o funcionamento eficiente do projeto. Isso evidencia que
a robotica contribui para o aprimoramento da tomada de decisdes e resolucao de
problemas, habilidades que podem ser aplicadas em diversos contextos além da sala
de aula, tornando-se vantajosa nao apenas para o aprendizado académico, mas
também para o desenvolvimento cidadao do individuo.

Quando se fala sobre “comandos”, trata-se da programacgéo que deve ser feita
para que o rob6 funcione adequadamente, para isso, utiliza-se uma linguagem de
programacao, e é por meio da organizacdo dessa linguagem (cddigo), que o robd
sabera o que fazer com cada um de seus componentes. Aprender uma linguagem de
programacao pode, por muitas vezes, ser bastante complexo ou demandar muito
tempo, sendo assim, para fins didaticos, é interessante o trabalho com uma linguagem
que se assemelhe a lingua falada e possa ser compreendida e organizada mesmo
sem grandes experiéncias. A respeito disso, Campos nos diz:

A énfase nos dispositivos e ambientes de programacédo LEGO se d& pelo fato
gue sao os mais difundidos em diversos paises, haja vista a facilidade com
gue os materiais da empresa se adequam as caracteristicas do curriculo e da
relacdo tempo/espaco no processo de ensino aprendizagem. (CAMPOS,
2019, p. 56)

Dito isso, a utilizac&o de kits de robdtica pode ser muito vantajosa, no caso da
aplicacao desta oficina, ou ainda para outros professores que queiram adicionar essa
metodologia as suas aulas, ja que nao seria necessario um periodo muito extenso de
treinamento, sendo possivel se adequar ao plano de curso desse profissional. Em
suma, os fundamentos apresentados acerca do que se trata a robotica e de como se
mostra frente a um contexto educacional é de grande importancia para que se possa

utilizar desse recurso tecnoldgico em sala de aula.
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2. OS FUNDAMENTOS TEORICOS DA APRENDIZAGEM INSERIDOS NO
CONTEXTO DA ROBOTICA

No segundo capitulo, sdo apresentadas as teorias de aprendizagem que
servem como base para os processos de ensino e aprendizagem que incorporam a
robética como recurso tecnolégico, sendo elas o Construcionismo, elaborado por

Seymour Papert; e o Construtivismo onde destaca-se Jean Piaget.

2.1 CONSTRUCIONISMO

O termo construcionista foi criado por Seymour Papert (1976, 1991, 1993,
2007) para descrever uma nova abordagem educacional no uso do computador
durante o processo de aprendizagem, sendo um dos pioneiros da linguagem de
programacao LOGO. Essa abordagem, baseada na interacdo com o computador,
pressupde a busca de informacdes significativas que sustentem atividades centradas
na construcdo, compreensao e resolucao de situacdes-problema (Almeida, 2004).

O Professor Seymour Papert, propde uma abordagem educacional inovadora,
contrastando com o modelo instrucionista, “essa abordagem tem suas raizes nos
métodos tradicionais de ensino, porém em vez de uma folha de instrucao ou do livro
de instrucdo € usado o computador” (Valente, 1999, p. 1-2). Em 1964, ao ingressar
no MIT como pesquisador associado com Marvin Minsky, Papert co-fundou o
laboratorio de inteligéncia artificial. Nesse contexto, colaborou com o grupo de Bolt,
Beranek e Newman, liderado por Wallace Feurzeig, resultando, em 1967, na criacao
da primeira verséo do LOGO.

Na fase inicial, o grupo do LOGO no MIT buscou desenvolver uma
superestrutura conceitual, envolvendo teorias, métodos de ensino, e uma abordagem
educacional inovadora. A linguagem LOGO foi adotada globalmente, contribuindo
para a integracdo de novas tecnologias na educacéo em diversas regiées do mundo.

Sobre sua relevancia, Campos nos diz:

A linguagem Logo nasceu com uma perspectiva diferente para o uso
educacional do computador. Em vez de ser um objeto no processo, o aprendiz
se torna sujeito ativo, pois, ao comandar o computador tendo em mente suas
intencdes, ele assume responsabilidade sobre sua prépria aprendizagem.
(CAMPOQOS, 2019, p. 37)

O projeto LOGO, desenvolvido pelo grupo do MIT por volta de 1968, marcou
um ponto crucial nas pesquisas sobre o uso educacional de computadores. Mesmo
reconhecendo os beneficios dessa tecnologia na educacdo, o grupo enfrentou
desafios devido as limita¢des técnicas impostas pelas industrias de computadores da
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época, o que dificultava o desenvolvimento de maquinas mais acessiveis e alinhadas
com a proposta do LOGO.

Frente a essas restricbes, 0 grupo teve que tomar decisfes estratégicas.
Campos (2019) sugeriu que haveria a possibilidade de continuar as pesquisas,
mesmo diante das limitacdes, ou entdo, de adotar uma abordagem de longo prazo,
antecipando um futuro em que os computadores estariam mais acessiveis e
explorando maneiras inovadoras de utiliza-los.

Durante o desenvolvimento do projeto, foram elaboradas estruturas conceituais
e materiais de ensino, abrangendo hardware, software, curriculo e métodos de ensino,
diferenciando-se das praticas convencionais. A utilizacdo do computador ndo deveria
se limitar a uma méaquina ou ferramenta meramente instrucional, mas sim, possibilitar
a construcdo do conhecimento, promovendo aprendizado pratico, pensamento
reflexivo e a acdo de programacdo como meio de estimular a reflexdo sobre os

resultados e o proprio pensamento do educando.

Como ferramenta ele [o computador] pode ser adaptado aos diferentes estilos
de aprendizado, aos diferentes niveis de capacidade e interesse intelectual,
as diferentes situac8es de ensino aprendizagem, inclusive dando margem a
criagdo de novas abordagens. (VALENTE, 1998, p. 24)

Sendo assim, a gama de possibilidades envolvendo a utilizacdo do computador
em um ambiente educacional é enorme, 0 que ndo garante eficacia pedagogica. Para
gue haja resultados acerca da sua utilizacdo, uma abordagem adequada para a
aquisicdo das habilidades objetivadas se faz extremamente necesséaria para que a
ferramenta ndo adquira carater instrucionista.

A parceria entre a renomada empresa LEGO e o MIT resultou no
desenvolvimento do sistema LEGO-LOGO, que se destacou como um precursor dos
recursos de robdtica na educacgédo, apresentando-se na forma de kits de montagem
disponiveis globalmente.

Conforme D"Abreu (2007, p. 181), o LEGO-LOGO é um ambiente de robdtica
pedagogica inicialmente utilizado com kits educacionais da LEGO Dacta e a
linguagem de programacgéo LOGO. Esse ambiente consiste em um conjunto de pegas
LEGO que possibilita a criacdo de dispositivos mecanicos automatizados,
acompanhado por um conjunto de comandos da linguagem de programacao LOGO.
A comunicacao entre o dispositivo LEGO e o computador ocorre por meio de uma
interface eletronica.

Essa tecnologia combinou os populares kits de montagem LEGO com a
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linguagem de programacdo LOGO, integrando duas modalidades distintas de
atividades: a construcao de objetos por meio das tradicionais pecas de LEGO, como
blocos, e de novos elementos, como engrenagens, motores e sensores. Além disso,
as criangas também "construiam" o comportamento do objeto criado. Enquanto os kits
convencionais permitiam que as criancas construissem mecanismos e estruturas, o
sistema LEGO-LOGO ampliou essa perspectiva, pois as criancas desenvolviam
comportamentos para seus objetos, conectando-o0s ao computador e programando as
tarefas por meio da linguagem LOGO (Resnick, 2020).

De acordo com Valente (1998), esse sistema tem suas origens nas tartarugas
mecanicas de Walter Grey, que ele chamava de "imitacdo da vida". Grey, conhecido
por construir alguns dos primeiros rob6s autbnomos eletronicos, evidenciou que
conexdes ricas entre um pequeno numero de células cerebrais poderiam resultar em
comportamentos complexos.

Seus primeiros robds, batizados como Elmer e Elsie, foram construidos entre
1948 e 1949 e frequentemente denominados "tartarugas" devido ao design e ao
movimento lento. Esses robds tartarugas eram capazes de "fototropismo positivo"”, ou
seja, podiam encontrar 0 caminho para uma estacdo de recarga quando a bateria
estava fraca. Grey realizou experimentos intrigantes, como colocar uma luz no "nariz"
de uma tartaruga e observar enquanto o robd se via no espelho. Nos anos 1950,
publicou textos relatando essas experiéncias, destacando que esses rob6s eram
compostos por circuitos eletrénicos simples, dois motores, uma célula fotoelétrica e
um sensor de toque. (Campos, 2019)

A linguagem de programacédo LOGO surge como uma proposta inovadora que
redefine a dindmica educacional, ja que estao a frente do préprio aprendizado, ndo se
mostrando estaticos quanto a simplesmente receber informagdes que viram a replicar
quando necessario. Sendo assim, podemos dizer que “em vez de ser um objeto no
processo, o aprendiz se torna sujeito ativo, pois, ao comandar o computador tendo em
mente suas intencdes ele assume a responsabilidade sobre sua propria
aprendizagem” (Campos, 2019, p. 37).

Desenvolvida para ser intuitiva, a linguagem LOGO permitia que qualquer
pessoa, mesmo sem conhecimento avangado em programacao, a utilizasse com um
minimo de iniciacdo. Essa abordagem revolucionaria abriu as portas para que criancas
participassem ativamente do processo educacional.

Os primeiros testes do LOGO ocorreram entre 1968 e 1969, envolvendo alunos
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da 72 série nos Estados Unidos. Nessa fase inicial, a linguagem LOGO ainda nao
incluia a parte grafica. Os estudantes desenvolveram programas para transformar
palavras do inglés para o chamado "Pig Latin", exploraram jogos de estratégia e até
se envolveram na criagédo de poesia concreta. (Papert, 1993)

A evolucédo do projeto levou a criacdo da tartaruga grafica em 1970, uma
representacao virtual controlada por comandos da linguagem “[...] que imitava as
funcBes da tartaruga de chdo, porém era exibida em um computador digital PDP-6]...]”
(Campos, 2019, p. 39). Essa abordagem inovadora permitiu a exploragdo pratica e
criativa de conceitos matematicos e geométricos, marcando uma transformacao
significativa no cenario educacional.

Nos primeiros anos de aplicagéo do projeto da linguagem LOGO, o sistema foi
testado em computadores diferentes dos modelos atuais, que sdo mais pessoais,
compactos e tém precos mais acessiveis. Com o advento de maquinas menores
disponiveis para a populacdo em geral, empresas como a Texas Instruments
comecgaram a comercializar o Logo em pequena escala. (Campos, 2011)

Nos anos iniciais da década de 1970, os dispositivos graficos eram pouco
utilizados devido ao seu alto custo, fazendo com que o Logo fosse reconhecido
principalmente por seu uso com as tartarugas de "chao". Nesse contexto, as criancas
controlavam os movimentos de maneira semelhante as tartarugas reais, mas a
diferenca estava na representacdo gréfica, que ocorria na tela, tornando a
manipulacdo mais rapida e facil. (Campos, 2019)

Ainda segundo o apresentado por Campos (2019) o primeiro computador para
0 publico em geral a receber uma implementacédo do LOGO foi o Apple Il em 1981,
ano em que foram desenvolvidas trés implementacdes para ele: 'Apple Logo' pela
Logo Computer Systems, 'Terrapin Logo' pela Terrapin e 'Krell Logo' pela Krell
Software Company. As duas ultimas versdes eram praticamente idénticas, pois foram
baseadas no Logo desenvolvido no MIT.

O computador ndo é apenas uma fonte de informacéo, mas sim um instrumento
que representa o0 pensamento em relacdo ao conhecimento em construcdo do
aprendiz (Almeida, 2004). Conforme Papert (1993), o uso do computador na educacao
ndo deve se restringir a entrega passiva de informagdes, mas sim tornar-se um meio
para a concretizacdo das construcdes internas do individuo, que se transformam na
base para novas construcdes. Esse movimento € continuo, transitando entre o

concreto e o abstrato.
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2.2 CONSTRUTIVISMO

Um dos tedricos que serve de fundamento para a abordagem da roboética na
educacdo é Jean Piaget. Ele foi um dos primeiros estudiosos a investigar
cientificamente a formacdo do conhecimento na mente humana, iniciando seus
estudos com a observacdo de bebés em seu processo emancipatério. Segundo

Campos:

Piaget destacou as agBes de um recém-nascido entre o estado de nédo
reconhecimento de sua individualidade em relagéo ao mundo que o cerca até
a adolescéncia, quando o individuo comeca a realizar operacdes de
raciocinio mais elaboradas. (CAMPQOS, 2011, p. 80)

Denominada "Construtivismo”, essa teoria sugere que novos patamares de
conhecimento séo construidos indefinidamente por meio das interacdes entre o sujeito
e 0 meio.

Piaget (1987) destaca que, por meio da assimilacdo e acomodacao, a crianca
constroi seu conhecimento e aprimora seus niveis de compreensao. No processo de
assimilacao, a criancga integra novos dados perceptuais aos seus esquemas cognitivos
prévios, tentando adaptar as novas experiéncias as estruturas cognitivas existentes.

Wadswhorth traz a seguinte fala acerca das noc¢des de assimilacdo e acomodacéao

Durante a assimilagdo, uma pessoa impfe sua estrutura disponivel aos
estimulos que estao sendo processados. Isto €, os estimulos sédo “forgados”
a se ajustarem a estrutura da pessoa. Na acomodagcéo o inverso € verdadeiro.
A pessoa é "forgada” a mudar sua estrutura para acomodar os novos
estimulos. A acomodacdo explica o desenvolvimento (uma mudanga
gualitativa), e a assimilagdo explica o crescimento (uma mudanca
guantitativa); juntos eles explicam a adaptacdo intelectual e o
desenvolvimento das estruturas cognitivas. (WADSWHORTH, 1993, p. 7)

O construtivismo representa uma abordagem inovadora no desenvolvimento
cognitivo, oferecendo uma nova visao sobre o universo, a vida e as relagdes sociais
(Becker, 2003, p. 56). Embora o foco do educador seja, sem duvida, o conhecimento,
o dominio desse conceito muitas vezes transforma a sala de aula em um ambiente de
transmissdo de informacgOes, negligenciando a verdadeira construcdo do
conhecimento. Segundo Piaget (1987), o conhecimento ndo surge aleatoriamente no
sujeito nem no objeto, mas na interagdo direta entre o sujeito e o0 objeto,
estabelecendo-se por meio da acéo direta do sujeito sobre a realidade.

O conhecimento pratico € fundamental para a formag&o do conhecimento, mas
nao € o unico elemento. O aluno precisa experimentar na pratica, compreendendo
como realizou determinada acdo. Contudo, essa experiéncia nao pode ocorrer de

forma isolada dos interesses do aluno. Sem a fala (interacdo) e a participacao ativa
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do aprendiz, ndo ha avanco significativo no conhecimento (Piaget, 1978).

Conforme Rodrigues Filho (2022), a matematica pode ser utilizada em varias
areas do conhecimento, ou mais especificamente em todas, cabe ao professor
encontrar formas e meios possiveis que fagam com que os alunos aprendam a criar,
resolver raciocinios matematicos, e para isso, elaborando meios que desenvolva a
capacidade de ler e interpretar situacdes problemas no campo da Matematica em um
ambiente de sala de aula, o simples ato de transmitir conhecimento, em que o aluno
€ passivo diante das instru¢cdes do educador, ndo implica necessariamente que ele
tenha alcancado novos patamares de conhecimento. O construtivismo descreve que
a construcdo do conhecimento € mais do que uma substituicdo de alguns
conhecimentos, “é uma reorganizagao do que ja foi estruturado para um novo nivel”
(Campos, 2019, p. 70). Isso significa que o objetivo ndo € apenas a reproducéo de
informacdes, mas sim o desenvolvimento de novas solu¢gdes a partir das estruturas
internas do sujeito.

Ao incorporar os fundamentos construtivistas, Seymour Papert buscou ampliar
as fronteiras da teoria para além do desenvolvimento interno do pensamento e das
construcdes individuais dos aprendizes. Enquanto o construtivismo se concentra na
edificacao progressiva de estruturas de conhecimento pela internalizacdo de acoes, o
construcionismo introduz a no¢ao de que esse processo ocorre de maneira mais eficaz
quando o aprendiz esta ativamente envolvido na constru¢do de uma entidade publica,
seja ela um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo (Papert, 1991, p. 1).

Papert destaca que a introducdo do computador ndo apenas apresenta novos
desafios ao processo educacional, mas também coloca em xeque as teorias de
aprendizagem que fundamentam o ensino e a aprendizagem. Surgem, assim, novas
oportunidades para que os alunos expressem seus pensamentos e ideias por meio do
computador (Campos, 2005).

Segundo Campos (2005), Papert e os pesquisadores do MIT desenvolvem o
LOGO, o computador € concebido como um instrumento de interacdo capaz de
promover a aprendizagem significativa dos alunos. Isso se da ao proporcionar
autonomia para que construam e reconstruam o conhecimento por meio da linguagem
de programacéo aplicada no computador.

Ao participarem de projetos que utilizam a linguagem LOGO, os alunos
adentram o universo do construcionismo. As ideias construcionistas, influenciadas

pelo construtivismo, enfatiza a construgdo do conhecimento nao apenas em
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processos de raciocinio interno e pessoal, mas também na criacdo de construcdes
externas que podem ser manipuladas por qualquer aprendiz, como um castelo de
areia, um robo ou uma casa, entre outros exemplos.

Conforme Ackermann (1993), o construcionismo propde que os aprendizes
alcancem um aprendizado mais eficaz quando tém a oportunidade de explorar e criar
conhecimento alinhado aos seus interesses pessoais. Eles sédo incentivados a
participar ativamente de projetos préticos, significativos para eles, onde podem testar
suas proprias ideias. Essa abordagem encoraja os estudantes a criar caminhos e
ambientes que sustentem projetos pessoalmente relevantes, permitindo que cada
aluno direcione sua propria jornada de aprendizado, em vez de seguir ideias
predefinidas pelo professor na sala de aula

Ao focar na aprendizagem por meio da prética, em oposicéo a centralizagéo de
todos os potenciais cognitivos, Papert proporciona uma compreensdo de como as
ideias se formam e se transformam com o uso de diferentes meios e em contextos
especificos. Para ele, projetar no ambiente externo nosso raciocinio e ideias internas,
através da construcdo de algo concreto, € fundamental para o aprendizado. (Campos,
2005).

O ciclo do aprendizado auto-direcionado, no construcionismo, € um processo
interativo no qual os aprendizes inventam ferramentas e mediacdes que melhor
sustentam a exploracdo do que mais lhes interessa. Para Papert (1991, p.10), o
construcionismo, o conhecimento, mesmo para adultos, emerge principalmente nos
contextos de vida, moldado pela diversidade do processo em construcdo, o uso da
mediacao e do suporte externo deixa na mente do aprendiz o essencial para ampliar
0s potenciais da prépria mente humana, em qualquer fase de seu desenvolvimento,
apresentando uma visdo menos convencional do papel matuo do conhecimento formal
e concreto, predominante em adultos e cientistas.

De acordo com Campos (2005, p. 56), de maneira geral, Papert advoga pela
abordagem "aprender fazendo". Independentemente dos niveis de aprendizagem ou
estagios de educacdo, a aprendizagem deve se dar de forma que permita a
materializacdo de ideias e pensamentos no mundo exterior, favorecendo o
compartilhamento de conhecimento entre aprendizes.

Campos ressalta sobre a teoria de Papert:

Um dos objetivos de sua teoria é permitir que a crianca formule seu
conhecimento por si prépria, com menos interferéncia possivel do professor.
Assim, ao proporcionar as criancas o uso de ferramentas potencialmente
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construcionistas como a linguagem LOGO e os materiais de robética
educacional, os professores possibilitam que os alunos tenham controle
sobre seu proprio aprendizado. (Campos, 2005, p. 58)

De acordo com Papert, essas tecnologias concedem as criancas a liberdade
para formular ideias, investiga-las, construir novos conceitos e expressar
pensamentos. Segundo o construcionismo, quando os alunos estdo envolvidos na
construcdo continua e reconstrucao de seu conhecimento, representando-o no mundo
de acordo com sua perspectiva, o processo de aprendizagem torna-se mais eficaz.

Quanto a motivacdo e engajamento nas atividades, o0s principios
construcionistas ampliam as possibilidades de aprendizagem para alunos que
enfrentam desafios comuns nas escolas. Isso ocorre porque permitem que cada aluno
construa seu préprio caminho durante o aprendizado, seguindo seu proprio ritmo e se
envolvendo em projetos de seu interesse.

Um dos principios da teoria de Papert (1990, p. 3) destaca: “Uma das etapas
mais importantes do crescimento mental estd baseada n&o apenas em adquirir novas
habilidades, mas em adquirir novas maneiras de usar aquilo que ja conhecemos”. Ao
permitir que o aprendiz explore e interaja com projetos pessoais, expandimos seu
espaco de descobertas e possibilidades no processo de aprendizagem. Quando ele
materializa suas ideias no mundo real, seja por meio de um programa de computador
ou pecas de montagem como o LEGO, ele desenvolve conceitos até entdo
inexplorados.

Essas nocdes, geradas pelo préprio aprendiz e relacionadas a um objeto
significativo, as vezes denominadas como "explosdes de ideias", permitem que ele
compreenda como e por que algo funciona. Se uma crianga compreende o0 "como” e

An

0 "porqué" por tras de um conceito, ndo apenas tera uma compreensao mais profunda
das informacdes, mas também a capacidade de aplicar esse conceito em diferentes
contextos (Campos, 2005).

Ainda segundo o autor, as "explosdes de ideias" séo particularmente
enriquecedoras para os aprendizes, pois sdo formuladas por eles para atender aos
seus objetivos. Nesse contexto, por meio da experimentagéo propria, eles vivenciam
a conexdo entre seus pensamentos e desenvolvem uma perspectiva positiva em
relacdo ao aprendizado.O desenvolvimento intelectual dos aprendizes € considerado
uma "explosdo" quando ocorre de maneira individual e significativa em um contexto

externo. As habilidades cultivadas com o uso de computadores e tecnologias digitais
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de informacao e comunicacdo na educacao incentivam os alunos a construir projetos
baseados na construcdo tanto individual quanto coletiva do conhecimento, refletindo
essas experiéncias no mundo exterior.

Se uma crianca aprende algo usando um computador e esse conhecimento so
€ aplicado nesse contexto, tera um impacto limitado. Campos (2005), afirma que é
crucial que ela utilize o computador como uma ferramenta para obter conhecimentos
relevantes para aplicagdo no mundo real, no dia a dia. As tecnologias mais eficientes
para a aprendizagem sdo aquelas que tornam os conceitos naturalmente evidentes,
possibilitando a exploracdo desses conceitos e a conexdo com outras redes de

conhecimento significativas.
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3. ANGULOS

Esse capitulo se dedica a comentar sobre os conhecimentos matematicos
abordados durante a realizagdo da oficina. O foco maior se encontra sobre o
desenvolvimento de conhecimentos relacionados a angulos, comecemos falando
entdo sobre 0 ramo matematica que trata do assunto, ou seja, a Geometria, mais
especificamente a Geometria Plana.

A Geometria plana, também conhecida como Geometria Euclidiana em
homenagem a Euclides de Alexandria, € uma disciplina matematica que se dedica ao
estudo de figuras sem volume. O termo "Geometria" tem origem no latim, significando
"medida de terra", em que "geo" refere-se a terra e "metria" significa medida. Mais
especificamente, sobre o ramo da Geometria Plana, tem-se que:

Podemos entender a Geometria Plana como a é&rea da Matemética
responsavel pelo estudo das figuras planas. De modo mais informal, na
Geometria estudamos as propriedades de alguns desenhos especiais que
podemos fazer em uma folha de papel. (Neto, 2022, p. 2)

A Geometria plana teve sua origem na necessidade humana de compreender
0 ambiente circundante. No antigo Egito, sacerdotes eram responsaveis por tarefas
como a cobranca de impostos e a demarcacao de terras sujeitas as enchentes do Rio
Nilo. A distribuicdo de terras estava diretamente ligada aos impostos pagos. Essa
necessidade fundamental na sociedade humana deu origem ao desenvolvimento do
calculo de areas. (Boyer, 1974)

A geometria € frequentemente subestimada nas escolas, apesar de ser uma
disciplina cuja aplicacédo pode ser fundamentada na vida cotidiana e nas experiéncias
dos alunos. Engaja-los de maneira pratica pode simplificar a compreensdo da
geometria sem grandes complicagdes, transformando-a em uma ferramenta essencial
no dia a dia, aplicavel e visivel na pratica, a0 mesmo tempo que estimula o interesse
e o desenvolvimento de habilidades criativas.

A Geometria plana compreende diversos conceitos fundamentais, incluindo o
ponto, a reta, a semirreta, entre outros, conforme apresentado na obra "Os Elementos”

de Euclides:

Euclides (300 A.C.) reuniu e sistematizou a geometria Grega em sua famosa
obra "Elementos”, que foi a primeira exposi¢gdo fundamentada da Geometria.
O livro é composto por 13 livros dos quais 8 foram dedicados a Geometria e
0s outros a Aritmética. (ARNAUT, 2010, p. 7)

A Geometria Euclidiana fundamenta-se em trés elementos: ponto, reta e plano,

0S quais nao possuem definicdo, mas podem ser descritos como:
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e Ponto: Sendo conceitos adimensionais, 0s pontos ndo possuem dimensdes.
Utilizados para denotar uma posicao especifica, sdo representados por letras
maidsculas.

e Reta: Representada por letras mindsculas, a reta € uma linha unidimensional
ilimitada (possui comprimento como dimensao). As retas podem assumir trés
posicdes: horizontal, vertical ou inclinada. Quando duas retas se cruzam e
compartilham um ponto, sdo denominadas retas concorrentes; quando nao
compartilham pontos, séo classificadas como paralelas. Podem ainda ser
subdivididas em: segmento de reta, que € limitada, corresponde a parte entre
dois pontos distintos; e a semirreta € limitada apenas em um sentido, possuindo
um ponto inicial, mas sem ponto final.

e Plano: Superficie plana bidimensional com dimensfes de comprimento e

largura, onde se formam figuras geométricas.

Podemos inserir agora conhecimentos especificos aos angulos, comecando
pela sua definicdo. Consideremos duas semirretas OM e ON no plano. A reunido

dessas duas semirretas forma um angulo de vértice 0 e lados OM e ON, conforme a
figura 04. De modo genérico, de acordo com Gelson lezzi, “angulo € a reunidao de duas
semirretas de mesma origem, mas nao continuadas na mesma reta” (IEZZI, 2004,

p.2).

Figura 04: Representacdo de um angulo

N

Fonte: Elaborado pelo autor

Consideremos ainda o angulo MON da figura 04, sua medida é dada pela
notacdo m(MON), e esta associada a regido que ele ocupa no plano. Para encontrar
essa medida, geralmente divide-se um circulo (ou circunferéncia) C, de centro O e 0

raio r, em 360 partes iguais (cada uma dessas divisbes correspondem a 1/360 do
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circulo original). Chama-se éangulo de 1° (dngulo de um grau) ao angulo
correspondente a uma dessas divisdes. Ou seja, 0 angulo de 1° tem valor igual a
1/360 do circulo.

Um angulo pode ser classificado de acordo com & medida que possuir, podendo
ser: angulo reto, angulo agudo, angulo obtuso, angulo nulo e angulo raso. Possuem
as seguintes defini¢des.

I.  Um angulo é reto quando tem a medida de 90°;
II.  Todo angulo cuja medida seja menor do que 90° € chamado de angulo
agudo;
lll.  Todo angulo cuja medida seja maior do que 90° € chamado de angulo
obtuso;
IV. Se as extremidades de duas semirretas coincidem, elas determinam um
angulo nulo;
V. Se as semirretas tém extremidades opostas, elas determinam dois
angulos rasos, cuja medida é de 180°.

Ainda € possivel citar relacdes existentes entre dois angulos, possuindo
relevancia para o trabalho aqueles ditos como angulos suplementares e angulos
complementares.

Dois angulos sdo chamados de suplementares quando a soma das suas

medidas € igual a 180° (um é suplemento do outro).

Figura 05: Representacdo de angulos suplementares

B

O

Fonte: Elaborada pelo autor

Notemos, na figura 05, que a soma dos angulos AOB e BOC, € um angulo raso.
Em outras palavras, m(A0B) + m(BOC) = 180°. Portanto, AOB e BOC s&o angulos
suplementares (A0B é o suplemento de BOC e BOC é o suplemento de AOB)

Ja dois angulos sdo chamados de complementares quando a soma de suas
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medidas € igual a 90° (um complementa o outro).

Figura 06: Representacéo de &ngulos complementares

D

F

F 3
v

B

Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 06, a soma dos angulos DBE e CBE é um angulo reto. Ou seja,
m(DBE) + m(CBE) = 90°. Portanto, DBE e CBE s&o angulos complementares (DBE
é o complemento de CBE e CBE é o complemento de DBE).

Determinados esses conceitos, podemos avangar um pouco mais e comentar
sobre tridngulos, pois durante o desenvolvimento do trabalho discussdes sobre os
angulos que os compdem ocorrerao.

Sejam A, B e C, trés pontos distintos e ndo colineares no plano. Esses trés
pontos determinam trés segmentos de reta: AB,BC e AC.O triangulo ABC (figura 07)
é formado a partir da reunido desses segmentos de reta.

Figura 07: Representacdo de um triangulo qualquer

A

Fonte: Elaborada pelo autor

Dizemos que os segmentos 4B, BC e AC s&o os lados do triangulo ABC, e os

pontos A, B e C séo seus veértices. Em relacdo as medidas dos lados, dizemos que
AB = ¢, BC = ae AC = b (isto é, AB tem medida ¢, BC tem medida a, e AC tem medida
b).

No tocante as medidas dos angulos, temos que A = BAC, B = ABC e C =
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ACB (ou seja, BAC tem medida A4, e assim sucessivamente). Vale ressaltar que, em
qualquer triangulo, a soma das medidas dos angulos internos € igual a 180°.

No ensino da geometria, € crucial que os professores comecem introduzindo
atividades praticas interessantes e compreensiveis para os alunos, permitindo que
construam seu conhecimento geométrico. Ensinar vai além da simples transmissao
de conhecimento de uma mente para outra; envolve estimular os alunos a pensar,
identificar e resolver problemas, promovendo a criacdo de novos habitos de
pensamento e ac¢ao. O professor deve orientar os alunos para a problematizacéo e o
raciocinio, evitando a absor¢éo passiva de ideias e informacdes. Além disso, um bom
comunicador deve gerar empatia, colocando-se no lugar do aluno, promovendo o
crescimento mutuo em respeito, cooperacao e criatividade (Vasconcellos, 2008, p.19).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a disciplina de
Matematica, possui 0s topicos organizados em cinco Unidades Tematicas que
abrangem diversas areas de conhecimento: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. Cada uma dessas unidades
contém "Objetos de Conhecimento”, que representam o0s conteldos a serem
abordados. Além disso, cada conteldo esta associado a habilidades especificas que
os alunos devem desenvolver.

O conceito de Angulo, por exemplo, é introduzido no sexto ano do Ensino
Fundamental. O Quadro 1 apresenta os conteudos e habilidades relacionados a esse

conceito na BNCC.

Quadro 1: Habilidades referentes a dngulos para o 6° ano segundo a BNCC

Unidades Tematicas | Objetos de Conhecimento | Habilidades

Grandezas e Angulos: nocdo, usos e | (EFO6MA25) Reconhecer a
medidas medida abertura do angulo como
grandeza associada as figuras
geomeétricas.

(EFO6MA26) Resolver
problemas que envolvam a
nocdo de angulo em diferentes
contextos e em situacdes reais,
como angulo de visao.
(EFO6MAZ27) Determinar
medidas da abertura de angulos,
por meio de transferidor e/ou
tecnologias digitais.

Fonte: BNCC
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Quanto ao conceito de Triangulo, sua introducdo ocorre no sexto ano do Ensino
Fundamental e é estendido para o sétimo ano. A distincdo do ano em que cada
habilidade é abordada pode ser feita por meio da sigla utilizada. Por exemplo, a sigla
EFO6MA18 indica que se trata de uma habilidade do: EF - Ensino Fundamental, 06 -
6° ano, MA - Matematica, 18 - décima oitava habilidade.

No Quadro 2, é possivel visualizar a disposicdo dos conteudos e habilidades

relacionados ao conceito de Triangulos na BNCC:

Quadro 2: Habilidades referentes a tridngulos para o0 6° e 7° anos segundo a BNCC

Unidades Tematicas | Objetos de Conhecimento | Habilidades

Geometria Poligonos: classificagfes | (EFO6MA18) Reconhecer,
quanto ao numero de |nomear e comparar poligonos,
vértices, as medidas de | considerando lados, vértices e
lados e angulos e ao|angulos, e classifica-los em

paralelismo e | regulares e nao regulares, tanto
perpendicularismo  dos |em suas representacdes no
lados plano como em faces de
poliedros.
(EFO6MAL19) Identificar

caracteristicas dos triangulos e
classifica-los em relacdo as
medidas dos lados e dos
angulos.

Geometria Triangulos:  construcéo, | (EFO7MA24) Construir
condicdo de existéncia e | triangulos, usando régua e
soma das medidas dos [ compasso, reconhecer a
angulos internos condicao de existéncia do
triangulo quanto a medida dos
lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos
de um triangulo & 180°.

(EFO7MAZ25) Reconhecer a
rigidez geométrica dos
triangulos e suas aplicagdes,
como na construcao de
estruturas arquiteténicas
(telhados, estruturas metélicas e
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outras) ou nas artes plasticas.

(EFO7MAZ26) Descrever, por
escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a
construgéo de um triangulo
qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados.

Fonte: BNCC

Esta breve analise da BNCC buscou entender como os conceitos de Angulo,
sdo abordados, considerando que a BNCC € um documento de "referéncia nacional
para a formulacao dos curriculos dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, e das propostas pedagogicas das instituicdes
escolares" (BRASIL, 2018, p. 8).

Essas diretrizes podem ainda auxiliar o educador na compreensdo das
habilidades que os estudantes devem desenvolver em cada objeto do conhecimento,

sendo de responsabilidade desse profissional mediar esse processo.
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4. A ROBOTICA COMO FACILITADORA DA APRENDIZAGEM

Este capitulo explora o papel da robética na promocdo de uma aprendizagem
eficaz, destacando como ela pode estimular o pensamento critico, a resolugédo de
problemas e as habilidades de colaboracédo. Através da aplicacdo de uma oficina, sera
discutido como a roboética pode transformar a sala de aula em um ambiente de
aprendizagem ativa, onde os alunos sao incentivados a explorar, experimentar e
aprender por meio da pratica. Além disso, abordaremos as implicagbes pedagdgicas
da integracdo da robdtica no curriculo e como ela pode ser usada para tornar a

aprendizagem mais envolvente e significativa para os alunos.

4.1 METODOLOGIA

Nesse topico, sera discorrido acerca da metodologia que norteou o
desenvolvimento desse trabalho, se tratando do tipo exploratoria, e sendo construida
de acordo com uma abordagem mista, combinando tanto elementos de carater
qualitativo quanto quantitativo para investigar o impacto da tecnologia educacional e
robdtica no ensino de geometria plana, mais especificamente no estudo de angulos,
entre alunos do 7° ano de uma escola situada na cidade de Tanque Novo — BA.

No que se refere a pesquisa gualitativa, Denzin e Lincoln (2006, p. 17) trazem

0 seguinte:
A pesquisa qualitativa envolve o estudo do uso e a coleta de uma variedade
de materiais empiricos — estudo de caso; experiéncia pessoal; introspec¢ao;
histéria de vida; entrevista; artefatos; textos e produg¢des culturais; textos
observacionais, histéricos, interativos e visuais — que descrevem momentos
e significados rotineiros e problematicos na vida dos individuos. (DENZIN,
LINCOLN, 2006, p. 17)

Dessa maneira, no decorrer da pesquisa, essa abordagem se apresenta de
varias maneiras, como nos dialogos entre os alunos, onde pode-se analisar o
envolvimento deles, os desafios enfrentados, as areas de interesse despertadas,
explorar suas experiéncias, opinides e sentimentos em relagéo a oficina realizada,
dessa forma, podera perceber o quanto o trabalho realizado possuiu eficacia e como
os alunos foram influenciados por isso para que desenvolvessem compreensao do
assunto.

Enquanto isso, segundo Falcdo e Régnier (2000, p. 232), “...] a ideia de
quantificacdo abrange um conjunto de procedimentos, técnicas e algoritmos

destinados a auxiliar o pesquisador a extrair de seus dados subsidios para responder



43

a(s) pergunta(s) que o mesmo estabeleceu como objetivo(s) de trabalho”. Essa
abordagem pode ser observada na pesquisa mediante a aplicacéo de testes antes e
apos a intervencdo com a utilizacdo da robdtica educacional para avaliar os
conhecimentos prévios e pds aplicacdo da oficina em relagdo aos conceitos de
geometria plana, incluindo angulos.

Os resultados desses diagnosticos foram analisados estatisticamente para
determinar se houve uma melhora significativa no desempenho dos alunos apés a
aplicacéo da oficina de robatica.

Dentro dessas perspectivas, desenvolveu-se um estudo de caso. Segundo Yin

(2015, p. 17), o estudo de caso se refere a:
uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo (o
“caso”) em profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente
guando os limites entre o fendmeno e o contexto puderem nao ser claramente
evidentes. (YIN, 2015, p. 17).

A investigacao, dentro do trabalho, se desenvolveu em um projeto de estudo
de caso, devido a andlise oriunda da aplicacdo de uma oficina com alunos do 7° ano,
a qual visava reconhecer conhecimentos referentes a angulos por meio da robdtica,
com um aspecto educacional, baseadas tanto na constru¢do como controle do kit de
robotica LEGO MINDSTORMS Education EV3.

Portanto, o presente trabalho adotou uma abordagem metodoldgica
abrangente, combinando elementos qualitativos e quantitativos, bem como uma
estrutura de estudo de caso. Esta escolha metodolégica permitiu uma andlise
profunda e detalhada da interacéo entre tecnologia educacional, geometria plana e a
participacdo dos alunos do 7° ano da cidade de Tanque Novo-BA.

Ao integrar a robdtica como ferramenta de aprendizado, foi possivel explorar
nao apenas o desempenho dos alunos em termos de compreensdo dos conceitos
geomeétricos, mas também o impacto da tecnologia na motivacdo e no engajamento
dos estudantes. Os resultados obtidos fornecem discussfes valiosas para aprimorar
praticas pedagdgicas e promover o uso eficaz da tecnologia no contexto educacional,
destacando a relevancia de abordagens interdisciplinares e inovadoras para o ensino

e aprendizado.
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4.2 APLICACAO DA OFICINA DE ROBOTICA COM ALUNOS DO 7° ANO DA
CIDADE DE TANQUE NOVO - BA

Para uma geracao que basicamente nasceu e cresceu em meio a um ambiente
repleto de aparelhos eletrdnicos, a sua dissociacao dentro de algumas situacdes pode
gerar certa estranheza, jA que esses aparelhos podem ser aparatos de grande
importancia, ndo somente para questdes de entretenimento, mas também para
facilitar a resolucéo dos mais diversos problemas. E inegavel que muitas das vezes o
uso de algumas tecnologias, como por exemplo (principalmente), os smartphones tem
sido utilizado de forma “inadequada”, de forma a ignorar boa parte do seu potencial.

Segundo Camara:

As criangcas que fazem uso demasiadamente tém a expressar
comportamentos mais agressivos, problemas de leitura, déficit de atencéo,
rendimento escolar baixo, problemas interpessoais, distirbios do sono,
transtornos alimentares e estimulacdo precoce a sexualidade. (CAMARA,
2020, p. 373)

Falta entdo a esses jovens, uma tomada de consciéncia sobre uma melhor
forma de utilizac&o desses aparelhos, o que néo pode ser alcancado por meio de, por
exemplo, a sua proibicédo, coisa que acontece bastante tanto em meio escolar como
familiar; por outro lado, deixa-los utilizar de forma inconsequente pode ser
extremamente prejudicial. Dessa maneira, esses jovens devem ser devidamente
instruidos sobre as possibilidades de utilizacdo da tecnologia, para que dessa forma
consigam resolver problemas de maneira mais rapida e prética, sendo assim, a pratica
em sala de aula com metodologias que facam uso das tecnologias se mostra como
um grande aliado. De forma geral, a tecnologia se mostra constantemente presente
ao nosso redor, possuindo entdo enorme influéncia em varios momentos de nossas

vidas, assim como nos diz Kenski:

As novas tecnologias da informagdo e comunicacdo, caracterizadas como
midiaticas, sdo, portanto, mais do que simples suportes. Elas interferem no
nosso modo de pensar, sentir e agir, de nos relacionarmos socialmente e
adquirirmos conhecimentos. Criam uma nova estrutura e um novo modelo de
sociedade. (KENSKI, 2004, p. 23)

A motivacao para a realizacdo dessa oficina se deu justamente dado todo esse
contexto tecnologico e a sua integragdo com o cotidiano dos alunos, o que deveria
resultar numa maior utilizacdo desses aparatos frente a uma realidade educacional,
ja que isso pode vir a servir de incentivo para que o estudante esteja mais disposto e
interessado em desenvolver seu conhecimento. Dito isso, surge a possibilidade de

aplicacdo da robdtica como aparato metodolégico que auxilie no desenvolvimento dos
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alunos.

Foi escolhida uma turma do 7° ano dos anos finais do ensino fundamental,
sendo composta por 32 alunos cuja faixa de idade variava entre 12 e 14 anos. Por se
tratar de alunos ainda bastante jovens, costumam sentir uma diferenga enorme entre
as metodologias aplicadas até o 5° ano, onde o carater ludico € mais explorado.
Objetivou-se trabalhar, durante a oficina, o contetdo de angulos, ja que este esta
intimamente ligado com os conceitos iniciais referentes a movimentagdo do EV3,
sendo que, os encontros ocorriam de forma semanal, e com duracédo de 1 hora/aula,
se estendendo para um total de 10 encontros.

No primeiro momento, foi realizada uma apresentacdo e um dialogo sobre o
gue aconteceria durante a aplicacdo da oficina, e em relagdo ao que conheciam a
respeito de tecnologia e robdtica. Inclusive o conceito que possuiam de robotica fugia
um pouco daquilo que ela realmente representa, pois tinham em mente algo grandioso
como as representacdes feitas por filmes, séries e outras midias, que apesar de nao
necessariamente equivocada, “exclui’ algumas situagdes simples e muitas vezes
cotidianas que envolvem principios robéticos, como por exemplos, alguns brinquedos
eletrbnicos que eles préprios possuem.

Encerrado esse dialogo, foi feita a apresentacdo do equipamento a ser
utilizado, ou seja, o kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3. Eles ja eram de certa
forma familiarizados com alguns outros produtos da LEGO, entdo o fato de a
construcdo do robd seguir o mesmo principio ja foi um tanto quanto empolgante,
surgindo varias questdes e sugestbes das mais variadas formas de se montar um
robd, ndo sendo todas viaveis, ainda mais em um momento inicial, mas nessa ac¢ao ja
se percebe o quanto a criatividade é incitada ao se trabalhar com esse produto.

Além de verem as pecas que compdem o kit, foram apresentadas as funcdes
de cada uma delas, principalmente dos sensores que permitiriam a adesao de uma
gama de possibilidades ao trabalho com o EV3. Em seguida foi comentado sobre
como seriam controlados os movimentos e fungdes do robd, que seria por meio da
aplicacdo EV3 Classroom, que, durante a oficina, se deu por meio de um aparelho
com Windows, mas que também se encontra disponivel para outras plataformas.

Navegando por essa aplicacdo foi possivel que eles vissem alguns dos
comandos e em como eles se assemelhavam a “ordens” que seriam dadas ao robd e
por ele seguidas. A programacao com linguagem simples e baseada em blocos que

se encaixam ao invés da escrita como costuma acontecer na programacao
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computacional propriamente dita, facilitou bastante o entendimento dos alunos sobre
o funcionamento da aplicacdo e em como eles comandariam os movimentos do robd.

Feita as devidas apresentacdes iniciais, partimos para um pouco de interagao
com o equipamento. Nesse momento os proprios alunos fizeram esse manuseio com
0 objetivo de ndo so6 de aprofundar seus conhecimentos a respeito dos componentes,
mas também de efetuar a configuracéao inicial do EV3, conectando-o com o aplicativo
(a conexao pode se dar por cabos ou bluetooth) e construindo a base motriz do robd
educador, o qual vai servir para que ele possa se movimentar. Na figura 08 pode-se

observar a base motriz que foi construida pelos alunos.

Figura 08: Base motriz do robd educador

Fonte: Elaborada pelo autor

Essa base foi montada a partir de um tutorial disponibilizado pela prépria
LEGO®, o que foi util para nortear essa pratica inicial e evitar de 0s usuarios se
perderem em meio a um mar de ideias. Nela foram usados dois motores grandes
conectados cada um a uma roda, os quais foram conectados ao controlador nas
entradas “A” e “D”. Cada entrada para conexao contida no Bloco EV3 possui um
identificador em forma de letras ou nimeros, o que se torna necessario durante o ato
de programar, visto que especificar essa informacdo faz com que o aparelho
reconheca que o comando foi referente a um determinado componente.

Apés os primeiros passos, pudemos trabalhar com algumas das funcgbes
basicas do rob6 educador, como tocar um som especifico, exibir uma imagem ou texto
no seu visor, efetuar algumas movimentacdes, executar programacoes predefinidas
etc., ou seja, explorar algumas possibilidades do equipamento.

Mas para se alcancar os objetivos da oficina, foram acoplados nessa base
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motriz 0 sensor ultrassdnico (entrada 4) e o giroscopio (entrada 1), sendo esses 0s
que seriam mais utilizados. Feito isso, foi mostrado como montar algumas
programacdes simples referentes a movimentacao do robd, enquanto os questionava
sobre 0 que aconteceria caso eu alterasse algum valor ou acrescentasse um
determinado bloco. Na figura 09, podemos observar um exemplo de um codigo
elaborado durante a oficina, usado para que os alunos entendessem questées iniciais

referentes ao ato de programar.

Figura 09: Programagé&o para movimentacéo baseada no sensor ultrassénico

O NGRS

-5° 294 cm 1297° 1318°

definir motores de movimentopara A~ e D

definir velocidade de movimento para @ %

4 + espere até que a distincia seja menor que (<) * @ cm ¥

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao se acoplar algum sensor ou motor, ele sera exposto dentro da aplicacao
assim como algumas informacdes referentes a seu carater. Na programacao referida,
percebe-se que a realizacdo de uma acdo esta condicionada a uma série de
informacgdes que devem ser especificadas e fica evidente o que se espera que essa
programacao tera como resultado. Espera-se que o rob6 inicie um movimento e s6
pare quando estiver a uma distancia de pelo menos 30 cm de algum obstaculo, sendo
essa distancia determinada pela utilizacdo do sensor ultrassonico.

Para a realizacdo da programacdo € preciso, acima de tudo, planejamento
sobre a sequéncia de acdes que 0 usudrio quer que aconteca, definindo qual e como
cada componente deve se comportar para isso. O interessante é que nao

necessariamente a programacao deve ser feita toda de uma vez, pode-se “montar”
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um movimento por vez e efetuando varios testes. Caso algo ndo aconteca como o
planejado, sempre havera a possibilidade de retomar 0 passo anterior e procurar por
uma solugéo para o problema. O fator tentativa/erro isento de qualquer punicdo se
mostra como incentivador ao desenvolvimento do usuario. Vemos na figura 10 como
foi o ambiente dedicado a realizacdo da oficina, assim como os alunos poderiam

realizar as agles referentes a ela.

Figura 10: Interagéo dos alunos com o robd educador

Fonte: Elaborada pelo autor

O processo de planejamento pode ser realizado de diversas maneiras.
Incentivei a principio a realizacdo de diagramas que descrevessem 0 processo para a
realizacédo da tarefa, por exemplo, se fosse necessario que o robd seguisse uma linha
feita de fita isolante, parando o movimento assim que ela finalizasse e utilizando o
sensor de intensidade luminosa para o reconhecimento da cor, qual a légica que
deveria ser utilizada para que isso possa ser completo?

Os alunos deveriam pensar em como a maquina reconheceria os comandos e
qual a ordem l6gica para que a tarefa fosse realizada da maneira imaginada. Para
essa situacao em especifico, a figura 11 traz a representacéo da conclusao alcancada

por parte de um dos alunos.
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Figura 11: Fluxograma elaborado por aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

Mesmo que se trate de um diagrama relativamente simples, ja ajuda a organizar
a linha de pensamento que o aluno possa estar tendo, além do que, em um trabalho
em grupo, pode ser (til para que os demais integrantes também consigam entender e
contribuir. Como resultado desse diagrama, surge o codigo em blocos de comando

apresentado na figura 12.
Figura 12: Codigo para movimento baseado no sensor de intensidade luminosa
P quando o programa iniciar

repete para sempre

se 1 aintensidade da luz ambiente & < v ow

@; definir motores de movimentopara A~ € D~

@p‘ iniciar movimente com velocidade de @ @ %

SEN30,

@\ parar de mowver

Fonte: Elaborada pelo autor
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Com uma lida nos comandos, mesmo sem conhecimentos inerentes a robotica,
podemos ja ter nocdo do que acontecera ao reproduzir o cédigo. O robd se utilizara
do sensor para reconhecer a intensidade luminosa do ponto para o qual esti
apontada, caso ela seja menor do que 8% (0 que acontece quando a cor é preta) o
robd ird iniciar o movimento, e caso contrario, ele ir4 parar de se mover.

Essa forma “simplificada” de se escrever os coddigos torna a insercao de
qualquer um a um ambiente robotico com muita facilidade, podendo assim dar-se um
enfoque maior ao objetivo pedagogico.

Adentrando ao foco da oficina, foi dado inicio ao trabalho com angulos e para
isso questionou-se a eles como poderiam fazer com que o robd realizasse uma
rotacdo ao invés de seguir em linha reta. Algumas das sugestdes para que isso
ocorresse foram a de que apenas um dos motores fosse selecionado para que
realizasse o movimento ou ainda que ambos 0s motores se movimentassem, mas com
velocidades diferentes, e as duas sugestdes possuem um resultado satisfatorio ao
problema proposto.

Outro questionamento foi em relagdo a como poderia ser feito para que o robd,
apos realizar um movimento para a frente, pudesse retornar ao ponto inicial, onde uma
das respostas foi que poderia, simplesmente, fazer com que as rodas girassem em
sentido contrario, o que de certa forma resolve o problema proposto, mas o ponto que
se queria chegar com a questao, decorreu da resposta de outro aluno que disse para
fazer com que o rob0 girasse e realizasse uma meia volta.

A partir desse comentéario que foi pedido para que os alunos procurassem,
dentro da aplicacéo, alguma funcdo que seria capaz de fazer o rob6 realizar essa meia
volta, até que foram encontradas algumas funcdes referentes a angulos. Nao foi tdo
simples para que eles pudessem fazer essa relacéo entre o giro e angulos, conteudo
ao qual ja possuiam conhecimento, sendo necessario algumas intervencdes de minha
parte para que chegassem a tal concluséao.

O sensor responsavel por determinar a angulacdo dentro de um movimento de
rotacao é o giroscopio, nesse momento entao iniciou-se uma discussao sobre o que
seria esse sensor, qual sua funcdo e como ele opera em outros aparelhos como o

préprio celular, de modo a entender como ele poderia ser utilizado.



51

Figura 13: Programacéo para movimentacéo baseada no giroscépio

definir motores de movimentopara A~ e D~

definir velocidade de movimento para @ %

mover para a frente » pore rotagbes *

B~ e e e @ %

1 + aguarde até que o dngulo seja exatamente (=) » @"
definir motores de movimentopara A~ e D~

definir velocidade de movimento para @ %

mover para a frente » poro rotagdes *

Fonte: Elaborada pelo autor

ApoOs algumas tentativas foi possivel chegar ao cédigo exposto na figura 13,
sendo necessario para isso toda uma reflexdo sobre todos os detalhes envolvidos na
movimentacdo dos componentes do EV3. Ainda que se trate de uma programacao
relativamente simples, o processo de reflexdo e pensamento sobre como chegar a um
determinado resultado se faz constante nessa pratica.

Por meio da leitura do cadigo, ja é possivel imaginar quais a¢des sdo esperadas
que o robd realize. Inicialmente sdo ativados ambos 0s motores a uma mesma
velocidade, o que representa que ele seguira em linha reta por uma determinada
distdncia, em seguida, apenas o motor conectado na entrada “A” segue se
movimentando, o que significa que o robd realizard um giro, o qual € medido em graus
pelo giroscopio, que ao indicar a angulacao de 180° faz com que ambos os motores
voltem a funcionar permitindo que novamente ande em linha reta, resumindo, o robd
realizou a meia volta retornando para o ponto inicial.

Em seguida, foi proposto um desafio para os alunos, onde eles deveriam criar
a programagao que levaria o robd a realizar um movimento em “Z”. Para que isso
acontecesse, antes de partir para a propria aplicacéo, sugeri que planejassem o passo
a passo de todos os movimentos que o robd precisaria realizar, e apés algumas

discussbes chegou-se ao seguinte esboco



52

¢ Iniciar motores com velocidade de 30%

e Motores A e B giram por 2 rotacdes

e Virar em um angulo de 45° para a direita (ativando o motor A)

e Ambos os motores iniciam por mais trés rotacoes

e Virar em um angulo de 45° para a esquerda (ativando o motor B)

e Ambos os motores se iniciam por mais 2 rotacdes

Apesar da descricao bastante detalhada, um erro resultaria de seguir esses
passos, 0 que seria percebido ao rodar o cédigo e observado que o movimento
realizado pelo robdé ndo consistia no esperado. O erro seria referente ao angulo
informado na descricdo, que apesar de ser aquele resultante da medicao realizada
pelos alunos, ndo necessariamente se trata da rotacao que seria realizada pelo robd.

Para que a movimentacdo ocorra da maneira planejada, deve-se levar em
consideracéo ndo o angulo de 45° resultante da medicdo, mas sim o0 seu suplementar,
ou seja, aquele que somada a este, resulte em 180°, assim como mostrado na figura
14.

Figura 14: Representagéo do desafio do circuito em “Z”

A B E

O— - — — = — — — = >

Fonte: Elaborada pelo Autor

Essa conclusado pode ser alcangada ao se observar ndo o angulo formado, mas
pensar em qual movimento a roda do rob6 deve fazer para chegar a nova posigéao,
para que possa hovamente voltar a se movimentar em linha reta. A figura 15 traz uma
representacédo mais detalhada feita por um aluno que expressa o0 movimento realizado

pelas rodas do rob6 na intencédo de completar a atividade proposta.
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Figura 15: Esbog¢o do planejamento para realizagdo de movimento em “Z

Fonte: Elaborada pelo autor

Podemos observar essa movimentacao também no esquema apresentado na

figura 16.

Figura 16: Visualizagcdo para resolugéo do desafio do circuito em “Z”

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao tentar transformar as ideias do esbo¢o em um codigo na aplicagdo, um dos
problemas enfrentados foi ajustar o giro do rob6 para que este correspondesse ao
equivalente de 135°. Conforme exploravam algumas possiveis solucdes e varias
tentativas, perceberam que o giroscopio informava, em algumas situa¢gfes, uma
angulacdo com sinal negativo e procuraram descobrir 0 que isso poderia representar,
até que, concluiram que esse sinal negativo representava a orientacdo para a qual o

giro era realizado. Ao girar em sentido anti-horério, o giroscépio indicava um aumento
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na angulacdo, enquanto ao girar em sentido horario, o angulo diminui ao ponto de se
tornar negativo.

Por meio do conhecimento adquirido e pela andlise de seus erros, foi possivel
chegar ao codigo exposto na figura 17, que é solucéo para o problema proposto.

Figura 17: Programagé&o para movimentagao em “Z”

@ definir motores de movimentopara A~ e D~

@ definir velocidade de movimento para @ %

@ mover para a frente » puro rotagbes v

@ definir motores de movimentopara A~ e D~

@ definir velocidade de movimento para @ %

@ mover para a frente » pnro rotagbes =
Fonte: Elaborada pelo autor

Os proximos desafios sugeridos envolviam gerar movimentos em forma de
poligonos, onde pudessem ser trabalhados conhecimentos acerca de caracteristicas
de poligonos regulares e soma dos angulos internos e externos de um poligono.

Para se construir um triangulo equilatero por exemplo, por meio de medi¢des
puderam tomar conhecimento de que a soma de seus angulos internos seria de 180°,
0 que vale para qualquer tridangulo, e de que a soma dos angulos externos
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corresponderia a 360°, o que vale para qualquer poligono. Cada angulo interno seria
de 60° e externo de 120°, sendo também angulos suplementares. No que se refere as
rotacBes que o robb deve realizar para completar o circuito, os alunos perceberam
que seriam considerados justamente o valor dos angulos externos. Através das
discussbes realizadas, foi possivel chegar ao coédigo exposto na figura 18 como

solucéo do problema.

Figura 18: Movimentac¢&@o em forma de triangulo

Fonte: Elaborada pelo autor

De forma semelhante ocorreu a discussédo sobre como poderia ser realizado
um circuito em forma de quadrado. Nessa situacdo, destacam-se dois cédigos
resolutivos. Sempre bom lembrar que os cbédigos apresentados ndo representam a
Unica solucdo para o problema, ao revisa-lo, podem surgir outras abordagens que
otimizem o processo de resolucao, dai que o trabalho em grupo se mostra relevante
para que se possa dar a oportunidade de que os participantes comentem sobre as
mais diversas ideias que possuam. Vejamos, na figura 19, o método usado por um

dos alunos.



Figura 19: Movimentacdo em forma de quadrado

PARTE 1

definir motores de movimentopara Av € D«

definir velocidade de movimento para (€) %

mover para afrente v poro rotagoes v

Av deﬁnrveloc:dadea@%

A v iniciar motor sentido horario v

1+ aguarde até que o dnguioseja maiorque () » () -
definir motores de movimentopara A~ e D~

definir velocidade de movimento para () %

mover para afreme v poro rotagoes v

Av deﬁnlrvelocidadea@%

A + iniciar motor sentido hordrio v

BB 883

1 » aguarde até que o angulo seja maior que (») v @‘ @

PARTE 2
definir motores de movimentopara Av e D~
ddiivdocmdedenwh\emopaa@‘i
mover para afrente v poto rotagoes v
Av dchnuvelocndadea@%

A + iniciar motor sentido hordrio v

1 v aguarde até que o dngulo seja maior que (») @'

definir motores de movimentopara Av e D~
definir velocidade de movimento para ) %
mover para afrente v poto rotacoes
Av dehnuvelocndadea@%

A v iniciar motor sentido hordrio v

1 v aguarde até que o dngulo seja maior que (») v @'

Fonte: Elaborada pelo autor
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E possivel perceber que muitas sequéncias de codigos foram repetidas, o que

nao necessariamente interfere no resultado, mas outro aluno percebeu que poderia

haver uma forma mais simples de se representar o resultado, visto que existe um bloco

de cddigo que justamente tem a funcdo de realizar a repeticAo de processos.

Utilizando-o, péde-se chegar ao representado na figura 20.

Figura 20: Movimentacdo em forma de quadrado 2

Fonte: Elaborada pelo autor

O maior dentre os desafios foi o de completar um circuito em forma de estrela,
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0 que exigiu uma analise mais minuciosa sobre os angulos que o formavam. Iniciamos
a estratégia para montagem do algoritmo efetuando a medicédo do tamanho dos lados
em centimetros, convertendo para quantidade de rotacdes realizadas pela roda do
robd, assim como também a medicao dos angulos com o auxilio de um transferidor.
Isso deu uma aproximacao bastante fiel, mas dado o teor do trabalho, uma analise
mais profunda seria necessaria, entao partiu-se para alguns questionamentos que 0s
levariam a chegar a uma concluséo consistente a respeito dos angulos internos e
externos que compunham a estrela. Vé-se na figura 21 uma representacao de qual
seria a movimentacao que o robd deveria realizar.

Figura 21: Desafio do circuito em formato de “estrela”
A

o} D

Fonte: Elaborada pelo autor

Para tal, comecou-se mostrando que a estrela poderia ser obtida por meio de
um pentagono regular cujas diagonais (segmento de reta que liga dois vértices nao

adjacentes) foram tragadas, como mostrado na figura 22.
Figura 22: Estrela desenhada a partir das diagonais de um pentdgono

A

Fonte: Elaborada pelo autor

Munidos da informacgéo de que a soma dos angulos internos de um triangulo
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qualquer corresponde a 180°, foi tratado com os alunos que tracando as diagonais a
partir de um unico vértice do pentagono, seriam formados trés triangulos, como pode-
se ver na figura 23, o que faria com que a soma dos angulos internos dessa figura

correspondesse a 540° (3 x 180°), logo, cada angulo interno equivaleria a 108°.

Figura 23: Divisdo do pentagono em triangulos a partir das diagonais que partem de um Unico vértice
A

Cce® ®D
Fonte: Elaborada pelo autor
A partir dai foram discutidas no¢6es sobre triangulos isésceles, aqueles que

possuem dois lados e dois angulos de mesma medida, o que os fez chegar a medida

dos angulos marcados na figura 24.

Figura 24: Determinacdo de angulos

Fonte: Elaborada pelo autor

Utilizando o mesmo conceito, puderam chegar a medida também do angulo
AJE = 108°, que ¢ oposto pelo vértice a BfD, portanto, possuem a mesma medida,

como pode ser visto na figura 25.
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Figura 25: Determinacéo de angulos (continuacéo)

Fonte: Elaborada pelo autor

Com o desenvolvimento desses conhecimentos foi possivel chegar também

ao valor do angulo CAD = 36°, marcado na figura 26.

Figura 26: Determinacéo de angulos (continuacédo 2)

Fonte: Elaborada pelo autor

Pdde-se chegar a seguinte conclusdo quanto a medida dos angulos internos

da estrela, mostrada na figura 27.
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Figura 27: Angulos internos da estrela

Fonte: Elaborada pelo autor

Concluida essa etapa, restava escrever o cddigo que levaria o robd a realizar
0 movimento desejado, que apds algumas tentativas foi 0 que pode ser visto na figura
28.

Figura 28: Movimentagéo em estrela

iniciar motor sentido horario v

iniciar motor sentido horario v

iniciar motor com velocidade de @ %

aguarde até que o angulo seja maior que ) v m -~

Fonte: Elaborada pelo autor
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Apesar de demonstrado somente o resultado, vale salientar que para tal, houve
varias tentativas, analise dos erros cometidos, reflexdes do porqué o cédigo néo

funcionava e ajustes referentes a esse codigo.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Essa pesquisa busca a otimizacdo dos conhecimentos relacionados a
Geometria por meio da utilizacdo do LEGO MINDSTORMS Education EV3, com a
intencdo de verificar 0 qudo enriquecedor pode ser a insercdo desse aparato
tecnoldgico ao contexto escolar. A partir da analise dos dados coletados durante a
aplicacdo da oficina, das interagdes e observacoes feitas no seu decorrer, vém-se
discutir a sua relevancia no processo educacional.

Um dos primeiros aspectos que se pode comentar a respeito da aplicacdo da
oficina é referente ao quéo satisfeitos e motivados os alunos se mostravam em
participar. Questbes emocionais apresentam relevancia em inumeros aspectos da

vida, 0 que nao poderia ser diferente quando se fala de educagéo. Segundo Vygotsky:

As reacBes emocionais exercem uma influéncia essencial e absoluta em
todas as formas de nosso comportamento e em todos 0os momentos do
processo educativo. Se quisermos que os alunos recordem melhor ou
exercitem mais seu pensamento, devemos fazer com que essas atividades
sejam emocionalmente estimuladas. (VYGOTSKY, 2003, p.121)

Dito isto, a motivagdo por participar das aulas era massiva, e esse interesse se
refletia na maneira como as aulas se desenvolviam, onde os alunos sempre tinham
algo o que comentar ou acrescentar para enriguecer nossos dialogos. Quando
guestionados acerca do nivel de satisfacdo com a aplicacdo da oficina, a resposta foi

unanime. Conforme pode ser observado nos comentarios:

Aluno 1 - Gosto de quando temos aulas de robética, porque consigo aprender
bastante e séo divertidas.

Aluno 2 - Durante as aulas, gosto de participar e dizer o que acho. N&o
consigo acertar logo de cara, mas sempre um colega me ajuda e consigo
entender onde errei,

Aluno 3 - Achei as aulas muito interessantes, € bom ver o robd se mover
conforme dou os comandos, vejo minha participagao sendo Util.

Pode-se perceber que essa dinamica que foge ao modelo de aula ao qual estdo
familiarizados chamou bastante a atencéo dos alunos e os manteve determinados em
se desenvolver. Mesmo que nos primeiros momentos de realizacdo da oficina,
houveram alguns alunos que se sentiam acuados em participar, imaginando que
haveria julgamento dos demais caso nao fizesse um comentéario correto. Foi entao
gue uma das caracteristicas intrinsecas a robética se mostrou evidente, que seria 0
fato de aprender errando. Respostas erradas eram mais do que bem-vindas, pois a
partir delas que haveria a possibilidade de se alcancar o objetivo. Sobre a ideia do

erro, Luckesi diz:

A ideia e a pratica do castigo decorrem da concepc¢ao de que as condutas de
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um sujeito — aqui, no caso, o aluno — que ndo correspondem a um
determinado padréo preestabelecido, merecem ser castigadas, a fim de que
ele “pague” por seu erro e “aprenda” a assumir a conduta que seria correta.
(LUCKESI, 2013, p. 185)

Esse tipo de pratica acaba por se refletir na forma como a pessoa age e suas
acOes terdo consequéncias futuras, logo, deixar evidente ao aluno que errar ndo € um
problema, e faz parte de qualquer atividade humana, é relevante, para que dessa
forma o erro passe a ser visto como fonte de virtude e crescimento, ao invés de ser
algo passivel de punicao.

O problema pode residir no fato de ignorar o erro ou ndo lhe dar a devida
relevancia. Deve-se na verdade observa-lo e analisa-lo para assim extrair 0os pontos
de aproveitamento e refletir sobre as possiveis correcées para se alcancar o objetivo
desejado.

No decorrer da oficina, quando uma resposta tida como errada era mencionada,
havia a possibilidade de testa-la, analisar o seu resultado, fazer ajustes para que
funcionasse da forma devida, e novamente efetuar testes. O processo poderia ser
repetido quantas vezes fosse necessario, sendo assim, os alunos se sentiam menos
constrangidos em expressar o que pensavam.

Outro aspecto interessante que advém disso, é o senso de coletividade. Como
havia a participacdo de muitos alunos, quando um n&do conseguia completar o
raciocinio, o colega poderia ajuda-lo nesse sentido, entdo ha também a possibilidade
do desenvolvimento do ato de trabalhar em grupo. Segundo Vygotsky:

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que
sdo capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas em
seu ambiente e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma vez
internalizados, esses processos tornam-se parte das aquisicbes do
desenvolvimento independente da crianga. (VYGOTSKY, 2003, p. 117-118)

Trabalhar individualmente n&o era uma opcéo viavel dado o teor da aplicagcéo
da oficina, logo, havia sempre um incentivo a discusséo, ao ponto de que todos os
participantes puderam, mesmo que minimamente, contribuir para o desenvolvimento
das atividades.

Os pontos citados por si so ja evidenciam a eficacia da robotica quanto ao fator
pedagogico, mas para complementar os resultados e trazer dados mais concretos, foi
realizada a aplicacdo de diagnosticos a fim de verificar a evolugéo dos alunos durante
a oficina, ou seja, uma analise por meios quantitativos. Segundo Pereira, métodos

guantitativos sao:

Nos métodos quantitativos, faz-se a coleta de dados quantitativos ou
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numeéricos por meio do uso de medicfes de grandezas e obtém-se por meio
da metrologia, nimeros com suas respectivas unidades. Estes métodos
geram conjuntos ou massas de dados que podem ser analisados por meio de
técnicas matematicas como € o0 caso das porcentagens, estatisticas e
probabilidades, métodos numéricos, métodos analiticos e geracado de
equagbes efou formulas matematicas aplicaveis a algum processo.
(PEREIRA et. al., 2018, p. 69)

Para a coleta de dados, num momento inicial foi realizado um diagndstico para
medir o nivel de profundidade que os alunos possuiam a respeito de angulos. Trata-
se de 10 questdes, dentre as quais, a primeira € discursiva, enquanto as demais sao
objetivas.

Referente a questdo discursiva, o que pdde-se notar, € o fato de que eles
conseguiam identificar &ngulos basicamente quando inseridos em contexto escolar,
por exemplo, numa imagem contida numa avaliagdo, mas essa no¢ao néo se expande
para muito além disso, o que pode ser observado na figura 29, que traz a resposta de

um aluno quando guestionado sobre o que entendia como angulos:

Figura 29: Resposta de aluno quanto a questionamento sobre dngulos

1-> Diga com suas palavras o que acha que sdo “angulos” e dé um exemplo de sua utilizagdo no nosso dia a

dia.

4 2 N e /{‘,/)f g 2. /J(#‘ o //ﬁ - T@’; 9]
’ J]A
4 ool

Fonte: Elaborada pelo autor

Fica evidente nessa situacdo a falta de significado que esse assunto possui
para esse aluno, o que costuma acontecer com varios outros. A oficina, de certa forma,
traria uma nocao pratica da utilizacdo dos angulos e tornaria possivel que os alunos
percebessem esse assunto ao seu redor com maior facilidade.

Além desse questionamento feito aos alunos, houve algumas outras questées
objetivas, cujos resultados podem ser observados no grafico 01. O questionario

completo pode ser consultado no apéndice A.
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Grafico 01: Resultado do diagnéstico inicial
DIAGNOSTICO INICIAL - RESULTADOS
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Fonte: Elaborado pelo autor

dizer que eles possuem algumas nog¢des a respeito dos angulos, mas muito ainda
havia de ser desenvolvido para que possuissem as habilidades necessarias referentes
a esse assunto.

Dentre as habilidades referentes ao 6° ano, a maior lacuna percebida foi
referente a resolucdo de problemas envolvendo angulos fora do contexto escolar. As
demais habilidades foram trabalhadas conforme o avancar da oficina.

O fato de o trabalho ser voltado para a resolucdo de problemas dentro de um
ambiente que envolvia robdética ja tornaria possivel a visualizagdo do conteudo fora do
usualmente tratado na sala de aula, isso levaria os alunos a desenvolver a habilidade
referente ao 6° ano que ainda necessitavam. Além do que, os alunos terem utilizado
do seu raciocinio para chegar a resolucéo de diversas situacfes propostas durante a
realizacdo da oficina ja seria um 6timo indicador do desenvolvimento deles.

Mas a fim de possuir dados concretos que serviriam como demonstracao do
avanco alcancado pelos alunos durante a oficina, foi realizado um diagnostico também
ao seu final. Esse continha a mesma quantidade de questdes objetivas, as quais foram
escolhidas de modo a contemplar as mesmas habilidades que inicialmente, dessa
forma, a comparacao entre os resultados seria mais condizente em demonstrar a
evolugéo alcancada.

O objetivo da oficina em si seria reconhecer os conhecimentos relacionados a
Geometria por meio da utilizacdo do LEGO MINDSTORMS Education EV3, dessa
forma, o diagndstico foi voltado para o teste quanto a obtencdo dos conhecimentos

que devem possuir sobre angulos durante o ensino fundamental. No grafico 02 a
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seguir, vemos a quantidade de acertos dos alunos referente a cada uma dessas

guestdes.
Gréfico 02: Resultado do diagndstico final
DIAGNOSTICO FINAL - RESULTADOS
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Fonte: Elaborada pelo autor

Por meio da andlise dessa tabela e comparando-a aos resultados obtidos no
diagnéstico inicial, percebe-se um desenvolvimento consideravel quanto as
habilidades referentes a angulos. Dessa maneira, essa abordagem baseada na
utilizag&o da robotica se mostrou uma metodologia com um bom potencial para elevar
o rendimento dos alunos. O gréafico 03 mostra lado a lado os resultados obtidos em

cada diagnéstico, demonstrando a andlise mais facilmente.

Gréfico 03: Comparacao entre os resultados dos diagnésticos inicial e final
DIAGNOSTICOS - COMPARACAO DOS RESULTADOS
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Houve um avanco em todas as habilidades testadas em cada uma das

questdes dos diagnosticos. O grafico 04 mostra o percentual do aumento de acertos

em cada uma das questdes:
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Gréfico 04: Percentual no numero de acertos por questao
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Fonte: Elaborada pelo autor

23%

10

De modo geral, a primeira avaliacdo diagnostica obteve um percentual de

acertos correspondente a 46,2%, enquanto na segunda avaliacdo diagnéstica foi

obtido um percentual de acertos de aproximadamente 58,7%, 0 que representa um

aumento de cerca de 27% quanto ao desempenho desses alunos.

Dadas as discussoes, a robdética educacional mostrou-se um meio eficaz em

estimular o interesse dos alunos e desenvolver habilidades como raciocinio l6gico,

resolucdo de problemas e trabalho em equipe, possuindo assim um impacto

significativo na aprendizagem. Além disso, consegue promover a incluséo de todos os

alunos, independente dos conhecimentos que possuem, pois qualquer um pode

participar ativamente do processo. Conclui-se entédo que a robdtica educacional pode

alterar a forma como ensinamos e aprendemos, tornando o processo educacional

mais envolvente, eficaz e interativo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, procuramos compreender como a Robdtica Educacional pode
contribuir para a aprendizagem de Matematica, utilizando materiais roboticos e
hardwares. Ao incorporamos a Robética Educacional, adaptando conhecimentos
matematicos ao software controlador do robd, alinhando-os com a série de estudo dos
participantes. Papert (1993), em sua visao precursora nos anos 80, indicava a
possibilidade de adaptar o curriculo de Matematica, sugerindo que o conhecimento
escolar poderia passar por uma "reconstrucéo de tal maneira que nao seja necessario
grande esforgo para ensina-lo" (PAPERT, 1993, p. 75).

A pesquisa revelou que a Matematica pode ser construida a partir de projetos
de Robdtica Educacional, proporcionando uma resposta a questéo inicial sobre o
propésito de estudar essas disciplinas. Diversos elementos e agentes estdo
envolvidos nas atividades de Robética Educacional, incluindo alunos, professores,
escola, kits de robdtica e teorias.

As atividades com robotica proporcionam espacos de aprendizagem onde o0s
alunos podem explorar conceitos de matematica, ciéncia e tecnologia. Estas
atividades, muitas vezes centradas em alcancar objetivos especificos, como fazer um
robd transportar um objeto para um local determinado, ou na resolugéo de problemas,
incentivam os alunos a explorar o material de robotica e aplicar sua criatividade na
busca por solucdes.

O material de Robética Educacional € considerado um recurso manipulavel, um
artefato cognitivo, um brinquedo tecnolégico ou simplesmente um brinquedo. Ele
desempenha um papel instrumental no processo de ensino e aprendizagem,
oferecendo caracteristicas ludicas cativantes para os alunos. Desde a construcéo até
a programacdo do robd, os alunos sdo desafiados a desenvolver estratégias para
mové-lo, compreender o funcionamento das pecas e criar programas alinhados com
seus objetivos.

Este processo promove o desenvolvimento do pensamento critico, a medida
que os alunos precisam analisar, comparar e testar suas solucdes. A Robotica
Educacional oferece espago para experimentagdo e andlise do erro, permitindo que
os alunos identifiquem e corrijam problemas em suas construcdes e programacodes. O
erro € encarado como uma oportunidade de aprendizagem, incentivando a reflexao

sobre suas razobes.
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Devido a sua natureza interdisciplinar, transdisciplinar e multidisciplinar, a
Robdtica Educacional possibilita a integracdo de diversos temas, envolvendo
professores de diferentes disciplinas, como matemética, fisica, biologia e quimica.

As pesquisas sobre Robotica Educacional na Educacdo Matemética no Brasil,
evidenciadas em teses e dissertacdes desde 2004, tém crescido ao longo do tempo.
A utilizacdo da robotica nas escolas tem aumentado, dando origem a um mercado
educacional de diversos kits de robdtica. Os kits mais comuns incluem LEGO e
Arduino, sendo o primeiro amplamente reconhecido, mas com um custo elevado,
enquanto o segundo € mais acessivel, embora demande conhecimentos mais
avancados em eletronica.

Apés a andlise de todo o processo conduzido até a finalizagdo da oficina, pode-
se dizer que os abjetivos especificos foram alcancados, o que pode-se perceber
devido a utilizacdo da criatividade dos alunos enquanto agentes ativos nas interacoes
promovidas, tanto para a construcdo do robd educador, quanto para as diversas
possiveis resolucdes para os problemas propostos; também no desenvolvimento do
raciocinio légico, ja que séo instigados a refletir e interpretar os mais variados cenarios
aos quais foram expostos; ao adquirirem autonomia, quando aprendem com as
préprias acdes e séo instigados a tomarem as decisdes corretas para se alcancar 0s
objetivos desejados; ao entender e aplicar conceitos referentes a robotica, como
componentes, algoritmos e escrita de codigos; assim como os alunos se mostraram
capazes de aplicar conhecimentos referentes a geometria plana, mais
especificamente angulos, ja que eram conhecimentos necessarios para se concluir as
etapas propostas durante a execucédo da oficina.

Dessa maneira, € possivel alegar que, a partir do trabalho realizado, os alunos
conseguiram reconhecer os conhecimentos relacionados a geometria plana e aplica-
los frente aos problemas propostos, isso a partir da utilizacao da robdtica educacional,
0 que vai de encontro com o objeto geral tragado inicialmente, demonstrando que
dentro do contexto de aplicacdo da oficina, os processos metodoldgicos utilizados
possuem um grande potencial para o desenvolvimento dos alunos.

Observamos que os contetdos matematicos mais abordados sdo Geometria e
Funcédo, com pouca énfase em Probabilidade e Estatistica, sugerindo uma area a ser
explorada em trabalhos futuros.

Concluimos que as atividades com robdtica tém o potencial de desenvolver

habilidades e competéncias nos alunos, incluindo criatividade, autoconfianca,
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autonomia, coordenacao motora, concentracdo, trabalho em equipe, entre outras. No
entanto, destacamos que o0 uso da robotica como representacédo de conceitos e do
cotidiano ndo garante a aprendizagem. E fundamental uma abordagem metodoldgica
bem definida, proporcionando aos alunos autonomia e protagonisSmo em suas
construcdes, com o professor atuando como mediador e incentivando a pesquisa e

guestionamento critico.
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QUESTAO 1
Diga com suas palavras o que acha que sdo
“angulos” e dé um exemplo de sua utilizagdo no
nosso dia a dia.

QUESTAO 2
Sabendo que:

L a soma das medidas dos angulos internos
de qualquer triangulo é sempre igual a 180°;

1L um tridngulo que tem todos os lados
congruentes, também tem os trés angulos internos
congruentes;

Podemos afirmar que a medida de cada dngulo
interno de um triangulo que tem todos os lados
congruentes ¢ de

a) ()180°

b) ( )120°

c) ( )90°

d) ( )60°

e) ( )45°
QUESTAO 3

O menor angulo formado pelos ponteiros do
relogio quando sdo exatamente 4 horas ¢ de:

a) ( )30°
b) ( )90°
o) ( )120°
d) ( )150°
e) ( )180°

QUESTAO 4

Espacate ¢ um movimento ginastico que consiste
em abrir as pernas de modo que estas formem um
angulo de

e fiquem paralelas ao solo.

a) ()360°
b) ( )180°
c ) 90°
d) ( )45°
e ) 0°
QUESTAO 5

Considere a figura apresentada. Sabendo que uma
volta completa corresponde a 360°, a medida que
equivale ao angulo B indicado na figura ¢é.

a) ( )120° . °

b) ()90° :

¢ ()60 . -
d) ( )45° - %
e ( )30° -
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QUESTAO 6

QUESTAO 9

Observe os angulos indicados na figura. O

resultado da operagdo: (A0C) - (A0B) é:

A
—— O >
a) ( )20°
b) ( )30°
c) ( )40°
d) ( )>50°
e) ( )o0°

QUESTAO 7

Durante uma persegui¢do, uma viatura policial
seguia em linha reta quando virou repentinamente
para a esquerda, em um angulo de 30° seguiu
mais um pouco em linha reta e deu nova guinada
para a esquerda, agora sob um angulo de 25%
depois de mais um tempo seguindo em linha reta,
virou 15° para a direita.
Nessa situagao hipotética, essa sequéncia de giros
corresponde a um tnico giro de:

a) () 70° para a esquerda

b) ( )40° para a esquerda

¢) ( )40° para a direita

d) () 10° para a esquerda

e) () 10° paraa direita

QUESTAQ 8§ ———————
Uma pizza de 8 pedagos faz cada fatia ter 45° de
angulo. Se quiser dividir em 9 pedagos, qual deve
ser o angulo da fatia?

a) ( )40°
b) ( )42°
¢) ( )50°
d) ( )o0°
e ( )45°

Em uma escola de educacdo infantil, ha 160
meninos e 240 meninas. O grafico a seguir
representa essa relagdo entre meninos e meninas
dessa escola.

B meninas meninos

Assim, a medida do angulo “a”, que é referente a
parte do circulo que representa os meninos, € igual

a:

( )o90°
()100°
( )120°
( )135°
() 144°

QUESTAO 10
Como dois angulos de mesma medida sio
chamados de congruentes, analise o transferidor
que € o instrumento utilizado para medi-los.

/ Linha de fé
Centro

O par de angulos congruentes, representados no
transferidor, é:

a) ( )AOBeCOB

b) ( )CODeFOG

¢) ( )DOEeDOF

d) ( )DOF e FOG

e) ( )CODeDOF
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QUESTAO 2 QUESTAO 4

Sabendo que a soma das medidas dos angulos Considerando a imagem a seguir, pode-se afirmar
internos de qualquer tridngulo é sempre igual a que os angulos correspondentes a “x” e “y”

180°, podemos afirmar que a medida do angulo
destacado no tridngulo isosceles a seguir, é:

B

90°
A X C
a) ( )180°
b) ( )120°
c) ( )90°
d)y ()e60°
e) ( )45°

QUESTAO 3

O menor angulo formado pelos ponteiros do
relogio quando sdo exatamente 8 horas ¢é de:

a ) 30°
b) ( )90°
c ) 120°
d) ( )150°

e) ()180°

possuem valores respectivamente iguais a:

a) ( )50°e40°
b) ( )80°e 100°
¢) ( )70°e90°
d) ( )60°e120°
e) ( )90°e90°

QUESTAO 5
Os angulos podem ser classificados de
acordo com suas medidas.

A
> B
C
Dito isto, o angulo ACB da figura, é:
a) ( )Agudo
b) () Obtuso
c) ( )Reto
d) ( )Raso
e) ( )Nulo
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QUESTAO 6
O movimento completo do limpador do para-

brisa de um carro corresponde a um éngulo raso.
Na situagdo descrita pela figura, admita que o
limpador esteja girando em sentido horario e
calcule a medida do angulo que falta para ele

completar o movimento completo.

/

40°

a) ()50°
b) ( )90°
o ( )I120°
dy ()135°
e) ()140°

QUESTAO 7
A rosa dos ventos é uma figura que representa oito
sentidos, que dividem o circulo em partes iguais.

Uma camera de vigilancia esta fixada no teto de
um shopping com sua lente direcionada
inicialmente para o Norte (N), sendo efetuada trés
mudangas consecutivas em sua dire¢do, sendo
elas:

e 1° mudanga: 135° no sentido anti-horario;

e 2° mudanga: 90° no sentido horario;

e 3°mudanga: 180° no sentido anti-horario.
Apos essa terceira mudanca, para onde a cdmera
estaria apontada?

a) () Noroeste (NO)

b) ( ) Nordeste (NE)

¢) () Sudeste (SE)

d) () Oeste(0)

e) ( )Leste(L)

QUESTAO 8

Um bolo precisa ser dividido em 10 fatias, como
na representacdo a seguir. Qual o angulo formado
em cada uma dessas fatias?

a) ( )36°

b) ( )45°

c ) 54°

d) ( )e63°

e) ()72°
QUESTAO 9

Nas turmas de 7° ano de uma escola existem 50
meninos e 70 meninas, como representado no
grafico a seguir:

m Homens m Mulheres

A medida do angulo formado pela parte que
representa a quantidade de homens corresponde a:
a) ( )90°

b) ( )120°
c) ( )150°
d) ( )180°
e) ( )210°
QUESTAO 10

Observe a figura a seguir:

D

'I'"'l'rr/

0 oo, (3

80> %7"'7,/
:}%5

B

>
o

[t

G

Es - Z ~
fo)

Quais dos seguintes pares de angulos possuem a
mesma medida?

a) ( )AOBeBOC

b) ( )BOCeCOD

¢) ( )CODeFOG

d) ( )FOGe AOB

e) ( )EOFeBOC

S
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(ROFESSOR,
& N
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b\ 4 SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO E CULTURA
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TERMO DE COMPROMISSO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS

Pelo presente Termo de Compromisso e Responsabilidade, eu,

, inscrito(a) no CPF sob o nimero

, ¢ RG responsavel pelo  estudante

regularmente matriculado no ano/turma

, do Centro Educacional Professora Alzira Alves Carmeiro, permito sua participagdo

no Curso de Robotica ministrado pelo Professor Jodo Victor Silva Oliveira e declaro estar ciente que:

e O curso foi elaborado para auxiliar no desenvolvimento da dissertagdo para a conclusdo do curso de
Mestrado do ministrante, contando com o apoio da institui¢@o escolar;

e O aluno devera possuir disponibilidade no horario definido para a realizagio do curso;

e Serio feitos registros fotograficos ou em video no decorrer dos encontros;

e Deve-se comprometer em zelar pela ética, respeito e discrigdo ante as acgdes pedagogicas

vivenciadas/presenciadas nas aulas;

Assinatura do pai ou responsavel
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