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RESUMO

Alguns conteldos curriculares estdo especialmetéeionados com a
utilizacdo da robotica como pratica de ensino dreeeles, destaca-se a
matematica. Considerando as possibilidades dessaldgia educacional como
mediadora da aprendizagem escolar, apresenta-tgerekgdrio a investigacéo
sobre o desenvolvimento e aplicacdo da robdticensino da matematica no
ensino fundamental. O foco de observacdo foi aicaratjue os alunos
vivenciaram e suas experiéncias com atividadeslutitica educacional repletas
de conteldos matematicos ndo explicitados de falireta. A pesquisa se
caracteriza como uma atividade de estudo de caabatdagem qualitativa, e a
obtencéo de dados se deu por observacéo partieipentima escola publica de
educacgdo basica de uma cidade do sul de Minas SGdraiticiparam oito
estudantes do ensino fundamental 1, 3 homens eulhemes com idades
variando entre 12 e 14 anos. Verificou-se que aluedo de problemas que
envolveram agfes dos robds, comandados pelos aldesertou a atencéo e a
curiosidade do grupo e que durante a resolucaoddsafios propostos, eles
demonstram maior interesse no estudo e aplicacammteddos matematicos.
Observou-se também que, dependendo da forma coativiaades envolvendo
os kits de robdtica sdo estruturadas, podem ser tratamm=itualmente como
jogos que incorporam o ludico a aprendizagem deeddos escolares.

Palavras-chave: Tecnologia educacional. Jogos. idaties ladicas. Lego
Mindstorns



ABSTRACT

Some curriculum content are specifically relatedhi® robotics use as a
teaching practice, and among them stands out th#h. n@onsidering the
possibilities of educational technology as a mediatf school learning, this
report presents research on the development ankicatpp of robotics in
teaching math in elementary school. The focus skolation was the practice
that students have experienced and their expesenith educational robotics
activities replete with mathematical content noellgel out directly. The
research characterizes the activity as a case stitlya qualitative approach
and obtaining data was by participant observatioa public school for basic
education of a city in southern Minas Gerais. Eigtutdents from elementary
school Il, 3 boys and 5 girls aged among 12 angebfs old participated. It was
found that the problems resolution involving acti@f robots, led by students,
attracted the attention and curiosity of the graod during the resolution of the
proposed challenges, they show more interest insthdy and application of
mathematical content. It was also observed thaemging on how the activities
involving robotics kits are structured, can be tedaconceptually as games that
incorporate playful learning of school subjects.

Keywords: Educational technology. Games. Playfatdeg. Lego Mindstorns.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho apresenta-se uma pesquisa reativada participacao
de alunos do oitavo ano de uma escola estadual masMGerais, que
possibilitou observar a aplicacdo da roboética eciooal em suas relagfes com
a aprendizagem de geometria plana, operacdes $asicgdo de espaco, e
resolucéo de problemas.

O interesse no desenvolvimento desta pesquisauspata necessidade
que percebiem continuar minha formagéo. O ingresso no MestRadfissional
em Educacgédo seria uma maneira de continuar estodatrdbalhando para que
meus alunos pudessem receber uma boa formacao.r€lagdio a robdtica,
nunca imaginei que poderia construir um robd e rfazem que ele se
movimente, mas foi amor a primeira vista. Ver oombho andando pela
primeira vez fez meus olhos brilharem. Pareciasgia uma coisa fora de meu
alcance. Considero que nado foi nem é simples étfabialhar com a robética,
por ser um trabalho que requer tempo e dedicagd@np foi desafiador e
esclarecedor das muitas possibilidades que temaogtilEarmos tecnologias
para ensinar matematica.

O tema roboética educacional foi um convite redlzgor meu
orientador e esse trabalho se tornou uma expesié@mriquecedora. Conforme
apontam os textos estudados na revisdo de litarasate recurso educacional é
acompanhado de metodologia de ensino e vem secdedtacomo uma pratica
inovadora que permite ao aluno o desenvolvimentbaddlidades, tais como a
investigacdo e a resolucdo de problemas de fornadiver despertando o
interesse por trabalhar ndo de forma padronizaglars#o algoritmos definidos,

mas de forma lUdica.

L A primeira pessoa do singular, quando utilizagdere-se & pesquisadora. Quando
utilizada a primeira pessoa do plural, a referéd@gpesquisadora e seu orientador.
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Envolver a robética educacional com os conteldatematicos é uma
forma de proporcionar uma aproximacéo dos alunssrexursos tecnol6gicos
disponiveis e também uma chance para modificar aicpr de ensino de
matematica, visto que os conteddos matematicossi@m ensinados de uma
forma bastante tradicional. Esse ensino tradiciénabracterizado por Alro e
Skovsmose (2006), como uma aula voltada para dugdgp de exercicios,
muitas vezes, apresentados pelos livros didatisesse modelo de aula o
professor é considerado o detentor do conhecimerde alunos aprendem a
revolver os exercicios através de algoritmos queadinpressédo de ser a Unica
forma de se encontrar a resposta certa.

Enquanto em muitas salas de aula prevalecem ocetrsidicional da
Matemética, Alro e Skovsmose (2006) e Papert (2668ndem que o uso dos
computadores nas aulas de matematica pode proparciona aprendizagem
mais significativa para os alunos, de forma quemthecimento matematico se
relacione com novas formas de pensar e agir.

Também na linha das ideias de Hernandez (1998)perfP€2008) a
aprendizagem nao se constréi com a resolucdo dealgoritmo ou uma
sequéncia de acles, é preciso que 0 aluno apremukensar criticamente,
analisar, sistematizar, planejar, resolver probfengéapreciso que o aluno se
envolva com o aprendizado e se sinta responsélelcpestrucdo do proprio
conhecimento.

Uma das maneiras de se promover o pensamentokeflexivo e a
construcdo do conhecimento é por meio da introdulgiprojetos que unam
recursos tecnoldgicos ao processo aprendizagemouielcios (VALENTE,
2005). A introducgdo das tecnologias, no caso deaalho, se d& pelo uso das
ferramentas da robética educacional (RE) nas aidasnatematica. Através
dessa ferramenta e do trabalho elaborado peloggsakes os alunos podem

construir seu conhecimento através de um processanvkstigacdo e de
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desafios, 0 que esta de acordo com Cabral (20G@hdp afirma que a incluséo
da RE em um ambiente de ensino de matematica padeairs elemento
motivador que venha a se transformar em uma femaniacilitadora que possa
proporcionar novas experiéncias com o0 uso das l@mas e o contetdo
matematico.

A robotica educacional, segundo os especialiststt et al. (2009),
Cabral (2010), Gomes (2007) e Ribeiro (2006) é tdonma de viabilizar o
conhecimento cientifico-tecnolégico e, ao mesmo ptemestimular a
criatividade e a experimentacéo, de forma ludipagpxdmando os estudantes da
complexidade tecnolégica aliada a aplicacdo de aitosc relacionados a
conteudos curriculares da educacao basica.

A ludicidade envolvida na atividade parece seo dégil de ser visto e
vivido pelos alunos, mas, ao nos depararmos corautxes que estudam o
ludico, verificamos que é preciso entender melhque significa uma atividade
lidica. Autores como Grando (2000) e Huizinga (3@@hsideram que o ludico
pode ser trabalhado através dos jogos, quando @&stgogando estamos
praticando uma atividade ladica. A partir dos athbs desses autores buscamos
direcionar a insercao da robotica educacional smerde matematica de forma
gue pudesse se caracterizar como um jogo ludico.

Para nos ajudar a desenvolver essa caracterizég&ramos em
Huizinga (2000) a conceituacdo de jogo. Ele nossgmta 0s jogos como
atividades livres, que estéo fora da vida norm@d@ envolvem nenhum tipo de
interesse material. Diante disso, observa-se qUREa quando aplicada a
atividades de aprendizagem da matematica podeamlhada de forma que
seja vista pelos alunos como um jogo e ao mesm@adepossa abordar
contetdos de forma atrativa para os alunos (BENEEHI., 2009) . Além disso,
as atividades desenvolvidas a partir da roboétiascadional, assim como em

outros jogos, podem contribuir com outros aspegéoformacao do aluno, tais
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como o trabalho em grupo, a exploracdo de camimaoma a resolucdo de
problemas e uma maior relagdo de sua vida foranéradele um ambiente
escolar.

A manipulacdo das ferramentas da RE pode serdayasia um jogo a
partir do momento que os alunos sado convidadossalver situacdes pré-
definidas que fazem com que cada aluno atinja gultezlo final a partir de
uma série de regras. Essa manipulacdo e utilizagdem proporcionar uma
forma alternativa de aprender, pois os alunos @ésinle resolverem uma lista
de exercicios, passam a resolver problemas detigaedo que contribuem para
construcdo de uma posi¢do critica em relacdo & qeeblemas e também
favorecem o planejamento e o raciocinio para atag@o de estratégias que
beneficiam a forma¢&@o em geral. A partir da RElosas tém a oportunidade de
se relacionar com os conteados matematicos de fomm#s pratica e
investigativa.

Como forma de compreender o envolvimento dos alwomn a RE na
aprendizagem da matematica no presente trabalktvabge explorar, por meio
da percepcdo dos estudantes, as possibilidadesnsieo-@prendizagem de
conteudos matematicos utilizando-se como ferramentdrinquedo Lego
Mindistorms. Utilizamos o Lego Mindstorms, por sena das ferramentas da
robética educacional disponivel na atualidade, dteva sua forma de
organizacdo e diversidade de recursos oferecidl@s.pErmite centenas de
possibilidades de criagcdo de robds. Buscou-se a&raggo da observacao
simples de aplicacdo de uma atividade com a RE igokia conceitos
matematicos. Consideramos que seria relevante, émmbobservar tais
atividades sob a dtica e segundo a caracterizagdond jogo ludico, na
perspectiva da pedagogia de projetos, com a \ag#it das reacdes e resultados
gue pudessem evidenciar efetivas contribuicdes pdamacédo de conceitos

matematicos.
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1.1 Objetivo geral

Explorar, por meio da percepcdo dos estudantessendolvimento de
atividades de ensino-aprendizagem de geometria plaensino fundamental I,

utilizando-se como ferramenta o brinquedo Lego hitadms.

1.2 Objetivos especificos

a) revisar a literatura a respeito da aplicacdo daticd educacional
para o ensino de matematica visando a escolha ttalohegia de
aplicacdo mais adequada aos patrticipantes;

b) elaborar, com base na revisao de literatura e teadw referencial
a pedagogia de projetos, atividades que utilizenbética
educacional para o ensino-aprendizagem do cont@€idgometria
plana do ensino fundamental II;

c) descrever a participacdo e o0 ponto de vista doslastes sobre a

experiéncia vivenciada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 As tecnologias e o0 ensino da matematica

Apesar das constantes mudancas sociais e tecradogise estamos
vivenciando, percebemos que as aulas de matenditida ndo incorporam,
com naturalidade, os recursos tecnolégicos digitAfiitos professores
continuam com suas aulas tradicionais, ensinandomsidos matematicos que
julgam importantes para o aprendiz (MISKULIN, 2008ggundo a autora, o
ensino de matematica tem sido voltado para a ig@brprogramada, transmissao
de informacdes e o treinamento, com formas de dizao voltadas para o
exercicio mecanizado e baseado em algoritmos defini

Essa forma de ensino é descrita por Alro e Skosen{@006) como
tradicional. Esses autores descrevem a aula toadicde matemética em dois
momentos. No primeiro o professor apresenta alguithgiss e técnicas de
resolucdo de exercicios, ou aplicacdo de formubaguadro, e no segundo os
alunos aplicam as regras e técnicas que lhes fapaesentadas para resolver os
exercicios propostos pelo professor, que certificgorrecdo das respostas.
Normalmente, em uma aula tradicional tal como @rites o professor se guia
por um livro didatico.

Com a disponibilidade de metodologias de ensino ee oditras
ferramentas que contribuem para novas formas dendigagem, Miskulin
(2009) defende que o desenvolvimento tecnologicke pwoporcionar uma nova
dimensdo para o0 ensino de matematica. As ferrasdéataoldgicas digitais
podem proporcionar o despertar da curiosidade eridfividade dos alunos, o
gue contribui para novas formas de constru¢doapapgdo do conhecimento.

Ao falarmos sobre tecnologias, muitas vezes amsms 0 termo apenas

aos avangos mais recentes como o computador, médhtes robds. Porém,
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segundo Ramos (2011), quando mencionamos a te@aetamos incluindo
todas as ferramentas e artefatos que foram des#n®pelo ser humano, e que
Ihe é atribuida uma funcéo utilitaria, simbdlicaa@uamental. Desse modo, se
caracterizam como aparatos tecnoldgicos os utesngilie usamos diariamente
como o lapis, o papel, a faca, como também os sw@fisticados como os
celularesnotebook entre outros.

Complementado a descricdo de Ramos (2011) e Rililineeira e Mill
(2013) entendem a tecnologia como uma maquinanf@mntas ou técnicas, mas
séo agregados a ela as habilidades necessariaspeasala e manté-la. Por isso,
ndo podemos dizer que 0s recursos tecnoldgicosstao presentes no ambiente
escolar, ao contrario, este mesmo autor argumergeag atividades de ensino
sempre envolveram algum recurso tecnoldgico, eesessos sao desde o giz,
quadro, dbaco, mapas, retroprojetor, televiséoe enitros.

Assim, as tecnologias estdo presentes ja ha basanpo nas salas de
aula. Diante disso, buscaremos discutir os bensfpiie se podem construir em
uma sala de aula a partir da introducdo das tegiasloporém, considerando
aquelas desenvolvidas com recursos digitais deni@gdo e comunicacao.
Esses recursos tecnolégicos ainda tém seu potepoisdo explorado nos
ambientes de ensino-aprendizagem (ALMEIDA; VALENTPB12)

Essa auséncia pbde ser percebida por Ramos (2@Q&ldigcute o
quanto as tecnologias estédo distantes das esocotpgnto o sistema de ensino
revela contradicdes em relagéo a isso, de formayit®s problemas e desafios
ainda precisam ser superados. Esses desafios éemeasb vivenciados na
educacao nao sao apenas de introducéo das fereemntecoldgicas atuais, mas
também os relacionados com a falta de interessealdm®s, os indices de
reprovacao/evasdo e também o desgaste e a dexagdarido professor. Outros
problemas enfrentados pela escola também s&@oaadaltestrutura fisica e o

papel de socializacdo, pois a escola recebe atdeehumanizar e preparar o
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aluno para que esse se desenvolva como cidadée.pfablemas ndo séo
desconsiderados no presente trabalho, porém, teamsxiéncia de que nao é
possivel inserir tantos elementos da complexidadandbiente escolar em uma
investigacdo que foca o uso de um recurso tecraad@specifico.

Almeida e Valente (2012), Papert (2008) e RamosiPpercebem que
a introducdo das tecnologias digitais has escal#seam um processo lento de
integracdo ao cotidiano dos alunos, se tornando femamenta a mais de
ensino. A partir da introdugdo dos computadores es®las, 0 que viria a
favorecer o relacionamento entre as disciplinaseasrsos tecnoldgicos ficaram
confinados em um laboratério, o qual muitas vezestil&ado apenas em
horarios e dias especificos. Em muitos casos, o dgweria se integrar as
disciplinas se tornou uma nova disciplina que oaad teriam de estudar.

A disseminacdo e 0 uso das tecnoldgicas digitaiambiente escolar,
em particular o uso dos computadores, vém paradaego 0 desenvolvimento
dos alunos, porém o computador ndo pode ser vistm am professor virtual
ou um transmissor de contetdos. Como argumentaireMiEsar (2013) o uso
do computador e de suas ferramentas pode ter adgugial inclusiva Segundo
esses autores seu uso pode favorecer a formacémetigéncias coletivas,
desenvolvidas a partir de praticas colaborativamde influenciar na formacéo
de habilidades, tais como aprender a viver juntogesponsabilidade e a
autoestima, necessarias para a constituicdo dedaddo e de uma cultura de
solidariedade.

A utilizacdo dos computadores em salas de aula pegorcionar aos
alunos novas formas de pensar, de aprender, dee aginstruir (VALENTE;
ALMEIDA, 2012). Blikstein (2011) defende a aplicagdas ferramentas digitais
como uma das mais poderosas de expressédo intélectutistica criadas pela

humanidade para a aprendizagem.
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Entretanto precisamos nos preocupar como destakstedh (2011) o
gue estamos fazendo realmente quanto ao uso dedogias nas salas de aula.
Ndo podemos deixar que nossos alunos aprendam sapeni@combinar
conhecimentos ou coletar informagfes prontas. s‘Baionhecimento novo nao
esti na Internet, facilmente encontravel em um nisce de busca com meia
diazia de palavras-chave. Ele esta por ser desobd@tIKSTEIN, 2011, p.
11). Assim, considera-se que o computador devensaipulado pelo aluno e
nao ao contrario.

A utilizacdo dos recursos tecnoldgicos digitaiseéeddida por muitos
autores, incluindo aqueles ja destacados nestailtagforém é preciso que seu
uso seja no sentido de favorecer a construcdo dbecomento. Os recursos
digitais ndo s@o apenas arquivos de informacBestgwoe disponiveis para
serem acessadas e usadas. Sua influéncia nagisataga deve proporcionar
espacos de construcdo coletiva, de experimentag&wiatividade, enfim um
suporte para a aprendizagem. Entre os recursosfgueeem tais possibilidades
esta a robotica educacional (MILL; CESAR, 2013).

2.2 Robdtica educacional

Como forma de se introduzir os recursos tecnot@gicas aulas de
matematica consideramos a robdtica educacional coma alternativa que
atende a demandas no ensino de matematica, visteseu carater ladico e
criativo pode contribuir para uma nova concepcaoameo ensinar. Mill e César
(2013) entendem a robética educacional como unjopta pedagdgica. Trata-
se de denominacéo para o conjunto de processasedimentos envolvidos em
propostas de ensino e aprendizagem que tomam mssiligos robdticos como
tecnologia de mediacdo para a constru¢do do canbath (MILL; CESAR,
2013, p. 272).
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A robética educacional teve suas primeiras invasfigs desenvolvidas
por Seymour Papert em 1970, quando iniciou suagufsss com a elaboragéo
da Logo. Papert (2008) destaca a tartaruga cripgase constituia de um robd,
era grande e ocupava quase toda a sala, funcidigada a varios fios e cabos
(Figura 1). Essa tartaruga se movimentava com cdasasimples inseridos no
computador como, por exemplo, PARAFRENTE 50, aipdesse programa a
tartaruga se movimentava 50 passos para frentégukaF2 ilustra um exemplo

dessa tartaruga tracando uma trilha.

Figura 1 Uma das primeiras tartarugas criada pgmgar Papert
Fonte: Walter (2010)
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Figura 2 Uma tartaruga de agua doce
Fonte: Walter (2010)

Com o desenvolvimento e aprimoramento da programagéLogo, a
grande tartaruga se transformou em um recursocgrajue passou a se
movimentar na tela do computador. Papert (2008ysava proporcionar aos
alunos uma forma de comandar o computador, conogrgmacao para que a
tartaruga realizasse 0os movimentos. Com isso auénto passou a ser um
instrumento que estimulava o pensar, o raciocirdma pa resolucdo de
problemas, consolidacdo de conceitos, favorecersdimaa construgdo do
conhecimento.

Em meados da década de 1980, a parceria do padouBapert com a
empresa Lego permitiu que 0os movimentos da tadan@p se limitassem as
abstracbes na tela do computador. Esta trouxe parmundo real as
programacdes e construgdes, por mei&ittade robdtica. Com isso, as criangas
teriam a oportunidade de criar seus proprios robfajpados com sensores,
motores, engrenagens e uma forma de programagécigemcom Logo.
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O fato de os proprios alunos construirem o robé& programacéo,
segundo Papert (2008), pode favorecer o ensing, g@mienderdo melhor se
descobrirem por si mesmos. Isso é denominado pperP@omo atitude
construcionista. O construcionismo, conceito elatbor por esse autor, tem
como base a possibilidade de constru¢cdo do conbetinpelo aprendiz. A
forma construcionista de utilizar a tecnologia temomo meta oferecer
estratégias de estudo de forma a produzir a mprendizagem possivel a partir
do minimo de ensino. “Evidentemente, ndo se podegiatisso apenas
reduzindo a quantidade do ensino, enquanto se deikao resto inalterado”
(PAPERT, 2008, p. 134).

Papert (2008) defende que a educacgdo poderalmontmais para a
formagdo dos alunos se puder apoia-los moral, Iggica, material e
intelectualmente no processo de aprendizagem. @ongpitando a ideia de
construcionismo, 0 autor relaciona com a ideia cenjuntos de pecas para
construcao” de inicio com as ferramentas do Legameseguida, ampliando-se
para as linguagens de programacédo, que podem gsidemdas conjuntos a
partir dos quais os programas podem ser feitos.

A partir das primeiras manifestacdes sobre a nag@b de robds como
ferramenta auxiliar no ensino, pesquisadores taisocBenitti et al. (2009);
Guedes e Kerber (2010); Mill e Cesar (2013) e Zamettal. (2012) vém se
dedicando a estudar os resultados da aplicacaticaledlucacional nas salas de
aula e seus possiveis beneficios para o processwsd®-aprendizagem.

Benitti et al. (2009) entendem a robdtica educadiocomo uma
ferramenta que pode proporcionar ao aluno a ddatile, autonomia, o
aperfeicoamento do raciocinio, a capacidade deltrabem grupo para que um
objetivo comum seja alcancado. Complementado agasidde Benitti e
colaboradores, Zanetti et al. (2012) consideram ajuebdtica educacional ou

pedagdgica € um processo interatiyoe pode contribuir para que o aluno



21

concilie o abstrato com o concreto. Para a corétrule um rob6 com suas
funcbes, o aluno passa pelos processos de concepptementacédo,
construcdo e automacdo de um mecanismo, sendo extbdadades
interdisciplinares que envolvem conhecimentos deawdreas cientificas.

A construcdo de robbds passa a contribuir com o egssm de
aprendizagem do aluno, pois aprende construindtgrido, pesquisando e deve
levar em conta. Como observa Zanetti et al. (20d2)bjetivo que se deseja
alcancar e ndo apenas a construcdo de um robd, eiesi disso, 0 uso da
ferramenta permite construir e manipular artefatqae oferecem
experimentacédo e analise de conceitos tedricanatheira simples e objetiva.

Além dessa possibilidade de construcao, experirpgata analise, Mill
e César (2013) destacam a aproximagdo que as delawbotica podem
proporcionar entre professores e alunos, oferecgodsibilidade de trabalho
cooperativo e solidario. Em consequéncia o alungesée mais atuante e eleva
sua autoestima e confianga em suas capacidades.

Mill e César (2013) apresentam, resumidamentpptncialidades que
a introducdo da robética na educacdo pode propmncaos sujeitos envolvidos:
aprendizagem motivada e divertida (buscando pabrai as atividades
lidicas); autonomia e responsabilidade pela amagdm; planejamento
estratégico com base na aprendizagem; aprendizagmmointeracionista;
concepcdo de projetos de aprendizagem (dominidvefetas tecnologias
digitais); aprendizagem digital e raciocinio aldstraprendizagem por tentativa-
erro/tentativa-acerto; aprendizagem pela pesquipal@ multidisciplinaridade
(MILL; CESAR, 2013, p. 286-287).

A empresa Lego, com base nas ideias de Paperplbagrimorar as
ferramentas de forma que os alunos tivessem ace®&sses recursos para a
construcdo do conhecimento. Atualmente, uma daanfientas oferecidas pela

empresa é kit Lego Mindstorms.
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Figura 3 Imagem do Kit Lego Mindstorms

Essekit se assemelha a outros brinquedos da empresa Lago m
conhecidos pelas criancas de dezenas de paiseferAnda é que &it de
Robdtica, além das pecas comuns de montar, possaspespecificas para os
robds, com engrenagens, sensores, motores, e um@Eméata com uma
programacdo que permite manipular o robd para gte desempenhe uma
determinada atividade (GUEDES; KERBER, 2010).

Atualmente oskits Lego possuem diversas pecas e, a partir delas, os
alunos conseguem montar seus robés como se fosseguebra-cabeca, as
engrenagens e 0os motores permitem criar robds gasam se movimentar
sobre rodas, esteiras ou outros tipos de comando®) acionar uma alavanca
ou movimentar um braco. Os sensores ajudam a dar vitla aos robés e a
partir deles é possivel detectar cores e a presgmgabjetos. Esses objetos
também podem ajudar na movimentacao, pois a jiattss o robd pode receber
perceber o ambiente. A programacado é construidaremrograma especifico
em que é possivel controlar os sensores e a fulg&#ada um dos motores do
robd.
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Concordamos com 0s autores acima quando caracteds atividades
da robética educacional como motivadoras, pois umaaltem um ambiente
propicio para a descoberta, de forma ludica e iwgiatEm particular, os
contetdos de matematica podem ser abordados palasnéntas da RE de
forma que consigam cativar os alunos, motivande&oscentivando-os a
produzirem de forma autdbnoma, artefatos e rotimaprdgramacdo dos robds
para resolver problemas que precisam, muitas velespaciéncia, atencao
concentrada e de dedicacdo. Por meio dessas d#gidas alunos podem
perceber a matematica ndo s6 como um conjunto rdeufds e calculos, mas
como conteldos aplicados, inseridos em desafiospgegisam mais do que
célculos para se encontrar uma resposta, pois,am@iendas vezes, a resposta
pode nao ser Unica.

Entretanto, ndo basta termos a nossa dispokitimara que se promova
a transformacgdo da atividade de ensinar. Devenwas Em conta os diversos
dilemas da educacédo que dificultam a introducaoobatica nas aulas. Desse
modo ndo queremos interpretar a RE como uma solsgi@acionista que vai
transformar a educacdo.

Para compreender melhor o contexto em que se ddliGgio da
robotica na educacdo, no Brasil, foi realizada ymaquisa bibliografica de
teses e dissertacBes sobre o tema. A busca faadalpor meio da plataforma
Google Académico com os descritores robética edoicac e ensino de
matematica para o periodo de 2009 a 2013. Essedpefdi definido com o
objetivo de trabalhar com as pesquisas mais rexentee a RE.

Como resultado da busca foram encontrados 12 trabaklacionados
aos descritores, entre os quais foram selecionadepresentados no Quadro 1.
A selecdo observou os critérios de trabalho aptaderem forma de dissertagéo

ou tese que foram desenvolvidos em UniversidadesilBiras. Os trabalhos
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apresentam relatos e experiéncias que comprovaalidgade da robética no

ensino e principalmente sua estreita relacdo cotomtgldos matematicos.

Quadro 1 Dissertacdes e teses sobre Robdtica Hdnahpublicadas no Brasil
entre 2009 e 2013

Titulo

Autor

Local

Plataforma Robdtica de
Baixissimo custo para a
robética educacional

Rafael Vidal Aroca

Universidade Federal do
Rio Grande do Norte —
Natal — 2012

Robdética Educacional e
resolucéo de problemas:
uma abordagem
microgenética da
construcéo do
conhecimento

Cristiane Pelisolli
Cabral

Universidade Federal do
Rio Grande do Norte —
Natal — 2010

S-Educ: Um simulador de
Ambiente de Robética
Educacional em Plataform
Virtual

Carla da Costa
Fernandes
a

Universidade do Rio
Grande do Norte — Natal
2013

Robdtica nas aulas de
matematica: os estudante
aprendem matematica?

sMartins

Elisa Friedrich

Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - Port
Alegre — 2012.

Roboética educacional:
Socializando e produzindd
conhecimentos
matematicos

Maritza Costa
Moraes

Universidade Federal do
Rio Grande — Rio Grande
— 2010.

Desenvolvimento da
fluéncia tecnologica em
programa educacional de
robética Pedagogica

Othon da Rocha
Neves Junior

Universidade Federal De
Santa Catarina —
Florianopolis — 2011.

Abordagem critica de
robotica educacional:
Alvaro Vieira Pinto e
Estudos de Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade

Rodrigo Barbosa €
Silva

Universidade Tecnolégic
Federal Do Parana —
Curitiba — 2012.

1%

O trabalho de Aroca (2012) deu-se pela iniciativa proporcionar o

acesso a robotica educacional mais abrangentee Niedsalho o objetivo foi
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projetar e validar uma plataforma de robética abertgratuita, com recursos
otimizados, “permitindo construir um rob6 de baskiso custo, que possa ser
utilizado amplamente, por alunos e profissionaigjaEquer setor da sociedade
(alunos, professores, pesquisadores e leigos)” @RQ012, p. 5).

A pesquisa de Aroca (2012) apresenta o N-Bot, éalnd de baixissimo
custo, o qual pode ser programado de forma texduapor blocos, sem a
necessidade de instalacdo sleftware pois o ambiente de programacédo é
baseado naweh Seu protétipo tem um custo de US$14,00. Além da
apresentacao desse robd o pesquisador trouxe uisacrele literatura sobre as
iniciativas e protétipos de robés que estavam saqmesentados com essa
mesma finalidade. As contribuicbes apresentadas pooca (2012)
proporcionam uma maior difusdo da robdtica de beusio, o que poderd vir a
ser um facilitador da implanta¢é@o da robotica adsssde aula.

A dissertacdo de Cabral (2010, p. 21) teve por tiobje‘investigar
estratégias cognitivas de resolucdo de problemasReh®tica Educacional
baseada na teoria da Microgenese Cognitiva de Bintideder e Guy Cellérier
(1996)". Para que o objetivo de pesquisa fossenesdo a pesquisadora se
propés a investigar o modo de resolucdo de proldlelaaseis estudantes de uma
escola municipal de Porto Alegre que participavaen win projeto sobre
Robética Educacional. A pesquisa teve uma abordagetitativa na forma de
estudo de caso. A pesquisadora acompanhou osigenties na resolucdo do
seguinte problema: “construir um objeto que levassmrro que estragou no
meio da estrada até a oficina mecanica” (CABRALL®0p. 21). Os dados
coletados através da gravacdo de videos foramsada$ baseados no estudo
das microgéneses cognitivas de Inhleder e Cell@&896).

Ao analisar as formas e estratégias que os aldessnvolveram para
resolver o problema, a pesquisadora percebeu gsejeisos elaboraram uma

representacgao inicial da solucéo final para, enidagresolver o problema. A
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pesquisa realizada por Cabral (2010) destaca tamgbhérha vérias formas de se
resolver um mesmo problema e que a solu¢cdo endanpalos alunos nem
sempre é a esperada pelo professor. A pesquisalddeade que o uso de
objetos concretos como, por exemplo, os da Robotiaducacional,
proporcionam ao estudante um laboratério de apragdm em que ele pode
elaborar suas hipéteses, para que em seguida yifgza-las e transformé-las,
como também proporciona ao aluno a possibilidadeedletir e agir, num
constante aprender a aprender e superar os deEaABRAL, 2010, p. 138).

O trabalho de Fernandes (2013) teve por objetivesgmtar o simulador
de robdtica S-Educ que foi construido com a firmalel de proporcionar a
realizacdo de aulas de robdtica educacional seitizacio doskits de robdtica.
Através desse programa os alunos podem montar @ viotual a partir de
blocos pré-definidos, programar e testar o fungimao do robd no proprio
ambiente virtual. O simulador S-Educ elaborado pernandes teve seu
processo de construcdo dividido em trés fases. Naejpa houve um
levantamento sobre os simuladores ja existentegs si@rramentas e
funcionalidades. Na segunda, a implementacédo dolaitor e a realizacdo de
testes de usabilidade. E por fim, na terceira flasam realizados experimentos
para que o simulador pudesse ser validado, esgiagé@b aconteceu com a
participacdo de professores do ensino fundamentadio, alunos com e sem
experiéncia com robética e adultos leigos.

Segundo Fernandes (2013) sua pesquisa oferecebo@ites para a
comunidade cientifica e para a sociedade e degtezas aulas de robética, a
partir do simulador de baixo custo podem acartata maior difusdo das aulas
de robotica nas escolas brasileiras. A partir ddasacom o simulador as
criancas e adolescentes aprendem as primeiras ideikbgica da programacao

agregada a temas interdisciplinares de forma ladica
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O trabalho de Martins (2012) teve como propostpamrder a seguinte
questdo: “E possivel utilizar a robotica educadighago Mindstorms), como
recurso de ensino da Matemética nos anos finaierdno fundamental?
Como?” (MARTINS, 2012, p. 15). A pesquisadora, pssbra de matematica de
uma escola municipal de Porto Alegre, recebeu ovitrpara trabalhar a
robotica em suas aulas de matematica, assim sqaigepropde investigar os
desafios e possibilidades de se utilizar a robdtasaaulas de matematica.

A pesquisa de Martins (2012) foi definida como estudo de caso. A
obtenc@o dos dados para andlise aconteceu no a61de A professora e
também pesquisadora observava, nos didlogos, iasldéfdes e aprendizagens
conguistadas pelos alunos. Foi construido um dideidordo da professora e
dos registros graficos dos alunos, como tambémgffafias e registros de
videos. Participaram alunos do 7° ano do ensindaimental nas aulas de
matematica, uma turma com 28 alunos.

Na conclusdo da pesquisa, Martins (2012) afirmoe quensino de
matematica com o apoio da robdtica € valido, portra,a utilizacdo ddsts de
robotica em suas aulas ndo garantiu a aprendizdgsmlunos, visto que muitos
apresentam dificuldades em manusear as ferramentagrpretar os desafios
propostos. A pesquisadora argumentou que “ndoceedisf formula ou recurso
gue garanta a aprendizagem, a proposta desenvohadiou-se enriquecedora
tanto para os alunos quanto para a professoraipadgua” (MARTINS, 2012,
p. 131).

O trabalho de Moraes (2010) aborda o Lego comoarfenta da
robotica educacional, que pode contribuir para sinende matematica. A
pesquisa teve por objetivo investigar o uso da tiebéeducacional e sua
contribuicdo para o conhecimento da Ciéncia, ifleatido as aprendizagens

possiveis, pela observacdo e relato dos estud@i@RAES, 2010, p. 25).
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Como base para a analise dos resultados encontfadostilizado uma
adaptacdo do Método Clinico de Piaget.

A pesquisa de cunho qualitativo, identificada pgetaquisadora aborda
como pesquisa-a¢do, contou com a colaboracdo dduf8s. De acordo com
Moraes (2010) os dados foram coletados em um dongscolar, através de
diarios de campo, leitura e interpretacdo das wntes, fotos, filmagens e
relatérios dos alunos. E analisados por analiseot¢etdo. Apds andlise do
material recolhido Moraes (2010) destacou que o d&® ferramentas da
robdtica educacional nas salas de aula contribaia ja elaboragéo de uma
metodologia de ensino mais eficaz. Essa tecnologike ser usada de diversas
maneiras contribuindo para a motivacdo e para wimemmais construtivista.
Porém, através da analise percebeu-se que o covdrgoi resulta na acdo dos
sujeitos, 0 que entdo ndo pode deixar de levar@ma@ capacidade cognitiva
dos sujeitos envolvidos.

O trabalho de Neves Junior (2011, p. 28) teve cobjetivo “confirmar
evidéncias do desenvolvimento de fluéncia tecnobbge competéncias
associadas, a partir dos textos sobre tecnologi@dupidos e postados em blogs
na internet pelos estudantes”. Para a contempbiesae objetivo o autor destaca
que a atividade de producdo dos textos era livnéotao tema, desde que
associado a robodtica educacional, quanto no tamadohtexto. Portanto, os
dados avaliados podem trazer um resultado pa@s$ahlunos que contribuiram
com a pesquisa participaram de um Programa Edunzdcio

O primeiro passo para se iniciar a analise dosglfm a crenca de que
ha verdades essenciais fundamentadas na expenévidia sobre a realidade.
Como suporte de andlise e interpretacdo o autdoea@om o apoio do método
fenomenolégico (Método de Giorgi), pois, segunde, e&lste busca revelar e
explicitar a natureza do fenbmeno, tal como expemiado pelo homem
(NEVES JUNIOR, 2011). Para a selecdo do materinlugado o método
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guantitativo, pois foram escolhidos os textos qodepiam trazer um contetddo
mais significativo.

A partir da realizagdo da pesquisa pode-se varifee confirmar o
desenvolvimento de habilidades e atitudes de redolde problemas. Através
da analise dos discursos analisados houve a idegfb de elementos
relacionados a resolucdo de problemas. Tais coatutidade na utilizagédo do
raciocinio l6gico; capacidade de materializar exdferir o conhecimento nas
diferentes situacbes, e capacidades de realizgnahticos, para ajustar e
corrigir projetos (NEVES JUNIOR, 2011, p. 172). Cluiu-se que os
estudantes participantes do programa educacionablutitica desenvolveram
habilidades de resolucdo de problemas e de soldeddesafios mediante a
robética educacional, contribuindo para uma mefhg#ncia tecnoldgica dos
estudantes envolvidos.

O trabalho de Silva (2012) teve o propésito deudis@ partir de uma
visdo critica 0 uso de aparatos da robédtica edmeakicom finalidade
pedagdgica, especialmente o0 uso de recursos liveegual o autor considera
mais convenientes para a tecnologia voltada pamasmo do que aqueles com
objetivos mais comerciais.

Apesar de ndo especificado pelo autor, a disgertiigz uma reviséo de
literatura sobre os artefatos tecnolégicos, comibém busca discutir a robética
educacional a luz dos Estudos em Ciéncia, TecrmlegiSociedade (CTS)
apoiados nas obras de Alvaro Vieira Pinto e autecdsidos para a robética
educacional tais como Seymour Papert, e abordacsutie outras vertentes que
trabalham o$ardwaresabertos e osoftwaredivres.

A partir da analise feita pelo pesquisador sobkraudores citados acima,
Silva (2012) defende que a educacao tem a podsithdi de se posicionar quanto
a uma visdo mais consciente no uso de artefatosléggcos. E preciso que os

alunos descubram o que ha por traz da tecnologi@grpois a mera aquisicao
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de uma nova ferramenta ndo pode garantir a aqoisigdconhecimento por
parte dos alunos (SILVA, 2012).

A partir dos trabalhos encontrados na revisdoidgtidfica podemos
perceber que as ferramentas de robética estdo emomnento de exploragdo de
possibilidades de uso nos ambientes de ensino. irBt@ucdo como foi
apresentada, tem sido associada a novas metodoldgiansino, na busca de
proporcionar aos estudantes uma forma mais |idicapdender. As pesquisas
acima foram produzidas e conduzidas em sua maonmabase na pedagogia de
projetos, que incentivam os estudantes a constrdg&aréprio conhecimento
através da construcdo e manipulacdo de projetosrdgrucdo de robés.

Verificou-se que, em sua maioria, os trabalhos sgmtaram uma
revisdo de literatura que demonstra possibilidgdea o ensino com o auxilio
da robética educacional. Entretanto, destacamosngumaioria dos casos 0s
diversos procedimentos e metodologias usados ndialascritos com muita
clareza, nesse sentido percebemos uma fragilidettedoidgica na elaboracéo e
conducéo das pesquisas que envolvem a RE.

Confirmamos, nas pesquisas, que as ferramentadbdaca educacional
visam contribuir para que 0 ensino se torne mazqroso para os alunos. Esses
artefatos podem incentivar para que o conhecimeri@matico, entre outros,
seja construido de forma criativa e espontaneapréaendo a fixacdo de
conceitos, pois esses passam a receber significadosetos e manipulaveis.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho buscouiboimtpara ampliar
os conhecimentos ja apresentados nas pesquistentess com o diferencial de
tratar a robdtica educacional como uma forma deers@nar contetdos da
mateméatica por meio de sua insercdo nas salasl@e@mo jogos que visam
contribuir para que o aluno possa construir 0 poéponhecimento. Buscamos,
portanto, apresentar as atividades de RE na péitspde jogos, sendo essa uma

forma lUdica e prazerosa de se ensinar matematica.
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O ensino de matemética pautado na RE nado € algeirtfmes de se
concretizar, além do alto custo financeiro essadwdgia de ensino exige um
planejamento, pois o tempo para execucdo das adiesd é extenso. Como
forma de viabilizar o trabalho com a RE nas salasadla destacamos a
pedagogia de projetos, visto que os projetos poadpaiar 0os professores na

forma de ministrar aulas diferenciadas a seus aluno

2.3 Pedagogia de projetos

Ensinar ndo é uma tarefa facil. Nao basta expasrmeddo e resolver
uma série de exercicios, tornando assim os aluaesiyos no processo de
ensino-aprendizagem, e o professor como detentorcalthecimento. A
aprendizagem é construida a partir do momento guestudantes se tornam
sujeitos do préprio conhecimento, e passam a adflstde maneira conjunta
com seu professor e colegas de classe.

As oportunidades para que os alunos se tornenitcsujdo préprio
conhecimento podem ser encontradas quando os gwofestomam posturas
diferentes na sala de aula, como por exemplo,teatdalhar com projetos.

Segundo Almeida (2005), o trabalho com projetod&pela construcao
que é propria do ser humano, que se concretizetiag®uma intencionalidade,
a fim de se resolver uma situagéo problematica.plammentando a definicdo de
projeto, Prado (2005, p. 6) entende que “o atordgfar requer abertura para o
desconhecido, para o ndo determinado e flexibiigata reformular as metas a
medida que acdes projetadas evidenciam novos pnable duvidas”.

Hernandez e Ventura (1994) percebem nos projetdsingdo de
contribuir para a organizacdo dos conhecimentosla@ass e a criacdo de

estratégias relacionadas ao tratamento da infoonac&@ relacdo entre os
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diferentes contelidos, proporcionando a construgdocodhecimento, tanto dos
alunos quanto dos professores.

Em uma perspectiva um pouco diferente Macedo, Eidwle Arantes
(2006), veem os projetos como algo que se planaja p futuro, que é
construido a partir de escolhas e de rendnciaseja para 0s autores acima, o
projeto esta relacionado aos objetivos a seremrmgdcids, as metas a serem
cumpridas. Entretanto, essa perspectiva teéricafasta do trabalho proposto
nesta investigacao, visto que néo trabalhamos coefigicdo de metas rigidas e
as equipes elaboraram, cada uma, sua estratégianejgmento em cada
atividade apresentada como desafio. Essas condigbexecucdo estdo mais
préximas do trabalho com projetos defendido por éitta (2005), segundo a
qual proporciona um caminho flexivel, pois em t@dn desenvolvimento os
alunos envolvidos buscam respostas para a questial iou tema proposto,
mas em seu trajeto acontecem imprevistos e muda@agie proporciona
abertura para discussfes e autonomia na tomadecides.

Prado (2005) compartilha das mesmas ideias eletargestacando que,
no trabalho com projetos, os sujeitos se envolvarprocura de respostas para
problemas reais, na qual acarreta a descobertgomdacdo de algo novo. Essa
autora ainda destaca que projeto ndo pode ser radidfu com atividades
propostas pelo professor que escolhe um tema é@pe os alunos pesquisem
sobre ele e, em seguida as pesquisas sdo apreseatadim trabalho final.

Segundo Hernandez e Ventura (1994), o trabalho poojetos é
valorizado, pois trabalha para que os alunos tenhama aprendizagem
significativa, 0 que pode acarretar uma atitudeori@vel para a producdo do
préprio conhecimento, tanto dos discentes como rdese Essa forma de
trabalho configura-se a partir da previsdo dosgssures, porém esse € apenas
um ponto de partida, pois suas finalidades e id@&nge modificam mediante a

interacdo durante as aulas.
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Os autores acima percebem também que uma auladbases projetos
pode proporcionar aos alunos um sentido de funliitate do que se aprende o
que acarreta uma memorizagdo compreensiva, oucspjacesso de decorar foi
deixado de lado e substituido pela memorizacdo rpaensdo do que é
construido em sala de aula. Todo esse processdicaddimbém a forma que os
alunos sao avaliados, ao invés de testes e pravadunos sao avaliados no
decorrer de toda a aula, sua participacdo efetiveolaborativa durante a
realizacdo das atividades pode contribuir para avadiacdo processual de todo
0 percurso ao invés de um teste no final de unecalat dado.

Ao propor o trabalho com projetos, Prado (2005)ad@sque o professor
passa a permitir que o aluno aprenda-fazendo esentblar de toda pesquisa o
aluno reconhece sua propria autoria haquilo quéuaia. Assim o aluno recebe
um incentivo para a busca de novas descobertastreodes e reconstrugdes do
conhecimento.

O trabalho com projetos, segundo Hernandez (199873) pode
favorecer a construcdo de competéncias por pagealdmos envolvidos, tais
como: a autodirecdo, a inventiva, a formulacdo selugdo de problemas, a
integracdo, a tomada de decisGes e a comunicagfipesasoal.

Essas competéncias proporcionam ao aluno ndo sinstrucdo de
conhecimentos de conteldos basicos, mas tambénmpaabdliar para que o
aluno construa o préprio conhecimento, pois trazsigm formacdes que vao
além dos conteudos que o professor expde no quadéapresentado em um
livro didatico.

Como destaca Hernandez (1998), a autodirecdo fawz qree o aluno
tome iniciativas de levar a diante as tarefas efitess propostos, a inventiva
proporciona ao aluno novas formas de construcamdbecimento, ao invés do
aluno usar um algoritmo de resolucéo este passacarpr formas, recursos e

métodos alternativos de forma criativa. A resolugégproblemas proporciona
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ao aluno um senso critico que pode auxilia-lo éwasdisciplina em que esta se
executando o projeto, mas também pode ofereceorduojdade de desenvolver
estratégias para alcancar um objetivo. A integrapdaa os alunos envolvidos a
perceberem que uma disciplina pode estar relacioaarltra, que os contelldos
se comunicam entre si, a tomada de decisdes aginpdpa a formacdo pessoal
do alunos, pois este percebe o que é um trabalheqgelipe e que é preciso
decidir o que vai favorecer um coletivo. Com a coioacao interpessoal no

trabalho com projetos o aluno cria estratégiasplvesdesafios, trabalha em

grupo, expde suas ideias, € preciso que o aluba g#cutir todos 0s processos
de execucdo do trabalho e colocar suas ideias dated@o grupo, assim a

comunicacéo interpessoal pode favorecer para glimno desenvolva hipétese e
argumente para defendé-la, muitas vezes contrasteooh as opinides dos

colegas.

Todas as competéncias destacadas acima podenpimadas em uma
aula pautada na pedagogia de projetos e podemusbpergque essas caminham
de mdaos dadas, uma é construida a partir da dgsam como destaca Prado
(2005), o trabalho com projetos pode oferecer upnamdcdo para o aluno de
maneira diferenciada, sendo essa proporcionad@rnpéessores que passam a
trabalhar ndo apenas na transmissao de informag@esa criar situacdes de
aprendizagem cujo foco aconte¢a nas relacfes questabelecem em todo
processo. O professor passa a ser um mediadorogesso, contribuindo para
que o aluno aprenda a partir das situacdes viveasia

Hernandez (1998) e Prado (2005) concordam qualtrabcom projetos
ndo é uma tarefa facil, pois seu trabalho requer aganizacdo mais complexa,
e é preciso que o professor tenha uma compreesatehas, para que possa
direcionar os projetos para sua intencionalidade.

Hernandez (1998, p. 36) destaca as caracteristicgsie vem a ser um

projeto de trabalho:
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1 - Um percurso por um tema-problema que favorece a
andlise, a interpretacado e a critica; 2 - Predardai atitude

de Cooperagdo, e o professor € um aprendiz, e méo u
especialista; 3 - Um percurso que procura estatrelec
conexdes e que questiona a ideia de uma versda daic
realidade; 4 - Cada percurso € singular, e seltralmm
diferentes tipos de informacdo: 5 - O docente ensin
escutar, do que os outros dizem, também podemesdsmn;

6 - Ha diferentes formas de aprender aquilo queegues
ensinar; 7 - Uma aproximacao atualizada aos praisetas
disciplinas e dos saberes; 8 - Uma forma de apragdm

na qual se leva em conta que todos os alunos podem
aprender, se encontrarem o0 lugar para isso; 9 -
Aprendizagem vinculada ao fazer, a atividade maeual
intuicdo também é uma forma de aprendizagem.

Introduzir o trabalho com projetos nas salas de adlo € trivial. E
preciso que o professor caminhe por caminhos qogodem ser planejados e
esteja aberto a varias formas de conhecimento,uzands discussdes que
venham a produzir algum conhecimento. Os obstacséms muitos como
também seu resultado, o fato dos alunos se tornawgeitos do proprio
conhecimento pode proporcionar uma aprendizagemifisitiva e duradoura, o
gue o aluno conseguiu construir com seu trabakhdiétilmente esquecera.

O trabalho com a robdética nas aulas de matem&icartcula com a
pedagogia de projetos, pois, pelo que verificamos tnabalhos dos autores
citados na revisdo bibliografica, o trabalho conojgips de robbs busca
proporcionar aos alunos diferentes formas de sdversuma situagcao problema.
Como vimos com a introducéo da robdtica nas satasuda, os alunos sdo
orientados para a construcéo e programacao de, rolthge vem acompanhado
de uma intencionalidade provocada pelo professor.

Com a articulacdo da pedagogia de projetos corb@ica educacional
percebemos que é possivel oferecer oportunidadalanss de construirem o

préprio conhecimento, através de uma acdo que rinteég contelido de
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matematica com as ferramentas da robética eduaci@estacamos, assim, a
possibilidade de estudar de forma centrada no akinoomo a robdtica
educacional pode contribuir para o processo denessrendizagem de
matematica.

2.4 O jogo e as atividades de robdtica

Na construcdo deste trabalho, foi definido comosguposto que as
atividades realizadas pelos alunos teriam uma teafsiica lUdica, na
perspectiva de que elas se tornariam mais atraemueibuindo para a
participacdo de todos e o bom resultado das atlemlaTal pressuposto se
baseou no estudo de trabalhos apresentados ndaedés bibliografia que
destacavam a possibilidade de aprender os contdédosma ludica e criativa a
partir da RE.

Quanto as atividades ludicas, Grando (2004) desgae sao aquelas
capazes de proporcionar prazer pela sua prépr@iese. Essa autora pesquisou
as atividades ludicas relacionadas apenas aos, jogoseja, “as diferentes
brincadeiras e jogos de um determinado grupo étnggresentam o que
chamamos de cultura ladica, nas diversas culturasnequalquer momento
histérico, encontramos uma variedade infinita d@$ (GRANDO, 2004, p. 8).
Nessa perspectiva as atividades lldicas séo repaess por jogos nas mais
diversas formas.

Entdo, para podermos caracterizar as atividadeREdeomo lidicas
buscamos identificar sua semelhanca com jogos. Rasa auxiliar nessa
identificacdo utilizamos a definicdo de HuizingaO@Q), que apresenta
caracteristicas bastante amplas para o que ventarsgderado um jogo.

De acordo com Huizinga (2000), a primeira carastied fundamental

dos jogos é dliberdadé, para ser caracterizado como jogo ele deve ser iv
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segunda caracteristica apresentada por esse a@utgue’ o jogo ndo € vida
corrente nem vida real quando se esta jogando ha uma evaséo da vida real,
como se estivesse em outra esfera temporaria. @eit@r caracteristica
apresentada é o “isolamento e a limitd¢c&o se jogar a prépria atividade passa
a orientar o tempo e 0 espaco. A Ultima caractesiste jogo apresentada pelo
autor € que o jogo “cria ordéra “ é ordem. Ao se jogar, cria-se em um espaco
de tempo um mundo perfeito em que todas as orammsrdser cumpridas, e ao
menor descumprimento delas o jogo € interrompiddgrelo seu valor e sua
finalidade.

A partir das caracteristicas ja descritas, Huzi(@000) nos apresenta

sua definicdo de jogo:

Uma atividade ou ocupacéo voluntaria, exercidardeté
certos e determinados limites de tempo e de espagando
regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias dotado de um fim em si mesmo, acomg@dmh

de um sentimento de tenséo e de alegria e umaiénoisc

de ser diferente da vida cotidiana.

A definicdo deste autor pode nos ajudar a cafiaateas atividades de
roboética educacional como jogos, pois ao se trabatom a RE seria
interessante que o0s alunos participassem de formlantaria e que
conseguissem desenvolver conceitos e conduzir susstigacdo de forma
criativa e colaborativa. Entretanto, ndo podemasasguecer que um jogo, para
ser jogado, necessita que suas regras sejam cdabeei que os jogadores
consintam em aceita-las. Tais regras surgem a partirganizacéo coletiva das
atividades ludicas e para que o jogo aconteca igatbrio o cumprimento das
suas regras pré-definidas (GRANDO, 1995).

Grando (1995) destaca, também, que existem regaiais presentes no

jogo. Elas sdo a possibilidade de mudancga das sratpajogo, o que pode
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acontecer antes de se iniciar uma jogada ou adnigmho jogo. Tais mudangas
acontecem a partir do comum acordo entre os jogadatisto que “podem
orientar-se, questionar-se e modificar tais regf@RANDO, 1995, p. 36).

Grando (2004) destaca também que quando estaogamdo nos
envolvemos em um tipo de competicdo que pode sdracam colega, ou um
adversario, contra si mesmo, e contra uma taredapgecisa ser desenvolvida,
ou seja, um desafio. Essa caracteristica est® preésente nas atividades com
RE, visto que o aluno é desafiado a desenvolvgetpoe resolver problemas.
Tais desafios podem ou ndo incluir a competicdo cotras pessoas, mas, por
si, j& se caracterizam uma competicdo com a prégmeda.

Os jogos podem ser utilizados nas aulas de maianatomo
metodologia de ensino. Muitas vezes sdo utilizaueles professores com o
objetivo de contribuir na apropriagdo de conceippsporcionando o pensar e a
reflexdo. Ao jogar o aluno passar a analisar, cesmier conceitos matematicos
como também procura solucbes que sao construidzetia da criatividade
proporcionada pela ludicidade envolvida no jogo.

Apesar dos varios aspectos positivos em se trabedina jogos nas salas
de aula, a autora Grando (2004) defende que paitdizacdo dos jogos nas
aulas de matematica é preciso que os objetivosnseaesentados de forma
clara e que a metodologia utilizada seja compatiwel o nivel de ensino na
gual é aplicado. Portanto, ao se aplicar um jogo embjetivo de ensinar algo é
preciso que a atividade proposta represente unfidesasujeito, que a partir
dele o aluno consiga gerar conflitos que venharasgri/olver um processo de
investigacdo e acao para alcancar um resultadtvaosiu seja, vencer o jogo.

Quando trabalhamos com uma atividade de RE essssupostos estéo
presentes visto que o aluno é convidado a exetangfas que muitas vezes o
instigam a aplicar criatividade e investigacdo paue se consiga chegar a

resolucdo de um problema. Para que esse objetjgoateancado é preciso
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planejamento e metodologia adequados aos problpropestos e ao contetdo
trabalhado.

Como Grando (2000, 2004) apresenta, o trabalhojogas nas salas de
aula tem suas vantagens e desvantagens. As vasid@eitilizacdo de jogos nas
aulas de matematica podem ser associadas as d¢iside robdtica, como por
exemplo, a fixacdo de conceitos que 0s alunosrgndpram realizada de uma
maneira mais motivadora e atrativa, como tambéilitéatora na compreensao
de novos conceitos matematicos. Os desafios piagppst uma atividade de RE
pode proporcionar aos alunos a elaborac¢éo de gdsolle problemas, para que
assim possa tomar decisfes e avalia-las duraxecagio das atividades.

As atividades de robotica podem proporcionar aosaa a construcdo
do préprio conhecimento, pois incentivam a paréic§o ativa dos alunos em
todos os momentos de acao e reflexdo para a résotlgs desafios propostos.
O trabalho com atividades da RE podem, tambémyibaitt para o estudo de
outras disciplinas que venham a trabalhar de fomteadisciplinar. Além disso,
tais propostas podem contribuir para que o aluserid®lva um senso critico e
passe a socializar melhor suas opinifes e duviessedadas pela curiosidade e
seu senso critico.

Porém, como tudo que fazemos em uma sala deaauddividades com
a robdtica educacional podem trazer desvantageis,como: (a) o tempo
destinado para execucdo de uma atividade, maiorogdesponivel para os
trabalhos com o0s conteldos matematicos de formavenoional; (b) a
guantidade de alunos de uma sala de aula, pois tédo muitas davidas e o
professor, dependendo do nimero de alunos, podeamseguir administrar a
atencao e realizar todos os atendimentos; (ctadal orientacdo e atendimento
do professor pode ocasionar a quebra de interesperla da ludicidade.

Considerando a conceituacdo e as caracteristicaggds ja discutidas,

verificamos ser possivel classificar as atividadiesobotica educacional como
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um tipo de jogo. Nesse jogo, como em todos os sutwoaluno pode ser
convidado a vencer desafios e ao fazé-lo podertzar@ si a assimilacdo e a
construcao de conceitos matematicos.

Uma vez caracterizada a forma como a robotica amilial sera
considerada neste trabalho (um jogo que favorearendizagem de conceitos
matematicos), fez-se necessario inserir tal prapast uma base conceitual que
sustentasse a utilizacdo desse jogo na sala de Balea isso consideramos a
possibilidade de trabalhar a roboética educacioaslsalas de aula como projetos
na perspectiva apresentada por Hernandez (199&)de 2005). Estabelecidas
as bases conceituais da investigacao, apresentanseguir, 0s procedimentos

metodoldgicos que direcionaram a execuc¢édo doslti@ha
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse é um projeto de aplicacdo de tecnologia eiunzd@o ensino de
matematica que tem interface com uma investigagéotifica de carater
descritivo-exploratéria com abordagem qualitatienn delineamento de estudo
de caso (ALVES-MAZZOTTI, 2006). Esse tipo de inigastdo tem base
empirica, pode ser aplicada em abordagens quamtitat qualitativa, e é
adequada para o estudo de fendmenos em profundididle2010), no caso, a
aplicacdo da robdtica educacional para o ensincamteldos matematicos.
Neste estudo de caso, a pesquisadora é tambénsqmafede matematica e os
participantes representativos da situacdo (os &stes) estdo envolvidos de
modo participativo com a investigacao.

A opcéo pela abordagem qualitativa se justificaovigue ela tem o
ambiente natural como sua fonte de dados, o pestprig seu principal agente
de obtencgdo/analise de informacdes e tem contagtodtom a situacdo sob
investigacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1982). Além disso, dados coletados sao

descritivos, se considera todo 0 processo e ndwmapes resultados.

3.1Locus e participantes

O local de realizacdo das atividades de invest@atduma escola
publica de educacédo basica de uma cidade do 8indes Gerais. Por necessitar
da participacdo de pessoas, 0 projeto foi submedmlacomité de ética da
COEP/UFLA (projeto 422.674) e recebeu aprovacaonevembro de 2013.

As atividades de aplicacdo da RE foram desenvavidda professora
pesquisadora com um grupo de 8 estudantes volosit@d nivel fundamental
Il, sem predeterminacdo de sexo ou idade. O nudemestudantes foi limitado
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pelo nimero dekits de robdtica educacional disponiveis. Durante esapé
desenvolvimento das atividades foram realizadasrebgdes que geraram 0s
dados primarios.

A participacdo dos estudantes se deu de forma téwlanpor convite a
eles e pedido de autorizacdo aos pais. As atividacenteceram fora do horario
de aula, e o convite foi apresentado a uma turma8d@no do ensino
fundamental 1. Os estudantes foram orientados raseptarem o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE em anexads)pais.

Com base nos dados obtidos e na revisao bibliogrdbi realizada uma
reflexdo sobre a prética e o cotejamento entre étodns convencionais
utilizados para o ensino da matematica e o us®lidtica educacional para o

mesmo fim.

3.2 Organizacao e procedimentos

O trabalho foi organizado em etapas. Na primeirascéonos
aprofundamento do referencial teérico sobre o engie matematica na
educacao basica e sobre a aplicacdo da RE no edsimoatematica, com a
realizacdo de pesquisa bibliografica. Para a segwtapa foram elaboradas
atividades relacionadas a conteldos matematicasivieds de se resolver por
meio da RE, de forma que possam ser aplicados sincefundamental. Esta
etapa se concretizou por meio de estudo da pesdguisae dialogo com
estudantes de licenciatura de matematica e de.fisgses dialogos aconteceram
durante aulas de uma disciplina de graduacdo demomi Robodtica
Educacional, que ¢é oferecida aos alunos de licemai@omo disciplina eletiva.
A pesquisadora, ao participar dessas aulas, teperéunidade de, em conjunto

com os estudantes, promover reflexdes sobre ostaspgécnicos e pedagdogicos
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da aplicacdo da robdética educacional. Foram registr dados desses encontros
por meio de notas de campo.

Em seguida, foi realizada investigacdo empirica eprobjetivo de
analisar a aplicabilidade das atividades elaboradas verificacdo da
aplicabilidade se deu pela participacdo dos estadato ensino fundamental Il
gue consentiram em participar da pesquisa. Duranpeocesso foi utilizada
observacéo participante. Essa modalidade de pat&d segundo Fiorentini e
Lorenzato (2012) se da com os registros das oliggae possibilita um
contato direto entre o pesquisador e o fenébmenolado.

Em todo o processo de investigac@o o instrumergdopninante foi o
diario de campo. Conforme Ludke e André (198&eenstrumento é Util para
registrar as observacdes feitas, para anotar @diara, o local de observagéo e
o periodo de duragdo. Além dos registros advin@oslservacdo participante,
ao término do desenvolvimento das atividades, oscfmantes foram ouvidos
por meio de entrevista semiestruturada (VIANNA, 20@s dados coletados
através do diario de campo, da observacdo panigipale uma entrevista
semiestruturada e da revisdo de literatura foraalismtos de forma reflexiva e
organizados de forma descritiva.

Para a realizacdo das atividades com os partigipafdi desenvolvida
uma sequéncia didatica que teve por objetivo areas acfes dos alunos,
fornecer subsidios para as etapas mais complexanodéagem dos robds,
evitando desmotivacdo, bem como oferecer o0 conjuiéo regras que
caracterizam o jogo.

A sequéncia didatica foi organizada em 3 momeritiasprimeiro foi
apresentada a introducéo e o objetivo. Como ebjgéral para os estudantes,
estabeleceu-se exploracdo de conteldos matematicos de geometna @o
auxilio do robd. No segundo momento, os particgmntrabalharam na

construcdo de um rob6 com as pegasKdtoLego Mindstorms, seguindo as
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orientagBes de um tutorial? e em seguida criarasgrpmacdes para que o robd
realizasse as acdes definidas na sequéncia didAticanomento final foram
realizados dialogos para verificar, de forma calatiea (professora e alunos),
guais foram os contetidos de geometria envolvidagividade.

Os conteddos matematicos envolvidos na realizag@oseatjuéncia
didatica ndo sdo discutidos com os alunos ante®alzacdo das atividades.
Eles foram trabalhados em séries anteriores, dmafoconvencional. A
expectativa era de que, ao realizar as atividadegoptas, 0s participantes
fossem, naturalmente, aplicando conhecimento mai@née elementos
conceituais de geometria plana. A partir dessetemmentos, considerou-se
gue seriam capazes de trabalhar para identificgulé® necessarios para a
mudanca de direcdo do robd, utilizar instrumentas pnedir comprimentos,
perimetro de figuras planas, de calcularem a digté&ntre dois pontos no plano
cartesiano, o que envolveu também o contetido déiudo segundo grau.

Além dos contetdos acima descritos os alunozardim de recursos
tecnolégicos digitais, tais como a unidade contimla programavel do robd, o

computador e recursos de internet para busca alenatdes.
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4 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

A atividade de robética foi trabalhada com os ailanos que se
interessaram pelo projeto e cujos responsaveigizaitam a participacdo, em
uma escola localizada em um bairro considerado IHenda cidade e que
enfrenta varios problemas, principalmente de ordésuiplinar. A direcdo da
escola trabalha em parceria com os professoresatdscapoia-los em seus
projetos especificos de disciplinas e também niesdisciplinares. A proposta
de aplicacdo da atividade de robodtica foi bem aceila direcdo e pela
supervisdo que buscaram apoiar no que fosse prearsoque tivéssemos um
bom resultado.

Inicialmente foram convidados todos os alunos dponibilidade para
participarem das atividades de robética no contmatiDevido a disponibilidade
e organizagéo das tarefas propostas oito alunogesessaram em participar e
foram orientados a buscar o consentimento dos psiatividades aconteceram
em dois dias no més de abril de 2014, no contrafgros alunos, autorizados
por seus pais, compareceram para O primeiro momelgo interacdo
demonstrando disposicao, curiosidade e entusia®naspaco fisico disponivel
era uma sala de aula utilizada apenas na parteadadnNo primeiro dia de
atividades, ao entrar no local, nos deparamos com gala suja e muito
desorganizada. Trabalhamos juntamente (professaltanes) para organizamos
nosso espaco de realizagdo das atividades e enidaegs alunos foram
orientados para formar e se posicionar de formaoqentro da sala ficasse livre
para os testes com os robgs.

Depois de organizado o espaco a proposta de hialail apresentada
aos alunos e falamos sobre o que esperavamoseapifizelssem com dsts de

robética e os computadorest-bookdisponiveis para o trabalho.
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Foi o primeiro contato deles conkit de robética e com a possibilidade
de montar o proprio rob6. Observou-se que essenfiofator de motivagéo. A
partir da organizacdo do espaco e apresentacadKitlysa realizacdo das
atividades foi dividida, para registro, em momenjoge serdo apresentados a
sequir.

1° Momento

No primeiro momento de trabalho dos alunos foi sgmeada a proposta
da sequéncia didatica e em seguida todos tiveranmeiro contato com dats,
gue sédo a principal ferramenta usada para a reatizéas atividades propostas.
Os alunos receberam computadores contendmftware necessario para a
programacao dos robbs e também arquivos com dalupara a montagem do
primeiro robd. Com o robd ja pronto (Figura 4)dasnais atividades propostas
poderiam ser realizadas. O objetivo foi o de prapaar um primeiro contato
dos alunos com a montagem e programacao do rolférm@s mais simples,
pois a programacdo a ser construida, nesse monazatde facil assimilacao e
resolucéo para os alunos.

Figura 4 Robd montado na primeira atividade
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A primeira atividade teve como tema uma busca sout® imaginario
(um objeto posicionado no centro da sala). Nessenento a professora
determinou também a organizacdo de equipes e gualsponto de partida do
rob6 de cada equipe. A partir do local escolhido ahsnos tiveram que
programar o robd para que ele se movimentasselaatgachegar ao tesouro.
Para essa atividade os alunos usaram comandossinoglprogramacdo, como
andar para frente, virar a direita ou esquerda. re@arsos de programacao

utilizados estao representados na Figura 5.
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Figura 5 Bloco de movimentos utilizado para progreéo do robd
Fonte: lego Group(2011).

Quando adicionamos um bloco de momentos suftware de
programacdo do robd abre-se um quadro com as opmEgsmrametrizacdo
presentes na Figura 5. Em | temos as opcdes A, B8, aervem para indicar a

conexdo de entrada na qual os motores foram ligdtl@s setas de direcéo
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indicam o sentido de rotacdo dos motores. Abairo lletemos uma linha na
gual definimos a direcdo de movimento do robd, rirpdo giro do motor. No
guadro da direita, na opcéo IV, é possivel se elstabr a poténcia que queremos
para o motor e em V o tempo de duragdo do movimepi® pode ser definido
em numero de rotacdes, angulos de giro, em segundbmitado.

2° Momento

Depois do primeiro contato com o robd e sua progg#m, nesse
momento acrescentamos ao robd sensores de presedealuz (conforme
apresentado no Tutorial, figuras 4 e 5, Anexo Bpljetivo de acrescentar os
sensores no robd foi para que o0s alunos percebessem o robd poderia
executar tarefas, de acordo com uma programac&traia.

Com isso, os alunos prepararam 0 rob6 para exeeutaegunda
atividade que, consistia em fazé-lo andar sobre with@ de cor preta. Com
uma fita adesiva preta marcamos, no chdo da sala,ttajetéria a ser seguida
pelo rob6. Para essa agéo seria necessario aeidazer leituras com o sensor
de luz. Tal acionamento é possivel com a inclusdidldco de controle de
sensores de luz e cor do ambiente de programagéigufa 7 ilustra os quadros
de insercéo do bloco de controle de luz e de pdraagio do sensor.
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Figura 6 Bloco de controle dos sensores de luz,autibzado para programacao
do robd
Fonte: lego Group(2011).

Depois de escolher o sensor de cor era necessdibali qual das portas
de conexdo de entrada foi utilizada para a ligaighmodulo de controle com o
sensor. O proximo parametro diz respeito ao tipoude do sensor (para
reconhecer cor ou capturar intensidade luminosasodlha da opg¢éo sensor de
luz foi a indicada. Com auxilio do sensor os aturglaboraram uma
programacdo que combinava blocos de movimento @apleira de informacéao
da intensidade luminosa para que o rob6 decidessstava se movendo sobre a

trilha preta ou sobre a superficie clara do chasatka

3° Momento

No terceiro momento, foram utilizados os conhecio®ija elaborados
nas atividades anteriores. Nesse momento se rnealizderceira atividade,
substituindo a trilha preta da atividade 2 por trittza na forma de um triangulo
equilatero, construido pelos proprios alunos, aonéorepresentado na Figura 8.
Foi solicitado que os alunos reproduzissem a figuma uma escala 8 vezes

maior que o desenho.
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L 10 cm

Figura 7 Tridngulo equilatero oferecido como mogeea a construcao da trilha
a ser percorrida pelo robd

Depois de construida a trilha no formato do tridmgioi solicitado que
0 centro do tridngulo e os eixos de simetria fosgentados. Essas marcas séo
referéncia para o posicionamento de uma estrutonigas ao gol de um campo
de futebol (no centro do tridngulo) e pequenassb@ta ponto de simetria de
cada lado). A Figura 9 representa 0 esquema deagemtdessa etapa.

Ponto de

simetria onto de simetria

Ponto de
simetria

Figura 8 Triangulo equilatero com as marcas pasicigmamento do gol e das
bolas
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Com esse campo de atuacdo para o rob0, o desadi@palunos foi o
de programa-lo para se posicionar em um local akmujue permitisse
“chutar” a bola em direcdo ao gol. Para a execugétchute” seria necessario
acionar o motor conectado a porta A. O objetivesdedividade foi proporcionar
aos alunos um ambiente de descoberta de contelatesndticos da geometria
plana e como também a manipulacdo de objetos qaeaséiliares na
aprendizagem desse conteudo, tais como a régueaasberidor. A expectativa
era de que os alunos utilizassem conhecimentosmatit®s ja trabalhados em
anos anteriores (angulos, direcdo, manuseio deiamiatde medida, propor¢éo).
As dificuldades relacionadas com a programacamhbd foram compartilhadas
e em determinadas situa¢fes, muito complexas,fasgara auxiliou com dicas

e sugestdes sem, no entanto, abordar conteldosatiias envolvidos.

4° Momento

No quarto encontro foi realizado um debate sobrexecucdo das
atividades e sua relacdo com os contetdos matesabebateu-se, também,
sobre as estratégias de resolucdo que foram dikzpelos alunos para resolver
0os problemas encontrados. O objetivo foi o de comh&omo os alunos
perceberam a necessidade de utilizacdo dos cowstefdematicos para
completar as atividades. Essa discussao foi ragestem um diario de campo.
Em seguida, foi realizada uma entrevista que tenaeiro no Anexo A.

Concluida a apresentacdo de como se desenvolvasaatividades,
serdo apresentadas as principais observacdes ex0efl decorrentes dessa
aplicacdo da robdtica educacional para o ensimwdidos matematicos.
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5 OBSERVACOES E REFLEXOES

No inicio do trabalho os alunos, organizados enpagurealizaram a
primeira montagem do robd por meio do tutorial diggel no computador.
Observamos que alguns dos participantes demomstrpoaica familiaridade
com recursos do computador se ndo aqueles maisobgsara o0 acesso a
Internet. Alguns grupos tiveram dificuldade inicighra acessar e estudar o
tutorial.

A utilizacéo do tutorial teve por objetivo propancar a obtencao rapida
de resultados na montagem do primeiro robd, faterata motivacional para os
grupos, e também como forma de otimizar o tempoapiendizagem das
habilidades necessarias para a juncdo de pecaeracode motores e sensores.
O tutorial utilizado, elaborado pela pesquisadapresentava sequéncias de
montagem por meio de fotos detalhadas de cada. él@palunos seguiram as
orientagdes, de forma que a construcéo ndo exigitonesfor¢co cognitivo, e
conseguiram construir o primeiro robé de formadapOs alunos consideraram
a atividade simples e classificaram a construcacotdd como um quebra-
cabeca a ser montado.

A segunda atividade, denominada Caca ao Tesouroprsgituiu no
primeiro jogo em que o rob6é de cada grupo, cordirn@ primeira atividade,
deveria buscar um objeto (tesouro) localizado endado local, no espacgo de
trabalho dos grupos. Para tal, seria necessargggrar acdes de maneira que o
robd se deslocasse até o tesouro em uma trajgt@iado era linear. O objetivo
da atividade foi proporcionar familiaridade comeardmenta deoftwareque
permite a programacédo dos robds, sem a necessidadpresentacdo de um
tutorial de orientacdo. Também objetivava fomeatgaprimeiras relacdes entre

a acao a ser realizada e a matemética.
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Nessa atividade o jogo aconteceu quando o robdveessendo
programado para chegar ao seu destino. A regragiorjesse caso seria fazer
com que o robd chegasse ao tesouro com o0 menoraidaemovimentacdes
possivel. Para que isso fosse alcancado os alealimaram diferentes tentativas
e alteraram a programacé&o, bem como a posicaalidicirobd, a fim cumprir a
regra do jogo.

As aplicacdes das duas atividades iniciais tivecamo base o aporte
tedrico de Cabral (2010), Miskulin (2009) e SantBilya e Botelho (2012), que
veem nos recursos tecnolégicos a oportunidadeldossaconstruirem o préprio
conhecimento, a partir da formulacé@o de hip6tesds solugdo de problemas.
De acordo com o que foi apresentado no capituleedisdo bibliogréafica, os
recursos tecnoldgicos da robética educacional patkspertar a curiosidade e a
criatividade dos participantes, contribuindo paepeopriacdo do conhecimento.
O fato de os estudantes poderem construir uma gr@Egao a ser executada
pelo robd é o que Papert (2008) propde em relagé@bdiica, pois ao construir a
programacédo os alunos passam a comandar o competado recebem dele o
que devem fazer.

Durante a realizacdo das atividades cada grupo sisasl estratégias.
Um buscou movimentar o robd em linha reta até iséal lateralmente com o
tesouro, mas ainda distante, e depois virar e ammleamente em linha reta até
chegar a ele. Outra buscou uma posicao inicial mlasada com o tesouro,
programando giros laterais do robdé para em sedaizglo caminhar para o
tesouro, necessitando assim de menos comandosglamacado. Dessa forma,
cada grupo foi estabelecendo suas estratégiasrn@bsse que, depois de um
tempo, todos 0s grupos utilizaram como apoio aagamh de ladrilhos do piso
para calcular distancias. Também usaram os ladritmm referéncia para a
posicéo relativa em relagédo ao tesouro a fim damukzl &ngulos de giro do robd.

Quando descobriram que com cinco rota¢des do roatmind percorria um piso,
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logo conseguiram resolver a chegada ao tesouro npeio de calculos
aritméticos.

Um fato muito interessante foi observado em relagd@on dos grupos
que tentava descobrir quais angulos deveriam dieadps na programacéo do
robd para ajustar sua trajetoria até o tesour@mb® dessa dupla foi posicionado
de modo que pudesse andar na diagonal ao tesaretdnto, ao fazer isso, 0s
alunos associaram espontaneamente a situagdo orimta um tridngulo
retangulo em que o rob6 estava em um vértice sonte em outro. Perceberam
gue ao invés de andar pelos catetos desse tridimgalginario, eles poderiam
calcular um angulo de giro diferente e posicionaolmd de forma que andasse
pela hipotenusa imaginaria.

O terceiro grupo decidiu seguir a ideia ja estatidde pelo primeiro
grupo, e encontrar um angulo que fizesse com queraed andasse pela
hipotenusa imaginaria do triangulo retangulo. Epsaem, foi a Unica atividade
executada por esse grupo que, depois de poucatast decidiu ndo continuar
participando das atividades. Como a atividade eentzom a participacao
voluntaria dos alunos, a decisdo foi acatada e é#@saram o local das
atividades. O quarto grupo foi o que teve maicdiflades com a montagem do
robd. Por isso foi o Gltimo a conseguir chegaresmaro. Eles ndo solicitaram
auxilio da professora, mas colegas dos grupos 1ofefzceram auxilio e
colaboraram para que o grupo 4 concluisse essa. etap

A terceira atividade foi a continuacdo da montagknrobd, em uma
versdo mais complexa. Nessa atividade os alunosamlm o terceiro motor e
0s sensores de cor e de presenca. Os grupos lsenara trabalhando no
mesmo ritmo. O grupo 4, mesmo em um ritmo maildaimbém estava ativo
e participando das atividades. Em conjunto conofepsora todos construiram a
programacdo que permitia ao novo robd seguir ligtietas sobre a superficie

clara, acdo necesséria para a quarta atividade.
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Depois de concluida a construcdo dos novos roldis, grupo criou um
trajeto em forma de linha preta (com o uso dei§itdante) para que seu robd
seguisse. O trajeto do grupo 1 se constituiu des retangulos retos. O do grupo
2 com curvas mais abertas, mas os dois grupogaestseus robds nos dois
trajetos. O grupo 4 como estava atrasado prefé@ducniar uma nova trajetoria,
usou as trajetérias ja criadas pelos colegas.

A quinta agdo orientava para a constru¢éo dogui@nproporcional ao
apresentado no material de orientacdo, tal comerittesno capitulo 4.
Entretanto, os alunos ndo se atentaram para issm&ruiram os tridngulos
apenas esticando a fita isolante. Apesar de cantamn instrumentos como
régua e transferidos, ndo os usaram para crig@rgtio de forma proporcional
ao modelo.

No primeiro teste que consistia em para andar oatab do triangulo, o
robd seguiu as linhas sem dificuldade. Para compéssa atividade os alunos
deveriam posicionar um objeto em formato de gatatapo de futebol no centro
do tridngulo e pequenos postes marcadores de ppdiein como bolinhas
coloridas nas laterais do triangulo, para que @ mmidesse “chutar” cada uma
das bolinhas em direcdo ao centro da trave e ¢giter

Para fazer com que o rob6 chutasse a bola ao galcfescentado o
sensor ultrassdnico e um motor adicional, que acianuma alavanca que
impulsionaria a bolinha. Os postes foram confe@uos utilizando-se as pecas
do prépriokit. O robd, que ja “sabia” caminhar sobre a linhagyrao passar
pelo local onde o poste estava posicionado, o ift=mta com o sensor
ultrassénico e comandaria os motores das rodasppaaaem. Em seguida era
acionado o terceiro motor que fazia com que afoslse chutada para o gol. Os
alunos nessa atividade deveriam encontrar a posigita em que deveriam ser
posicionados os postes e as bolinhas, para qudd pudesse chuta-las em

direcdo ao gol e depois voltar a andar sobre atabato tridngulo.
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A construgdo da programacgéo para essa atividadenfai continuacéo
do programa do seguidor de linhas, mas os alumusideraram a tarefa muito
dificil e ndo quiseram realizar. Diante disso, feicessaria a colaboracédo de
todos para construir o programa para que a taadfaefrealizada. Fomos
construindo juntos a programacao final, mas apda@ssgrupos acompanharam
todo o processo, 0s grupos 2 e 4. O grupo 1 desB&pois da programacao
pronta eles levaram os robds para seus triangutmsmecaram a testar onde
posicionar o poste, bem como as bolinhas de foruea ajrobd conseguisse
chutar a bola para o centro do tridngulo. Obserganmee, apesar de terem
disponiveis instrumentos de medida e também o cankato dos conceitos
para realizar célculos e posicionar corretamenfgsetes, 0Ss grupos nao tiveram
a percepcdo que era possivel identificar, por t@les posi¢cdes.

Ao término da atividade realizamos uma roda de exwavpara troca de
experiéncias e um debate sobre o que havia acdateas atividades e sobre a
relacéo delas com os contelidos matematicos.

No dia seguinte os alunos foram convidados a fjzatiem da entrevista
planejada para o encerramento. Foram apresentadassaas questdes e
verificado se concordavam em responder. Dos tigsogrque trabalharam até a
atividade que envolvia o tridngulo, apenas 3 alwwsordaram em participar
da entrevista. Essas respostas serdo utilizadas base para as reflexdes
apresentadas a seguir e também para as considefimgie

Ao observar o desenvolvimento das estratégias dosicipantes,
verificou-se que havia uma associacdo dos acorgetd® com o0 que Prado
(2005) escreveu sobre o trabalho com projetos,ussg refere ao estudante
aprender fazendo. Destacamos que apesar das ddisidda RE serem
desenvolvidas com o apoio da pedagogia de projatissnao desenvolvemos
este projeto integralmente baseado nos pressuptsbisos de Hernandez

(1998), pois quando propusemos as atividades quarsexecutadas pelos
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alunos, as sequéncias de acdes e o tema j& estifanidos. Porém, a nosso
ver, a pedagogia de projetos foi introduzida nasdatdes trabalhadas a partir
do momento em que os alunos exploraram as podsithls de desenvolver seus
préprios projetos na forma de programas para qub® executasse as tarefas
pré-determinadas. Para que conseguissem manipulab® para que este
executasse as atividades propostas foi necessdmnigjgr, programar e implantar
no robd tal programa. Desse modo, foi possivel gbmic que, durante a
execugcdo das atividades, os alunos puderam desenvelgumas das
competéncias trabalhadas na pedagogia de projetestacadas por Hernandez
(1998).

Hernandez (1998) descreve essas competéncias copmeamcialidades
de se trabalhar com projetos. Elas puderam settifidadas nas atividades
trabalhadas com os alunos. “@utodirecéo” que favorece a iniciativa para levar
adiante, por si mesmo e com outros, tarefas daupes(HERNANDEZ, 1998,
p. 73) € uma delas. Ela pdde ser observada no ntomee os participantes, em
suas duplas, construiram a programacao pesquisaexjgiorando softwaredo
kit Mindstorms. “A formulacdo e resolucdo de problémastra competéncia,
ficou evidente na segunda atividade. O problempgsto era chegar ao tesouro
e o0s participantes usaram de seus conhecimentempgobre os contelddos
mateméaticos para que o robd pudesse chegar aestnodpelo caminho mais
rapido, e também na quinta atividade a construcao tréingulo e o
posicionamento das bolas para que o robd conseguolaga-las para o gol.
Nessa competéncia eles usaram também a criativigiaderesolver o problema
proposto.

A ‘“integracdo”, mais uma competéncia definida porndadez (1998),
aconteceu em todos os momentos com a troca des ideiee 0s membros das
duplas e também entre duplas e entre estudantesfesgor. Essa integracéo

favoreceu o desenvolvimento coletivo dos alunospgssaram a colaborar para
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a resolucdo de um problema. A “tomada de decis@eals uma competéncia
trabalhada, se deu a partir da troca de ideias, goduplas tiveram de decidir
gual seria o melhor caminho, qual rota a seguirarffu a “comunicacao
interpessoal”, pbéde-se perceber a todo o momentop ©s estudantes
interagindo de maneira espontdnea e se aproximaadgrofessor, mais
confiantes e a0 mesmo tempo curiosos, expressadid@s, que muitas vezes
surpreenderam o professor.

Em resumo apresentamos as competéncias destacadblenmandez

(1998) no quadro abaixo.

Quadro 2 Relacdo entre as competéncias do trabadho projetos e as
atividades desenvolvidas
Competéncia Ocorréncia

A autodirecdo Ela péde ser observada no momento que os parttegan
em suas duplas, construiram a programacéo pesdaisan
explorando softwaredo kit Mindstorms.
A formulagéo e Resolveram os problemas propostos, como: fazerouem
resolucdo de problemas| o robé chegasse a seu destino, construiram o tiidirey
posicionaram as bolas para que o robd conseguissa-¢
las para o gol.
A integracéo Aconteceu em todos 0os momentos com a troca desigeia
entre os membros das duplas e também entre duplas e
entre estudantes e professor.

A tomada de decisbes | Deu-se a partir da troca de ideias, pois as duplasam
que decidir qual seria o melhor caminho, qual rata

seguir.
A comunicagéo Pbde ser percebida a todo o0 momento, com os esésgan
interpessoal interagindo de maneira esponténea e se aproximdogo

professor, mais confiantes e a0 mesmo tempo c&;ipso
expressando opinides, que muitas vezes surpreendefa
professor.

Nas atividades realizadas pelos alunos, além deelpemos as
competéncias que podem ser adquiridas com basedayggia de projetos,
notamos as caracteristicas apresentadas por Haif#@P0) sobre os jogos.
Observou-se que os alunos foram convidados a ipartida atividade de forma
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voluntaria, sendo essa uma caracteristica fundaidos jogos, ndo houve
nenhum tipo de beneficio ou prémio para os alungs participaram das
atividades. Além disso, conforme estabelece Hui{{2§00), o jogo ndo é vida
corrente, nem vida real. Essa caracteristica faiciar para o bom
desenvolvimento das atividades visto que dentro@lacsala os alunos estavam
vivenciando uma nova realidade, que eles prépritarmaram como algo que
parecia magico, para eles construir um rob6 e fammn que ele se
movimentasse de acordo com seus comandos naopfazéda vida corrente,
até entdo.

As atividades conseguiram absorver os alunos deimaaintensa e total
(engquanto estavam jogando), o que compreende tarabguarta caracteristica
apresentada por Huizinga (2000): o isolamentoimitatdo. Os alunos estavam
envolvidos com as atividades dentro de um espagpripr isolado do que é
comum no ambiente escolar. A propria sala de aatet-se um local diferente
e isolado.

A quinta caracteristica diz respeito ao fato degojser ordem e criar
ordem. Enquanto os alunos estavam seguindo asrégrgue era proposto para
as atividades, eles estavam jogando. Porém, conmniga (2000) destaca, a
menor desobediéncia as regras estraga o jogo. V@bsee isso quando alguns
dos alunos passaram a usar o computador ndo pamrestar nas atividades,
mas para acessar as redes sociais, abandonan@oepagproposto como regra.
Nesse momento as caracteristicas de jogo foranrapesh eles voltaram para
vida corrente, sairam do isolamento e do limite eug a sala de aula e
quebraram a regra do jogo.

Como afirma Grando (2000, 2004), trabalhar conogogas aulas de
matematica tem suas vantagens e desvantagensaspaitos foram observados
nas atividades de robdtica que os alunos desemaaivd?orém neste caso, nao

tratamos os apontamentos de desvantagens comquegtao deu certo durante
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as atividades. Trata-se de um conjunto de elermente precisam ser levados

em conta e trabalhados para que a RE possa sedaiidseducacéo basica, visto

gue sua insercdo nao é compativel com o modelaidé&wo e estrutura de

organizacéo das disciplinas adotadas hoje.

Quadro 1 Andlise das vantagens e desvantagensividade de Robbtica

Educacional caracterizada

€cOmo jogo

Vantagens

Desvantagens

(a) aplicacdo de conceitos ja aprendi
pelos alunos visto que utilizara
conceitos matematicos que ja conheci

plana;

lda) o tempo de execucgdo das atividal
mgue, por necessidade de tempo
adedicacdo, aconteceram no contraturn

como os calculos aritméticos, geometrieom uma quantidade reduzida de alung

des
e

oe

S;

(b) utilizaram técnicas de resolugéo
problemas como forma de investigar
solucionar os desafios propostos;

déb) a programacao a ser construida pé¢
alunos, que ao se depararem com U
dificuldade ou uma atividade que cobra
mais atencdo, acharam mais facil para
que continuar buscando solucao
aprender como supera-la;

plos

ma
va

do
e

(c) tomaram decisdes que podiam
aplicadas na resolucdo das atividade
tiveram a chance de avaliar seus errg
corrigir decisdes;

s€c) a ndo utilizacdo de instrumentos
sneedidas, como régua, compasso
stransferidor;

de
e

(d) a interdisciplinaridade este
presente, pois ao ler e interpretar tant
texto quanto as figuras dos tutoriais
alunos utilizaram interpretagbes que
desenvolvidas nas aulas de Portugués

gd) falta de paciéncia em
pavientagBes e construir passo a passo
oslunos queriam fazer tudo muito rapidg
5805 vezes nem liam com atengdo o que

professora como era para fazer;

seguir

Os
e
era

para ser feito antes de perguntar pana a

(e) a participagéo ativa de cada aluno
contribuir para que o grupo consegui
desenvolver as atividades e construi
suas préprias solugbes, que foram se
modificadas e melhoradas a partir
trabalho em grupo e da comunicag
entre os colegas e a professora.

d6) o uso do computador disponi
sdambém para acessar a redes sociais|
sa@inos ndo tém controle sobre o qug
ndgevante e buscam recursos da Inte
dtwtalmente descontextualizados com
doroposta das atividades.

el
. Os
b &

net
a

Os aspectos de desvantagem relacionados ao uskerdasentas da

robotica educacional precisam ser mais bem trattath@m projetos futuros.

Esses tépicos demonstram o quanto a RE e o ustdesos tecnoldgicos ainda
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estdo distantes das aulas de matematica rotinBiaaa. que tenhamos um bom
resultado é preciso que os alunos comecem a cionsina cultura de como
utilizar a robotica educacional para aprender matiem de forma prazerosa,
divertida e ao mesmo tempo ser fonte para elabo@&onhecimentos.

Quanto ao uso do computador para acesso as redess sdevemos
encarar essa situacdo como parte do cotidiano ldnesae, portanto, parte do
contexto de aula, pois os adolescentes estdo im@@dnternet e nas redes
sociais. Abordar de forma a incluir esses recurso@ratica pedagdgica pode
transformar um problema em mais um recurso paendfpagem.

Apés a realizacdo das atividades de RE observaueseneio do debate
e das entrevistas, que, no geral, os alunos severamh satisfeitos e motivados
com tudo o que construiram, tanto em relagdo ad (oiecanismos fisicos)
como na sua programacado (aspectos abstratos deciréami l6gico). Todos
disseram que gostaram de tudo o que fizeram, qcieafam muito legal e
interessante.” Quando perguntados sobre os corgeidatematicos que
estariam envolvidos, responderam que utilizaranheomentos matematicos na
montagem do robd, para pegar a quantidade de pegashém para diferenciar
umas das outras. Na atividade de “caca ao teselgs"disseram que usaram 0S
conceitos de matematica para fazer com que o rbbdasse ao tesouro pelo
caminho mais curto, calculando distancias e angpéoa chegar mais rapido
que os outros grupos. Na construcdo dos trajessusaram linhas retas com
angulos de 90° e também curvas abertas para ves ocorabd se comportaria
em diferentes trajetos.

As retas também foram usadas para construir agtfi@nPorém, nessa
mesma atividade nao diferenciaram triangulos neatesgaram para que tipo de
tridngulo teriam de construir, quanto a esse detalstificaram-se dizendo néo

terem lido com atencéo o enunciado da atividade.
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Na ultima atividade deveriam tracar a bissetrizrdmgulo que haviam
tracado com a fita isolante, para que pudessentippnar corretamente o gol.
Nesse momento alguns deles perguntaram o que wwedabissetriz e como
encontrar o centro do tridngulo. Aproveitando dosilade, utilizamos a régua
e o transferidor para tracar as bissetrizes eiposica trave do gol no ponto em
gue essas retas se cruzavam. Depois verificamussjguoe, para posicionar as
bolinhas e o0s postes marcadores de posicdo, na@nusastrumentos
mateméaticos que poderiam ser aplicados, foram fazéentativas em mover
para a esquerda, para direita, para frente outgaraaté que conseguissem uma
posicédo adequada para o poste e para a bolinha.

Quanto as informacdes obtidas com a entrevistajuas primeiras
perguntas tratavam do relacionamento dos alunos a&anatematica e como
estudavam essa disciplina responderam que “gostdeamatéria”, e o tempo
gue se dedicavam a ela era apenas durante asldmagias entrevistadas disse
estudar também em casa. A terceira pergunta foesbatividades que fizeram
e como eles se sentiram quando precisaram da ntatenpéra resolver os
problemas. Todos responderam que ndo encontramalpfepras na montagem
do robd. Quanto a programacdo, a primeira sobreimemios simples nao
encontraram muitas dificuldades e a programacaa gae o robd seguisse a
linha preta construimos em conjunto. Tiveram dilade em relacdo ao
programa, pois nunca tinham trabalhado com algecpds. Esse problema
também se deu em funcdo do receio de manusear asiahalisponivel, pois
temiam estragar alguma coisa. Entretanto, ndo posleransiderar que essas
dificuldades como algo anormal ou prejudicial, poiso primeiro contato dos
alunos com tais ferramentas e programas, que a&mfaarte da rotina de aula
na escola onde se deu a investigacgéao.

Sobre a questdo que indagou quanto a integrac&uwattanatica com a

robdtica, responderam que sem a matematica nda ¢erno executar as



63

atividades de robdtica, e que € uma “boa mistyvals as atividades podem
ajudar a estudar matemética de forma mais diveiidare o que mais gostaram
e menos gostaram, as respostas foram simplesdiegEyam que gostaram de
tudo. Na dltima pergunta pedimos para que os alunos a@&@in se a

matematica pode ser ensinada a partir das ativsddeleobdtica, eles disseram
gue sim, pois a matemética esta relacionada aanosias.

As respostas da entrevista ndo sdo representatisas situacdes
vivenciadas. Provavelmente se os alunos que dasistou aqueles que
participaram, mas se recusaram a responder a istdaretivessem se
posicionado, a percep¢do seria outra. Percebemm&xjste uma contradi¢do
entre as desvantagens encontradas na aplicacé&ividade e as respostas da
entrevista, visto que os alunos perdem facilmenigtaresse em participar da
atividade quando séo colocados frente a um degafieexige um pouco mais de
atencéo e dedicacéo.

Essa questdo nos faz pensar sobre o uso da roledlicacional na
educacao basica. Ao se depararem com uma ativilasi@ecessitava de mais
atencao e raciocinio os alunos desanimaram emnoantestudando, tal como
acontece quando oferecemos a eles problemas ma@sngtie requerem um
pouco mais de reflexdo e raciocinio. O que foi plz# nos grupos se
aproxima das conclusées de Martins (2012) quanttmafque o ensino de
matematica com o apoio da robdtica é valido, mas swa utilizacdo nédo
garantiu a aprendizagem dos alunos, visto que maitwesentam dificuldades
em manusear as ferramentas e interpretar os degafipostos. Mesmo assim,
vejo que a robotica educacional tem suas potedaidis apesar de sua inclusao
como ferramenta de aprendizagem nao ser algortfales de acontecer.

Diante do que foi vivenciado consideramos que @dotigdo da RE no
ensino de matematica pode ser um elemento motiva@orriquecedor de seus

conteddos, contribuindo para a aplicacdo de caxeiresolucdo de problemas,
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porém sua inser¢do no ensino deve acontecer da fanminua e ndo apenas em
fragmentos, de forma que seus desafios possam famarevolucdo em um
processo continuo. Isso permitiria mais tempo paralunos se adaptarem aos
recursos e a forma de raciocinar. Entretantotexisia contradicdo entre essa
necessidade de aplicacdo continua e a realidadetida escolar, com aulas
fracionadas, turmas grandes e pouco tempo pararinmow organizacdo dos

contetdos determinados para as disciplinas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo das ferramentas da robdtica educaciopakensino de
matematica pode ser uma maneira de apoiar novas$ode ensino e contribuir
para uma formacédo diferenciada do aluno. O trabdéhoobética educacional,
conforme apresentou a literatura consultada, € estratégia para o ensino de
conteldos matematicos, de forma ludica e atratiisip que o aluno passa a
construir e aplicar seus conhecimentos em difesepégspectivas de pensar e
agir. Entretanto, a realizagdo das atividades cemastudantes voluntarios nos
fez perceber que as ferramentas utilizadas podspedar o interesse, mas para
isso é preciso trabalhar para que as atividadesapofazer parte do cotidiano
dos alunos. Projetos isolados ndo podem contritmmr a intensidade necessaria
para uma melhor formagé&o dos alunos.

E importante considerar que as tecnologias digii&goniveis hoje,
bem como a robdética educacional, séo atrativasqsestudantes, em superacao
a forma tradicional de ensinar mateméatica. Naouefsizendo uma critica ao uso
do quadro ou do livro didatico, pois esses ainda & recursos
predominantemente disponiveis em uma sala depinajpalmente das escolas
publicas. Entdo, é preciso compreender que o0 uséemlamentas como a
robética educacional sdo complementares e devidaomplexidade de
organizacéo e execucao das atividades ndo se encaiXorma de distribuicdo
das aulas. Isso leva a necessidade de trabalh@rma fde projetos e em
contraturno.

As atividades descritas no trabalho foram elatagaomo uma forma
de investigar as relagBes dos alunos com essas fienramentas e se esses
poderiam construir, ou aprimorar alguns de seut@mmentos matematicos.
Ao preparar a proposta, pensamos que ndo s6 ogldwmst matematicos

envolvidos seriam importantes, mas também o compeanito dos alunos diante
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dos materiais, a resolu¢éo dos desafios propdstodo em vista as solicitagbes
reincidentes em documentos oficiais e em artigoarda quanto a abordagem
adotada para o ensino, com aulas contextualizadaltaglas para a realidade.

Isso significa que o aluno ndo deve se ater a lenunciado de um
problema e fazer calculos matematicos. Existemosui@tores envolvidos no
processo e é preciso que o0s alunos investiguetantaescriem hipoteses, e teste
suas hipoteses, fazendo e errando, ao invés dercdpiapenas ler ou ouvir. E
experimentando que eles poderdo absorver algumeconénto que estamos
tentando orientar para a aprendizagem.

Com o uso das ferramentas disponiveis pretendiajaesos alunos
conseguissem conhecer outras formas de se estuatematica, porém no
desenvolvimento da atividade, enquanto os desafitsvam faceis de serem
resolvidos, todos estavam envolvidos e participantis a partir do momento
em que os desafios formam aumentando em dificujdedalunos comecgaram a
se dispersar e se desligar do que era o objetincipal. Apenas um pequeno
grupo se envolveu realmente com as atividades ptapofoi possivel perceber
0 quanto eles podem se envolver com uma aula denmatita. Durante todo o
tempo de execucdo das atividades esse pequeno iggupse quer percebeu o
tempo passar, e queria ver mais e saber mais agbigrramentas e tudo que
poderiam fazer com elas. Permaneceram longos pericdncentrados e
pensando, fato dificil de perceber nesse mesmoognag aulas rotineiras de
matematica.

Para esses alunos em todos os momentos foranbpgmsaontetdos
matematicos, mesmo que fossem os mais basicos, pegao a peca certa que a
figura apresentava, tanto seu modelo como a qualgich ser usada, na
programacdo o fato de aumentar ou diminuir a p@édo motor para que
chegasse ao destino mais rapido, ao desenhar angutd. Esses foram os

contetdos que mais chamaram a atencao dos alunos.
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Porém, como pesquisadora vejo que pelo simples datoaluno
conseguir ler o enunciado da atividade e consegaicutar as tarefas que estao
sendo pedidas ja esta explorando seus conhecimdiigtanto, a leitura e
compreensdo correta do enunciado foram executadfmma aceitavel apenas
por uma minoria dos participantes. Enfim, consiohers que a atividade de
robotica educacional proposta pode contribuir pame& melhor formacgéo dos
alunos, nos mais diversos aspectos, mas essa nam §ossibilidade que se
constr6i em apenas algumas atividades e em algass @u seja, para que a
robdtica possa ser aplicada como uma ferramentacdalo proposto na
literatura, seu ingresso nas salas de aula dedar sk forma gradativa, de modo
gue os alunos percebam por eles mesmos como osUdost podem ser
estudados de uma forma mais ludica e prazerosa.

Como professora de matemética da educacao basicaingresso no
Mestrado Profissional em Educacdo foi a busca fudaa ndo me sentia
preparada o suficiente para trabalhar como profas&bagora, depois de todas
as etapas do estudo e investigacao sei que aindest@u totalmente preparada,
mas também sei que nunca vou estar, e isso é bam,neu papel como
professora € sempre buscar novos conhecimentoatoOdé nao ter ainda a
formacgédo que considero completa significa que éiswesstar sempre buscando
algo novo.

A realizacdo da pesquisa como parte do MestraddisBional em
Educacéo superou todas minhas expectativas, couma aldo esperava que
fosse aprender tanto, nunca havia imaginado queriodonstruir um robé e
nem mesmo fazer com que ele execute um comanddaSaitisfacdo que meus
alunos sentiram ao montar o primeiro robd e famereje andasse pela primeira
vez, pois também senti esse contentamento quamaaesprendendo sobre a
robédtica. A RE é realmente uma forma de ensinarpguke cativar os alunos e

fazer com que se sintam em um jogo, que esteja daraealidade como
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Huizinga (2000) nos fala, pois é envolvente e igaahos desperta a curiosidade
e o desejo de querer saber mais.

Fazer tudo isso nao foi facil, ser professora eeqempo e dedicacao,
varias vezes que me preparava para ler um livrestudar algum autor, me
pegava pensando em meus alunos e como seria a guka eu iria fazer para
suprir as dificuldades e a defasagem de contetdoetps vém carregando de
um sistema que néo se preocupa em qualidade ensiguantidade. Sei que
aprendi muito em todo o processo, e tenho muitass experiéncias para
carregar comigo, e espero continuar aprendendo.

O trabalho nado termina, estd € apenas uma paretengo continuar
estudando e procurar melhorar e inovar nas aulasadematica, e a robdtica

educacional quem sabe teremos outras oportunidizdess encontrarmos.
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ANEXOS
ANEXO A - Roteiro da entrevista

Universidade Federal de Lavras

0' I I a u | I Mestrado Profissional em Educacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Projeto:A ROBOTICA COMO FERRAMENTA DE AUXILIO A
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Mestranda: Patricia Nadia Nascimento Gomes

Orientador: Ronei Ximenes Martins
Roteiro de entrevista:

A presente pesquisa tem o objetivo de verifica, percepcdo de
estudantes, a aplicabilidade da roboética educacmoao instrumento para o
ensino-aprendizagem de conteldos matematicos rinoefwdamental. Por
esse motivo esta entrevista serd um instrumentolééa de dados, no qual os
estudantes que participaram com colaboradores témios das atividades
propostas estao sendo convidados a participartoevesta que € composta pelas
questdes apresentadas.

Os estudantes que participaram terdo seus dadadergificacao
resguardados e ndo sendo divulgados em nenhum rtoohénrante a pesquisa,
como também seu desempenho no decorrer das atgidad
Questbes da entrevista:

1- Como vocé se sente em relacdo ao estudo da matethati

2- Como vocé estuda matematica? (como é sua rotirestdeo para

esta disciplina)?
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Durante a realizagdo das atividades com os robék fqua sua
reacdo e 0 que sentiu ao se deparar com problemeagrecisavam
da matematica a solucdo?

Como vocé avalia essa “mistura” de conteidos daméica com
os desafios das atividades com o robd?

O que mais te chamou sua aten¢do na realizac&idiasdes? Do
que vocé mais gostou?

O que menos te agradou? Do que vocé nao gostou?

Vocé pensa que o estudo da matematica pode semackakempre
utilizando os kits e desafios? (dependendo da stspMas como
resolver desafios sem o conhecimento dos conceisgematicos?

como vocé vé isso?



ANEXO B - Tutorial dos alunos

Atividade 1:

Montagem do robd com auxilio do seguinte manual.
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Atividade 2:

Com o robd ja montado realize uma busca ao tesqueaesta na sala.
Programe seu rob6 para que ele chegue até aodesour

Para esta atividade sera usado comandos simpf@egiamacao, como

andar para frente, virar a direita ou esquerdaa Basa primeira programacéo
eles poderéo usar o seguinte bloco:

Untided-1

B q; {

| &

|

Quando adicionamos um bloco acima na programacdolfo se abre
as seguintes opc¢des:
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B swa ¢ [P0 retrem  Oplsse O pponm
g——0—3%

As entradas A, B ou C, servem para selecionarradana qual o motor
foi conectado. As setas de direcdo indicam a direge o motor ird seguir.
Abaixo das setas temos uma linha na qual definiseos motor ira girar para
algum lado ou seguir em frente. A direita temo®t#pcia que queremos para o
motor atuar e o tempo que ele ird se movimentar ppoe ser definido em
namero de rotagbes, em centimetros, em segundbsidado.

Atividade 3:

Com auxilio do manual acrescente em seu rob6 aossnde luz e de
presenca.
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Atividade 4:

Agora com auxilio dos sensores vamos criar umarpmgcao que faca
com que o rob6 ande sobre uma linha preta, desantwaglaca de madeira.
Essa programacdo é um pouco mais elaborada, asganas seguintes
instrucoes:
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Atividade 5:

A terceira atividade a ser realizada pelos alunosne o rob6 ja usado
na atividade anterior, na qual ele segue a linetapNeste caso a trajetéria a ser
seguida é um tridngulo equilatero que sera coudstrpelos préprios alunos,

conforme a figura apresentada a sequir.

€ 10cm

Depois de construir o tridngulo, deve ser marcadertro do triangulo
bem como os eixos de simetria. No centro do tringera posicionado um gol
e proximo ao ponto de simetria de cada lado sesicipnada uma bola. O
desafio para os alunos sera posicionar o rob6 edocahadequado para que se
possa chutar a bola em direcdo ao gol. Com as jglecksyo construa um gol
usando sua criatividade.



Ponto de

simetria onto de simetria

Ponto de
simetria

Atividade 6:
Fechamento: discussao e entrevista.
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecid

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

l I I I‘ I Departamento de Educagdo — DED

4 il—' Laboratdrio de Praticas Pedagodgicas
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS Inovadoras

Campus da UFLA - Telefone: (35) 3829-1949 Lavras-
MG 37200-000 Email: rxmartins@cead.ufla.br

Pesquisa- A ROBOTICA COMO FERRAMENTA DE AUXILIO A
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Caro(a) estudante ou professor!

Estamos realizando esta pesquisa com o objetivoidéatificar
contribuicbes para o melhor desenvolvimento ac@m®rde estudantes da
educacao basica por meio do uso da Robdtica EdunzdciA obtencdo dos
dados para a pesquisa depende da participacédo ldetarms, alunos e
professores do ensino fundamental, por isso, pedisua atencdo para as
informacdes apresentadas a seguir.

Pretendemos Explorar possiveis relacdes entrdizagéio da robdtica
educacional, o desenvolvimento de habilidades twgsi e aprendizagem de
contetdos escolares da matematica, por meio destespa entrevistas e da
realizacdo de atividades que envolvem montagerolfiesr

Os conteudos das entrevistas utilizados ndo estadcianados com as
disciplinas. Por meio deles, obteremos dados salwdvacédo, habilidades
cognitivas e interesses futuros. A analise dedadss podera contribuir para
implantacdo da robética educacional como recurdatido de larga escala na
educacao basica.

Esse estudo cientifico ndo considera resultadasgidogis, mas sim de

grupos. Os dados, ap6s analisados, seréo apresestad identificacdo pessoal,
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protegendo assim seu anonimato e o sigilo dasnmdfodes. Ao receber os
instrumentos e materiais, ou em momento posteviac€ podera repensar e
desistir, sem qualquer prejuizo. Vocé ndo coresiso participar da pesquisa.
Pode haver apenas algum desconforto relacionadensmo de preenchimento
de realizacao das tarefas, que é de até 10 horas.

Sua participacdo ndo € obrigatdria, mas desejadso €oncorde em
participar e ja seja tenha 18 anos completos, ifipré-se no espaco abaixo e
assine o termo, que é emitido em duas vias, sepdmaira sua e a segunda do
pesquisador. Caso ainda ndo tenha completado Keadeseje colaborar, por
favor, apresente este documento aos seus paistms oesponsaveis legais que
0s substituem solicitando que preencham os dadaeemome.

Caso tenha duvidas relacionadas com a pesquisa wvocéseu
responsavel legal sera esclarecido pelo pesquisdtof Ronei Ximenes
Martins, pelo e-mail pesquisasead@cead.ufla.br @o telefone (35) 3829-
1035.

Eu,
(sexom ( );f( ))CPF , Tl ( -
matriculado no da escola Concordo

em participar como voluntario (a) da pesquisa aciiteda, de forma livre e
esclarecida.

Nome e CPF do responsavel (caso os voluntarios tenimenos que 18 anos):

Assinatura do voluntario ou responsavel:

OBRIGADO

Roneim@nes Martins
Coordenador da Pesquisa.
DED/UFLA - Tel: (35) 3829-1445
rxmartins@cead.ufla.br



