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Resumo

E comumente percebido pelos professores de matematica da educagio basica a
dificuldade dos alunos quando se fala em tdpicos de geometria e das grandezas e
suas medidas. Uma delas se relaciona com noc¢des de angulos e aplicacédo do
comprimento da circunferéncia. Sendo assim, este trabalho mostra como esses
conceitos podem ser explorados a partir da perspectiva de uma aprendizagem mais
ativa, com mediacao do professor, tendo como recurso a robdtica. Esta pesquisa foi
realizada com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e os dados demonstraram
gue a associacdo dos conceitos matematicos com a tecnologia possibilitou aos

estudantes desenvolver ideias matematicas e usa-las na solugéo de problemas.

Palavras-chaves: robdtica, comprimento da circunferéncia, angulo, aprendizagem

ativa, tecnologia.

Abstract

Math teachers often realize kids struggle about geometry and units of measurement.
specifically, about angles and circumference applications. This article shows how
these concepts can be explored using the educational robotic to reach an active
learning over a teacher supervision. For this research we invited 6" grade students
and the data showed that association with mathematics concepts and technology

made it easier to think about math and use it to solve problems.

Keywords: robotic, circumference, angle, technology.
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1 JUSTIFICATIVA

Segundo o PISA 2015, o letramento em matematica pode ser interpretado

coma.:

1- Capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma

série de contextos

2- Raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e

ferramentas mateméaticos para descrever, explicar e prever fenébmenos.

3- Reconhecer o papel que a mateméatica desempenha no mundo ao formar

cidadaos construtivos, engajados e reflexivos que possam fazer

julgamentos bem fundamentados e tomar decisfes necessarias.

Sendo DELTA o valor do indice de dificuldades — resultados de leitura e

matematica - podemos analisar que

11,6% dos itens de matematica apresentaram indice Delta menor ou
igual a 13;

Um em cada 9 itens apresentou uma proporcao de acerto igual ou
superior a 50%;

Metade dos itens se concentrou entre os valores 14,3 (correspondendo
a um percentual de acerto de 37,3%) e 18,5 (aproximadamente 8,5%
de acerto);

O nivel de dificuldade dos itens de mateméatica foi maior que o de outros
paises da América Latina. Em média, o valor do indice de dificuldade
do Brasil (15,72) foi préximo ao do Peru (15,69), Colémbia (15,65),
Costa Rica (15,39) e México (15,26).

O item com maior indice de erro foram questdes que envolviam Espaco e forma,

ou seja, questdes que trabalham as propriedades das figuras geométricas plana e

também as caracteristicas das figuras espaciais.

J& os com maior indice de acerto foram problemas que remetiam as questdes

do cotidiano, ou seja, questdes sem muita abstracdo como operacdes financeiras,

preparacdo de comidas, jogos e saudes pessoal.

Atualmente, é comum ouvir diversas reclamacfes por parte de professores

guando afirmam que os estudantes nao possuem a devida motivacdo durante as



aulas. Essa desmotivagédo contribui para que os resultados durante o processo de
ensino e de aprendizagem nao sejam satisfatérios.

No ambito da matemética, essa realidade também pode ser observada e, de
certo modo, pode-se dizer que ocorre de forma mais acentuada. Isso porque, em
muitos casos, 0 ensino € realizado de uma forma mecanizada, onde os professores
limitam-se a ensinar regras e mais regras, ficando para os estudantes apenas a
missdo de decorar esses “ensinamentos” sem que, necessariamente, eles tenham
compreendido o que foi repassado durante as aulas de matematica.

Essa visédo de educacao em que o professor é o protagonista no processo de

ensino é afirmada por Camara dos Santos e Lima (2011), quando diz:

A opcdo por esse caminho demanda estudantes bastante motivados e com
grande capacidade de concentracédo, o0 que ndo parece ser o caso ha maioria
de nossas escolas, particularmente com estudantes de menor idade. Na
verdade, a predominancia desse tipo de ensino em nosso sistema escolar
tem sido apontada na literatura educacional como uma das causas das sérias
dificuldades na aprendizagem (p.08).

Esse modelo de aprendizagem passiva, por parte do estudante, em que o
professor ocupa o centro das atencbes e 0 protagonismo no processo de ensino e
aprendizagem nado apresenta garantias de que os estudantes possam aprender e
compreender o que estad sendo repassado durante as aulas de matematica. Uma
prova dessa ndo compreenséao dos contetdos repassados encontra-se nos dados de
uma pesquisa realizada pelo Ministério da educacdo — MEC. Segundo esse 6rgao, 7
a cada 10 estudantes do Ensino Médio apresentam resultados insatisfatorios no que
diz respeito a compreensao de conteudos matematicos.

Uma alternativa para tentar reverter esse cenario com resultados
insatisfatorios no que diz respeito a compreensdo dos conteudos matematicos por
parte dos estudantes € a adocdo de uma visdo de educagdo em que o estudante
desempenhe um papel ativo, fazendo com que ele participe das atividades propostas
em sala de aula ndo como um mero ouvinte, mas como o protagonista de sua propria
aprendizagem.

Nesse sentido, o foco do ensino ndo esta mais na transmissdo dos
conhecimentos por parte do professor, mas na producao desse conhecimento pelo

préprio estudante. O professor deve criar situagdes especificas que levem o estudante
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a interagir com o conhecimento em questdo e formular suas proprias ideias e
conjecturas para que possa compreender o que esta sendo proposto.

Segundo Camara dos Santos e Lima (2010)

Essa escolha metodolégica caminha no sentido inverso a anterior: nesse
caso, o professor ndo parte da apresentacao do conhecimento matematico,
mas de uma situacdo previamente elaborada para que, no processo de
resolugdo, o aluno construa seu proprio conhecimento. Resumindo, o
estudante assume, nessa proposta metodoldgica, um papel essencial e ativo
no processo, que se dara por meio da vivéncia de situacfes preparadas pelo
professor (p. 09).

Nesse sentido, como uma alternativa para tentar romper com 0 ensino
tradicional com foco no trabalho do professor e no comportamento passivo por parte
dos estudantes, essa pesquisa apresenta a utilizacdo da robdtica como uma
alternativa para o processo de ensino e de aprendizagem para a abordagem de
comprimento de circunferéncia e ideias de angulos.

Ao invés de abordar esses assuntos apresentando definicbes e formulas,
alguns exemplos procedimentais, centrada apenas em apontamentos lousa-caderno,
escolhemos discutir os conceitos matematicos envolvidos através de uma situacao
préatica, com o uso da tecnologia.

N&o estamos excluindo a possibilidade do ensino e da aprendizagem desses
assuntos ocorreram com o uso da lousa-caderno, mas estamos estabelecendo um
contraponto, outro percurso metodoldgico, no nosso ponto de vista mais dinamico,
interativo, colaborativo, partilhado, autbhomo. Assim, as ideias de comprimento da
circunferéncia e angulos ganham maior funcionalidade e aderéncia com aspectos do
cotidiano, despertando o interesse pelo estudo da matematica.

O processo de medicéo surgiu e foi sendo desenvolvido pelo homem desde
os primordios das civilizacBes. No Egito antigo, os processos de medi¢des eram muito
importantes para demarcar terras apos as enchentes no rio Nilo. Vivenciar atividades
gue explorem o processo de medicdo, evidenciando a importancia desse tipo de
atividade nas praticas humanas € um fator importante para ser explorado durante o
processo de ensino e aprendizagem de matematica.

Essa relevancia ao trabalhar com a grandeza comprimento € defendida por
Lima e Bellemain (2010). Segundo os autores, o trabalho que envolve medi¢bes deve
proporcionar a possibilidade de exploracdo de situagdes reais que fagcam sentido para

os estudantes, que sejam relevantes. O processo de medi¢do é importante para que
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os estudantes possam compreender melhor o conceito de comprimento e as unidades
de medidas que podem ser utilizadas ao trabalhar com essa grandeza geométrica.

Tentando responder a Ultima pergunta formulada sobre as justificativas que
levaram a escolha dessa temética para realizacdo desse trabalho, o motivo em se
utilizar robética pode ser justificado por alguns fatores que seréo elencados a seguir.

Um aspecto importante ao se trabalhar com roboética durante as aulas de
matematica é a possibilidade de proporcionar uma aproximacdo entre o que é
estudante em sala de aula e o que acontece fora da escola. O mundo atual apresenta
véarias possibilidades onde a utilizacdo de recursos tecnoldgicos avancados € uma
realidade. Atualmente, mais do que em anos anteriores, € possivel ver uma presenca
crescente de robores para automatizar atividades e tarefas antes realizadas apenas
pelo esforco humano como por exemplo no Jap&do onde os robds sdo amplamente
utilizados na medicina para realizacdo de pequenas cirurgias como catarata, e
procedimentos na retina. Em Janeiro de 2018 o Japao comecou com a utilizacdo de
robds enfermeiros (chamados de Carebots) em processo de teste. Os robds foram
utilizados em lares de cuidados de idosos.

Relacionada a essa aproximagao entre escola e sociedade, vale destacar o
papel do engajamento e motivacdo estudantil. Como apresentado anteriormente, ao
visando utilizar uma abordagem em que o estudante desempenhe papel de destaque
durante o processo de ensino e de aprendizagem nas aulas de matematica, a
utilizacdo de robotica pode motivar o estudante a ser mais ativo durante as aulas.
Estudantes mais motivados tendem a apresentar melhores resultados se comparados
com estudantes que ndo se sentem encorajados a participar das atividades
“tradicionais” propostas pelo professor, na maioria dos casos.

A abordagem com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, inclusive, é
concomitante com as recomendacdes encontradas em orientacdes curriculares para
0 ensino como, por exemplo, os Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco
(2012) e a Base Nacional Curricular Comum (2017).

De acordo com os Parametros de Pernambuco (2012), a utilizacdo de um
recurso tecnoldgico, como o caso do computador e da robdtica, possibilita ao
estudante uma oportunidade de vivenciar atividades até entdo ndo exploradas com o
modelo tradicional de ensino. Segundo esse documento o aluno deve assumir uma
posicAo menos passiva e mais protagonista do proprio processo de ensino

aprendizagem.
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Nesse sentido, a BNCC (2017) apresenta que 0s jovens estdo cada vez mais
imersos em uma cultura digital e que, dessa forma, € imprescindivel que o professor
se adeque a essa demanda e passa a utilizar recursos digitais como o computador e
também a roboética para propor melhorias em suas aulas, tornando-as mais atrativas
e mais proximas das realidades dos estudantes.

Delimitando o foco para a robdética, faz-se necessario, antes de mais nada,
procurar elucidar o que vem a ser considerado um robd e como a utilizagdo desse
recurso pode auxiliar as aulas de matematica.

Em relacao a utilizagdo da robdtica, Ana Paula (2014), com base nos estudos
de Almeida (2007) apresenta que a utilizagéo de robotica € mais comum no cotidiano
das pessoas do que elas imaginam. Ao citar, por exemplo, uma maquina de lavar
roupas, a autora apresenta que € umrobo utilizado para realizar a atividade domestica
de lavar roupas. Pensando dessa forma, € possivel perceber que em nosso cotidiano
estamos cercados de robds. O micro-ondas, por exemplo, € um robd com a funcéo de
aquecer alimentos, enquanto que a geladeira teria a funcdo de esfriar alimentos e
afins. Com esses exemplos, € possivel perceber que utilizamos a robdtica diariamente
em nossas vidas.

Para Ana Paula (2014, p.11)

A robdtica é considerada hoje a mola mestra de uma nova mutacdo dos meios
de producéo, isto devido a sua versatilidade, em oposi¢do a automacéo fixa
ou “hard”, atualmente dominante na industria. Os robds, gracas ao seu
sistema l6gico ou informético, podem ser reprogramados e utilizados em uma
grande variedade de tarefas. Mas, ndo é a reprogramacdo o fator mais
importante na versatilidade desejada e sim a adaptacdo as variagGes no seu
ambiente de trabalho, mediante um sistema adequado de percepcdo e
tratamento de informacéo.

Nesse sentido, por que nao utilizar também a robotica para fins educacionais?
Por que ndo a utilizar para auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem durante
as aulas? Nesse ponto, Ana Paula (2014) apresenta que “A robdtica aplicada a
educacédo € uma tecnologia que pode levar a reformulacdo da maneira de pensar e
trabalhar com os conteudos, pois € uma ferramenta que motiva o aluno, que a todo
momento € desafiado a observar e inventar” (p.13).

Ao se falar em robotica € preciso, antes de mais nada, acabar com o mito de
gue essa area esta relacionada apenas com aparelhos eletrénicos. Para a professora

Garafalo (2008) a robotica possui uma relacdo com o estudo e a construgdo de
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objetos. Valendo destacar que, tais objetos, ndo sédo apenas de cunhos eletrénicos,
mas também possuem partes que podem ser montadas e construidas até com
sucatas. Desse modo, o investimento para a adogédo de kits de robotica que pode ser
utilizado em sala de aula ndo precisa, necessariamente, de grandes gastos.

Ainda segundo a pesquisadora supracitada, a utilizacdo da robdtica esta
relacionada com uma metodologia de ensino cada vez mais crescente no ambito
educacional, o learning by doing (aprender fazendo). Essa perspectiva metodolégica
apresenta o estudante como o centro do processo de ensino e de aprendizagem e
possibilita que o0 mesmo possa estar mais engajado nas atividades trabalhadas em
sala de aula.

Utilizando o pensamento learning by doing, fizemos os alunos pensarem nos
movimentos e nas mudancas de direcdo que o robd deveria realizar (regra
estabelecida para a realizacéo da atividade), pensando no comando a ser inserido no
computador para que o robd pudesse executa-lo, incitando assim também o seu
pensamento computacional. Dessa forma, ao observar o trajeto da pista construida
por seus colegas (outra regra da atividade proposta), o estudante deveria sinalizar
esse deslocamento no software para que o robd fizesse o seu trajeto sem sair da pista
desenhada no chéo.

Com essa proposta, de uma forma simples e objetiva, os estudantes estéo
sendo submetidos a realizar medicfes e trabalhar o conceito de comprimento de
circunferéncia e também nocdes como direita e esquerda. O ponto positivo da
utilizacdo da robdtica encontra-se no feedback obtido imediatamente durante a
resolucdo das atividades. Isso ocorre porque, caso o estudante erre no giro ou no
comprimento do deslocamento realizado pelo robd, ele observara o robé saindo da
pista e identificard que houve algum erro. Esse diferencial nessa proposta contribui

significativamente para a realizacéo das atividades.
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2 A UTILIZACAO DA ROBOTICA DURANTE AS AULAS DE MATEMATICA

Nessa secao iremos apresentar alguns trabalhos que se propuseram a
investigar a utilizacdo da robdtica para criar situacdes de ensino e aprendizagem
durante as aulas de mateméatica. Antes de iniciar com a apresentacdo dessas
pesquisas obtidas por meio de uma revisdo de literatura, iremos apresentar um pouco
sobre como a robotica se desenvolveu ao longo dos anos.

Muitas pesquisas creditam a Leonardo Da Vinci (1452-1519) o fato de ter sido
um dos primeiros autores a estudar, de forma mais sistematica, a utilizacdo de robgés.
Ele, inclusive, foi responsavel pela criacdo de diversos protétipos que se propunham
a realizar atividades cotidianas. ApoOs esse trabalho, muitos outros foram
desenvolvidos e sendo aperfeicoados cada vez mais. Um destes, inclusive, foi
realizado por um matematico, Sylvester. Esse autor dedicou-se aos estudos de
cinematica e a relagdo com sistemas de mecanismos que podem ser compreendidos
como robds. Isso tudo ocorreu no ano de 1873. Desde entdo, diversas pesquisas
foram se desenvolvendo e suas relacées com o ensino de matematica foram sendo
cada vez mais exploradas e destacadas nesses trabalhos.

Fazendo um recorte de tempo mais préximos dos dias atuais, temos que a
robotica esta cada vez mais presente em pesquisas e trabalhos que tem como objetivo
identificar o que esse recurso pode oferecer para 0 ensino e aprendizagem na
educacdo basica. A seguir, apresentaremos algumas dessas pesquisas que foram
organizadas de acordo com sua cronologia.

Em uma dissertacdo de mestrado, Ribeiro (2006) apresenta a importancia da
utilizacdo da robotica como uma alternativa para o trabalho com o 1° ciclo do Ensino
Basico de Portugal, correspondente aos anos iniciais do ensino fundamental aqui no
Brasil. Por meio da utilizacdo de um robd para vivenciar uma historia popular da
Carochinha foi possivel desenvolver atividades que abordaram competéncias
matematicas, de ciéncias, musica, lingua portuguesa e artes. Por meio das atividades
desenvolvidas foi possivel observar um avanco dos estudantes, no que diz respeito
as competéncias trabalhadas durante as diferentes fases da pesquisa. Como
resultados, além da indicacdo da utilizacdo da robotica, a pesquisadora aponta para
a necessidade de mais estudos serem desenvolvidos, principalmente com os

estudantes dos primeiros anos de escolarizacéo.
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A pesquisadora também alertou sobre o tempo necessario para realizar tais
tipos de atividades, devendo ser um pouco extenso do que atividades convencionais
e também planejado de forma detalhada para que seja possivel alcangar os objetivos
tracados inicialmente.

Em uma dissertacao de mestrado, Maliuk (2009) apresenta uma pesquisa que
teve como objetivo caracterizar a robotica e realizar questionamentos sobre a sua
relacdo com as aulas de matematica. Por meio de um relato de experiéncia de
algumas atividades realizadas em sala de aula pela propria autora, sdo apresentados
dados sobre a utilizacdo de robética como um fator que, por meio de atividades
praticas com um forte carater investigativo, os estudantes sdo estimulados a
desenvolver o raciocinio e a formular hipoteses que contribuam para a sua
aprendizagem. A autora aponta que a utilizacdo da robotica propicia ao professor
situacOes que diferem do tradicional e podem contribuir com a aprendizagem dos
estudantes durante as aulas de matematica.

Em um artigo, D’Abreu e Bastos (2015), em um trabalho fruto do projeto Um
Computador por Aluno (UCA), os autores buscaram compreender como ocorre um
processo de formacdo de professores para a utilizacdo da robdtica como uma
ferramenta para auxiliar a aprendizagem dos estudantes e como essa aprendizagem
ocorre a partir da interacdo entre professor, aluno e rob6. Como principais resultados,
0s autores destacam o poder de interdisciplinaridade que podem ser abordados ao se
utilizar um robd, no caso da pesquisa, um carro rob6. Destaca-se, também, a
necessidade de formacgdes para que esse recurso possa ser melhor compreendido
tanto por professores, como também para os estudantes para que eles possam melhor
compreender o processo de construcdo, programacao e o controle automatizado do
robd e como utilizar isso da melhor maneira durante o processo de ensino e de
aprendizagem na educacéao basica.

Em um artigo, Silva, Silva e Silva (2015) utilizaram matematica, roboética e
educacdo do transito para trabalhar com os numeros inteiros. Para isso, visando
desenvolver uma maior consciéncia sobre o transito, os estudantes precisavam
resolver expressées numéricas que estavam relacionadas as chances de ocorrer
algum acidente e, com os resultados, criar simula¢des utilizando o robé. Como
resultados os autores identificaram a facil aceitacdo da proposta de aula por parte dos
estudantes que, durante as atividades desenvolvidas, os estudantes estavam

bastante motivados e participativos para solucionar os problemas propostos. Essa
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caracteristica dos estudantes contribuiu positivamente para que os resultados
planejados com essa aula tenham sido alcangados.

Desse modo, com os artigos apresentados nessa secao e 0s seus respectivos
resultados, é possivel compreender a utilizacdo da robédtica durante o processo de
ensino e de aprendizagem durante as aulas de matemética. A potencialidade que esse
recurso oferece para a dinamica da sala de aula pode ser um fator determinante para
que o professor consiga melhores resultados ao ensinar diferentes conceitos
matematicos.

Desse modo, ancorado nos resultados de pesquisas que mostram a
relevancia e a aplicabilidade da robdtica durante as aulas de matemética, esse
trabalho busca apresentar a utilizagcdo desse recurso tecnolégico como um auxiliar
durante o processo de ensino e de aprendizagem do comprimento de circunferéncia

e da nocao de langulo com estudantes do 6° ano do ensino fundamental.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL
Analisar a relevancia da utilizacdo da robdtica como recurso didatico para
auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem do conceito de comprimento de

circunferéncia e angulo.

. 2 ESPECIFICOS

w

e Identificar as potencialidades da utilizacdo da robotica durante a aula de
matematica.
¢ Identificar o engajamento estudantil durante as atividades desenvolvidas.

e Identificar as contribuicbes do trabalho em equipe para o desenvolvimento das

atividades.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscando alcancar os objetivos tracados e apresentados ao decorrer do
presente trabalho, buscou estruturar todo um roteiro de modo que fosse possivel
observar aimplementacao da robética durante uma aula de matemética. Desse modo,
foram pensadas e estruturadas atividades que pudessem ser desenvolvidas com a
robética e, também, tivessem relacdo com o contetdo trabalho em sala de aula.

A preocupacao em se trabalhar de forma simultanea ao contetdo trabalho em
sala de aula é para que a utilizacdo desse recurso tecnoldgico ndo se desse de forma
mecanizada, superficial, sem relacdo ao contetdo trabalhado.

Para esse trabalho foi utilizado um Kit da LEGO que vem o roboé EV3
Mindstorms, blocos de construcédo possibilitando inUmeras construcdes diferentes
como carros, simuladores de terremoto, compactadores de lixo, entre outros. O EV3
conta com motores que fazem os carros andarem para frente e para os lados e no seu
auxilio, 5 sensores como giroscopio (ajudando na localizagcéo espacial), ultrassoénico,
cor e dois sensores de toque. Na parte computacional, o EV3 vem com um software
de programacédo disponivel para tablets e computadores (i0OS, MAC, Android,
Windows, entre outros)

Assim sendo, tendo em vista as caracteristicas do EV3, robd utilizado durante
as atividades vivenciadas e relatadas nessa pesquisa, foi selecionado o contetdo de
comprimento da circunferéncia para ser trabalhado com o auxilio da robdtica e
também reforcar a ideia de giro que, segundo os documentos oficiais, tais como os
Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco (2012), ja deve estar consolidado
nos anos iniciais do ensino fundamental.

A relacédo entre comprimento e angulo é permitida por meio dos movimentos
realizados pelo robd, pois as atividades sdo desenvolvidas de forma dinamica. Nesse
sentido, ao medir e realizar estimativas do percurso ao ser realizado pelo EV3, os
estudantes estdo trabalhando com o processo de medicdo e verificando o
comprimento da circunferéncia (pneu do robd).

Ao falar da proposta desenvolvida nessa pesquisa, descreveremos, a seguir,
a sequéncia de atividades que foi repassada para que os estudantes pudessem utilizar

a roboética durante a aula de matemética.
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As atividades foram desenvolvidas de modo que os estudantes pudessem
estar engajados e animados para o desenvolvimento da aula e, consequentemente,
uma melhor compreenséo dos conceitos envolvidos com o auxilio da robética.

Pensando na organizacdo do espago da sala de aula, houve uma
preocupacao em criar um cendrio propicio para que os estudantes pudessem de fato
experimentar e manusear o robd da melhor forma possivel e, também pensando no
engajamento durante as atividades, planejamos uma divisdo da turma em diferentes
4 equipes, cada uma com 6 estudantes.

O objetivo nessa diviséo era fazer com que eles trabalhassem em equipe para
gue durante a execucdo das atividades propostas pudessem ir discutindo e se
ajudando para que conseguisse compreender e realizar o que estava sendo proposto.

Como uma forma de motivacéo, lancou-se o desafio de que cada grupo
deveria propor um desafio para os demais. Sendo assim, além de desenvolver uma
atividade proposta pelo professor da turma, cada equipe deveria pensar em um trajeto
gue os outros grupos deveriam realizar com 0s seus robos.

Na secdo a seguir explicaremos, de modo mais detalhado, a sequéncia de
atividades desenvolvidas juntamente com as justificativas para a realizacdo de tais

atividades.

4.1 SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA A AULA COM O ROBO EV3

Para a utilizacdo do rob6 EV3 para a abordagem de comprimento de uma
circunferéncia e também no auxilio das questdes relacionadas com angulo, como
explicado anteriormente, houve uma divisdo da turma em 4 grandes grupos, cada um
com 6 estudantes.

Cada grupo recebeu um rob6 EV3 ja montado e com 2 motores (um para a
realizacdo de giros e outro para o0 arranque), um notebook para programar o
movimento a ser realizado pelo robd, uma fita adesiva branca para representar o
trajeto que o robd deveria realizar, uma fita métrica ou uma régua e uma folha
contendo instrugcdes para o desenvolvimento da atividade. Na imagem a seguir,

apresentamos o Ev3.
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Figura 1: Robd EV3

Fonte: Acervo da pesquisa

Por ser o foco desse trabalho, também € importante destacar o pneu desse
robd, pois as atividades giram em torno do calculo de giros dele para indicar as

distancias a serem percorridas.
Figura 2: Pneu do EV3

Fonte: acervo da pesquisa

Desse modo, os estudantes de cada grupo, durante a execucdo das
atividades, deveriam pensar na distancia a ser percorrida pelo EV3 e também no giro
(especificando em graus) a ser realizado. Calcular distancias de forma equivocada ou
errar na interpretacdo do giro a ser realizado faria com que o robd ndo executasse o
trajeto descrito na atividade desenvolvida e, desse modo, ndo concluisse o desafio
proposto.

E nessa quest&io de descrever o trajeto a ser realizado que entra em quest&o
a exploracdo do comprimento da circunferéncia e da compreensdo da nocao de
angulo. Para fazer o trajeto proposto na atividade realizada pelo professor os
estudantes teriam que, primeiramente, descobrir o raio do pneu do robdé para que
fosse possivel calcular e realizar estimativas da distancia a ser percorrido pelo EV3.

Esse célculo do raio do pneu € primordial para a etapa de programacao do

trajeto do robd, pois para a realizacdo da programacéo € preciso indicar a quantidade
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de voltas realizadas pelo pneu e também € preciso indicar, com precisao, qual o giro
(em graus e também a direcao) deve ser realizado.

Com a tarefa de verificar o raio e também identificar o &ngulo de giro do carro,
cada equipe deveria programar o seu robd para que realizasse 0 movimento descrito
na atividade proposta pelo professor. A regra era que o robd nédo poderia ultrapassar
a pista desenhada no chéo da sala com a fita adesiva. Ultrapassar essa fita resultaria
em algum erro durante o processo de programacdo e de estimativa do trajeto,
obrigando os estudantes da equipe a repensarem a sua atividade para identificar e
corrigir o erro.

Neste trabalho, o professor serviu apenas como mediador. Os alunos
responderam ao problema de duas formas: calculando o comprimento do pneu pelo
uso da formula e determinando o niumero de rotagdes ou fazendo marcacdo no chéo
para uma volta e determinando quantas vezes cabe na distancia em questéao.

Desse modo, cientes das justificativas apresentadas para o trabalho e os
objetivos com a realizacédo de nossa proposta podemos descrever alguns momentos
durante a manipulacdo do EV3. Vamos apresentar, a seguir, esses momentos
divididos em etapas para melhor compreenséo do leitor.

12 etapa: calcular o raio do pneu do EV3 para realizar uma estimativa do
percurso a ser tracado pelo rob6 para percorrer o trajeto solicitado pelo professor.
Nessa etapa também é necessario identificar o giro a ser realizado (giro de 90° a
direita).

22 etapa: utilizar a fita métrica para verificar o comprimento do percurso e
realizar a transformacéo para quantas voltas o pneu do EV3 precisa realizar para
percorrer a mesma distancia calculada com o auxilio da fita métrica.

32 etapa: programar o robd para executar o trajeto pensado pela equipe e, em
caso de erro no trajeto, identificar o problema e buscar corrigi-lo para que o EV3 realize
0 percurso solicitado.

42 etapa: ApOs o desenvolvimento das etapas anteriores, respeitando o tempo
de cada equipe e também auxiliando nas possiveis duvidas durante a execucédo da
atividade, o professor fara uma demonstracdo da programacdo do robd para a
realizacdo de um percurso especifico. Nessa demonstragdo, sera mostrado como
medir o raio do pneu, como identificar o giro a ser realizado, como medir o trajeto da

pista e, por ultimo, como transformar o trajeto de centimetros para voltas do pneu.
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52 etapa: ap0s a etapa anterior, cada grupo deveré criar sua propria pista e
lanca-la como um desafio para as demais equipes. Cada equipe devera programar o
seu rob6 de modo que ele possa percorrer o trajeto descrito pelas outras equipes sem
gue seja ultrapassado o limite da pista representado pela fita métrica. Nessa etapa,
cada grupo cria sua propria pista e também deve programar o seu robd para percorrer
a pista das outras equipes.

Um exemplo de pista que poderia ser criado na etapa 5 seria: Exemplo: “ande
2,5m para frente, gire 90° sentido horario, ande 1,2m, gire 180° no sentido anti-
horario”.

Por fim, apds a experimentacdo e as diferentes programacgdes durante as
atividades, a atividade sera finalizada com um momento de discussao para que 0S
estudantes possam apresentar o que compreenderam durante a aula e como foi a
experiéncia com a utilizagéo dos robds.

Na secdo a seguir apresentaremos alguns dados seguidos de breves
discussfes sobre alguns momentos interessantes que foram vivenciados durante a

execucao das atividades.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Por se tratar de uma turma com 24 estudantes houve, inicialmente, uma
preocupacdo em como gerir todos para que pudessem estar engajados durante a
atividade. Havia uma preocupa¢do em como as regras para a execucao das atividades
seriam respeitadas, visto que o0s estudantes dessa etapa da escolarizacao
apresentam-se um pouco agitados.

Essa preocupacdo acabou logo durante a apresentacao da atividade, pois a
curiosidade em compreender o que seria desenvolvido e também a vontade em
manusear o robd fizeram com que os estudantes ficassem bastante atentos para as
explicacles e as divisbes da turma em diferentes equipes.

Com as turmas ja divididas, iniciou-se a atividade com a explanacédo das
atividades e das acgOes que deveriam ser realizadas por cada grupo. Nessa etapa, foi
apresentado um exemplo de como uma pista poderia ser desenhada por cada equipe.

Veja a imagem a sequir.
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Figura 3: Pista que delimita o percurso a ser realizado pelo EV3

Fonte: acervo da pesquisa

Nesse exemplo é possivel ver dois rob6s EV3 colocados lado a lado em um
percurso com o formato de um retangulo. Essa caracteristica fez surgir alguns
guestionamentos por parte dos integrantes de alguns grupos.

Grupo 1: Professor, por causa desse percurso sera preciso programar o robd para realizar 4 mudancas

(giros) até que o EV3 chegue novamente ao ponto de partida, né?

Ouvindo esse comentario, outro grupo questionou:

Grupo 2: Professor, acho que néo precisa realizar 4 mudancas, apenas 3. Com apenas 3 mudancas o

EV3 podera chegar ao ponto inicial, pois ele ndo precisa estar na mesma posic¢ao, ndo é?

Vendo essa discussdo o professor da turma aproveitou para discutir,
brevemente, as caracteristicas do retangulo e, concordando com o comentario do
estudante do grupo 2 falou que era preciso programar o robd para realizacdo de
apenas 3 giros.

Embora néo tenham interagido nessa primeira discussdo, os grupos 3 e 4
compreenderam, a partir das discussoes levantadas pelos integrantes do outro grupo,
sobre a necessidade em programar o rob6 para realizar giros e a se movimentar para
frente. A partir dessa situacdo, cada equipe comecou a realizar as medicdes e a tentar

programar o robd para percorrer o trajeto inicial proposto pelo professor.

Grupo 3: Professor, durante a programac¢éo eu devo por os giros no sentido horério ou anti-horério,

qual a diferenga?
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Aqui percebemos que os alunos apresentaram um leve desconforto para tentar
prever a posi¢cdo que o rob6 estaria apdés um determinado comando. Como a ideia era
fazer a programacéo do rob6 toda no tablet antes, eles tinham que medir e calcular os
giros horarios ou anti-horarios, porém, neste momento, eles ficaram confusos. Apés

alguns exemplos praticos dados por outros alunos, o grupo 1 disse:

Grupo 1: Como o robd deve voltar até a posicao inicial? quer dizer que ele tem que dar uma volta
completa e como eu estou num retdngulo sempre darei 0 giro na mesma dire¢cdo. Se eu comecgar com

0 senti horério, darei 4 giros de 90° no sentido horério até voltar a posicao inicial.

Outro ponto positivo apresentado pelo grupo 1 foi a aplicacdo de conceitos
tedricos sobre paralelogramos. Como o retangulo apresenta lados paralelos iguais,
isso quer dizer que a distancia percorrida pelo robd sera sempre a mesma quando o
mesmo chegar em um lado que seja paralelo ao que ele ja percorreu. Em outras
palavras, o grupo 1 apenas mediu 2 lados e repetiu a programacgao e conseguiu
concluir com sucesso.

Apos varias tentativas, a equipe 4 conseguiu programar o robd para realizar
guase que corretamente o percurso proposto no exemplo inicial. O Unico equivoco foi
no ultimo movimento a ser realizado, pois o robd acabou saindo um ponto da pista por
causa de um erro ao calcular o giro necessario para permanecer no trajeto.

Observando a tentativa de todos os grupos o professor decidiu encerrar essa
fase e avancar para a etapa em que cada equipe iria criar 0 seu proprio trajeto para
gue os outros grupos pudessem programar o robd para percorrer a pista sem que 0
robd saia dela.

Nesse momento, podemos destacar a interacdo do grupo 3 com o grupo 1. O
grupo 1 criou um trajeto e a equipe do grupo 3 estava tentando programar o robé para
gue ele percorresse pelo local indicado pelas fitas. Enquanto que os estudantes do
grupo 3 estavam discutindo sobre as acdes a serem realizadas, os integrantes do
grupo 1 estavam observando.

Os estudantes discutiam sobre qual o comprimento que deveria ser colocado
na pista e, para isso, utilizaram uma régua para fazer a medicdo do trajeto.
Interessante nessa etapa € que, aparentemente, apenas 2 estudantes levantam
hipéteses e vao formulando ideias, enquanto que os demais acompanham o

pensamento deles e vao observando o que esta sendo realizado.
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Figura 4. Medicéo do trajeto

Fonte: Acervo da pesquisa

Na figura, alunos do 6° explicam a atividade de maneira pratica para os alunos do 5° ano.

O trajeto elaborado pelo grupo 1 exigia a realizacdo de apenas um giro de 90°
para a direita (comparando onde o robd esta posicionado). O grupo 3 logo percebeu
essa necessidade, mas encontrou dificuldades em identificar se o giro deveria ser para
a direita ou para a esquerda. Mas, ap6és algumas discussfes, conseguiram identificar
gue o giro era para a direita.

Como essa equipe ja havia realizado a medida do raio do pneu e realizado as
transformacdes de centimetros para giros (linguagem utilizada para programar), entao
eles executaram a programacao e conseguiram fazer com que o robd percorresse

todo o trajeto de forma correta. Confira, a seguir, na sequéncia de imagens.

Figura 5: EV3 realizando o trajeto corretamente ap6s um giro de 90° sentido horario calculado com

Sucesso.

Fonte: Acervo da pesquisa

Um fato interessante nesse éxito da equipe 3 é que ndo somente 0sS
integrantes dessa equipe, mas também os integrantes da equipe 1, conseguiram
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compreender melhor a ideia de giro e também o processo de medi¢ao utilizando a
régua. As discussdes durante a realizacdo da atividade, juntamente com a utilizagéo
do robd, mostraram-se bastante positivas para a participacdo e, também para a
compressao desses conceitos.

Contudo, nao foram todos 0s grupos que conseguiram realizar corretamente
0s trajetos especificados por cada equipe. O grupo 1, por exemplo, ao tentar realizar
0 trajeto proposto pela equipe 3, esqueceu de programar o robd para realizar o giro.
Com isso, o robd acabou saindo da pista e, a atividade de medicacao e programacao,
teve que ser refeita para que fosse possivel alcancar o objetivo de realizar o percurso

corretamente.

Figura 6: Erro da utilizacdo das unidades de medida. Aqui o robd andou mais do que necessario

fazendo o mesmo sair da pista.

Fonte: Acervo da pesquisa

Apds esse erro na programacao, os proprios integrantes do grupo perceberam
a necessidade de ndo somente programar 0 avan¢o, mas de direcionar para onde
esse avanco deveria ocorrer. Esse erro mostrou a necessidade e a importancia em se
trabalhar com a ideia de giro ndo somente para a execucao da atividade, mas para

acOes presentes no cotidiano dos estudantes. Um dos integrantes do grupo comentou:

Grupo 3: Professor, esse erro da gente foi parecido quando o GPS manda vocé fazer uma curva e erra
o caminho. Meu pai faz isso as vezes (risos). Com esse exemplo deu para perceber a importancia de

realizar os movimentos corretos. Precisamos instalar o Waze nesse EV3 (risos).

Esse comentario do estudante mostra que um dos objetivos da atividade foi
alcancado, pois foi possivel abordar a importancia de angulos para realizagdo de

movimentos e, também, ressaltar a relevancia da matematica em situacdes
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cotidianas. Estabelecendo, assim, relacdo entre a vida dos estudantes durante as
aulas de matemética e, também, fora da escola.

Outra situagéo interessante foi observada pelos estudantes do grupo 4. Eles
conseguiram programar o robd para realizar um trajeto bem complicado que havia
sido proposto pelos estudantes do grupo 2. Essa classificagdo como complicado foi
apresentada pelos préprios estudantes, pois, segundo eles, seria necessario realizar
diferentes giros para que o EV3 realizasse o trajeto correto.

Curiosamente, mesmo diante de tal dificuldade, os estudantes do grupo 4
identificaram essa necessidade e programaram o robd para avancar e também
realizar giros. Entretanto, mesmo tendo realizado alguns movimentos corretos, foi
programado a realizacdo de um giro que fez com que o EV3 saisse completamente
da “pista”.

Figura 7: Giro programado “errado”

- - L

Fonte: Acervo da pesquisa

Nessa situacdo descrita acima, 0s estudantes conseguiram programar o
avanco e também duas mudancas de direcdo através dos giros para a direita. Este
momento foi usado para reforcar a relagdo pratica da matemética no cotidiano.
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O uso da formula do comprimento da circunferéncia se deu modo natural e
como um fato util, & medida que eles percebiam sua necessidade como ferramenta
para determinar o quanto um pneu “iria percorrer’” antes mesmo do rob6 andar. Isso
possibilitou a ampliagdo do uso de féormulas para além da sala de aula e seu
significado para a matematica.

Esta pratica acaba sendo um contraponto ao modelo de ensino centrado no
uso de formulas e sem nenhuma relacdo com o cotidiano, pois permite a
funcionalidade na prética.

Aos estudantes que ndo usaram a formula do comprimento da circunferéncia
percebemos a capacidade do uso da proporcionalidade em situacdes concretas, pois
programavam a distancia a ser percorrida pelo robd para uma volta e em seguida
contavam quantas voltas seriam necessarios para percorrer um dado comprimento.

Esses dois procedimentos foram importantes para abrir a discussao sobre
procedimentos de solucdo na matematica e vantagem, em alguns momentos, de se
conhecer determinadas relagoes.

Desse modo, com base nas informacdes apresentadas e na vivéncia das
atividades, a utilizacdo do EV3 como um auxilio para a abordagem de processos de
medicdes, de comprimento da circunferéncia e angulo mostrou-se ser bastante
positiva.

Esse aspecto positivo ndo considera apenas a motivacao dos estudantes que,
ao trabalhar com um robd e atividade pratica, estiveram engajados durante toda a
atividade. Também consideramos o aspecto do feedback que é ofertado por meio da
utilizacdo desse recurso e, também, do aprender fazendo.

Os estudantes ao programarem o movimento do rob6 e o executarem terao,
guase que instantaneamente, um feedback positivo sobre os seus atos. Se eles
acertaram, terdo a conviccdo que estdo no caminho certo. Caso tenham cometido
algum erro por meio da visualiza¢éo e da experiéncia adquirida com a atividade, teréo
melhores condi¢cdes para corrigir os erros e melhor compreender os assuntos

abordados durante a atividade.
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6 CONSIDERACOES

Com a realizacdo desse trabalho foi possivel compreender de forma mais
organizada a importancia em se trabalhar de formas diferenciadas em sala de aula.
Quebrando o paradigma de um ensino totalmente tradicionalista com foco nas a¢des
do professor foi possivel alcancar resultados satisfatérios durante a realizacao das
atividades.

A utilizacdo do rob6 EV3 para auxiliar o processo de ensino e de
aprendizagem durante o trabalho com a realizacdo de medi¢des utilizando um
instrumento graduado como uma régua ou fita métrica mostrou-se ser positiva tanto
para o professor, como também para os estudantes.

Para o professor, a utilizacéo da robdtica proporcionou um maior engajamento
dos estudantes durante a realizacdo das atividades e também a exploracdo de
situacOes praticas que contribuiram para a explicacéo e aplicabilidade dos conteudos
trabalhados durante as aulas de matematica.

Para os estudantes, o robd proporciona uma aula mais divertida e prazerosa,
pois eles tém liberdade de se expressar, levantar hipoteses e testa-las, ao invés de
simplesmente ficarem sentados em uma cadeira ouvindo o professor. Também séo
auxiliados por meio dos feedbacks realizados pelo robd. Nao que o EV3 afirmasse se
eles acertaram ou erraram, mas que, por meio da observacao do percurso realizado
pelo robd, seria possivel identificar o que estava sendo feito de certo ou errado e quais
deveriam ser as acdes necessarias para corrigir eventuais erros.

No entanto, sabemos que ainda ha muita inseguranca no uso de novas
tecnologias por parte dos professores, pois muitos ndo tiveram, em sua formacao
inicial, discussdo apropriada sobre estes recursos. Além disso, 0 processo de
formacédo continuada € marcado por muita desconfianca, pois muitos se queixam do
pouco suporte técnico para relacdo tecnologia e educacéo.

Deve ser considerado que a escola deve possuir kits em quantidades
necessarias para a realizacédo desta atividade para que nao haja disperséo entre 0s
alunos.

Por fim, destacamos a importancia na realizagdo de mais pesquisas
envolvendo a utilizacdo de rob6s e outras atividades diferenciadas em sala de aula
para que os seus resultados e contribuicbes possam auxiliar outros professores e

encoraja-los a implementar essas a¢gées em sua pratica docente.
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