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EPIGRAFE
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RESUMO

Esse estudo teve por finalidade investigar atividades didaticas matematicas para o
desenvolvimento inicial das habilidades associadas ao Pensamento Computacional.
A pesquisa foi realizada com vinte e dois alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental da rede municipal de ensino do municipio de S&o Sebastido do Cai. As
atividades foram embasadas pela Teoria Construcionista, proporcionando um
ambiente pratico e interativo de aprendizado. As atividades foram realizadas de forma
plugada, contendo recursos tecnoldgicos como software de programacao Pictoblox e
um robd integrando os blocos Lego com o Arduino, e atividades desplugadas com
instrumentos concretos como transferidor, carimbos e papel. A escolha e organizacéo
das atividades visavam proporcionar situacdes que requeriam as habilidades de
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmo. No experimento,
os alunos demonstraram interesse pelas atividades, nas quais se explorou os
conceitos de perimetro da circunferéncia, arco da circunferéncia, angulos e
movimentos angular e linear, considera-se que o agente motivador foi a utilizacdo da
Robética com recursos de programacao e 0s materiais concretos. Conclui-se que as
programacdes propostas nas atividades, para desenvolver as habilidades associadas
ao Pensamento Computacional, foram adequadas na medida que os estudantes
identificaram os comandos necessarios e 0s organizaram de maneira ordenada para
gue os robds percorressem trajetos definidos. Deste modo, atividades devidamente
planejadas, combinando a Robotica Educacional e a Matematica, podem ser
fundamentais para o desenvolvimento de habilidades associadas ao Pensamento
Computacional.

Palavras-chaves: pensamento computacional; robotica; educacdo matematica; anos
finais do ensino fundamental.



ABSTRACT

This study aimed to investigate mathematical didactic activities for the initial
development of skills associated with Computational Thinking. The research was
conducted with twenty-two students from junior high school in the municipal education
system in the city of Sdo Sebastido do Cai. The activities were based on
Constructionist Theory, providing a practical and interactive learning environment. The
activities were carried out in a plugged manner, utilizing technological resources such
as the Pictoblox programming software and a robot integrating Lego blocks with
Arduino, as well as unplugged activities using tangible instruments like protractors,
stamps, and paper. The selection and organization of the activities aimed to create
situations that required the skills of decomposition, pattern recognition, abstraction,
and algorithm. In the experiment, the students showed interest in the activities, which
explored the concepts of the circumference perimeter, arc of the circumference,
angles, and angular and linear movements. It is considered that the motivating factor
was the use of robotics with programming resources and tangible materials. It is
concluded that the proposed programming activities to develop skills associated with
Computational Thinking were adequate as the students identified the necessary
commands and organized them in an orderly manner so that the robots followed
defined paths. Thus, properly planned activities, combining Educational Robotics and
Mathematics, can be fundamental for developing skills associated with Computational
Thinking.

Keywords: computational thinking; robotics; mathematics education; junior high
school.
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1 INTRODUCAO

A dindmica educacional estd em constante evolucdo, acompanhando as
inovacodes didaticas e metodoldgicas que buscam potencializar o processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos a serem desenvolvidos com estudantes da Educacao
Bésica. Nos ultimos anos, a inser¢cdo entre a Educacdo Mateméatica e tecnologia
emergiu como um campo promissor de pesquisa. Fiorentini e Lorenzato (2006)
ressaltam a importancia dessa pratica, que integra proficiéncia no contetdo especifico
(a Matematica) e a competéncia em concepcdes e métodos pedagdgicos relacionados
com a construgdo do conhecimento matematico escolar. Assim, a Educacao
Matematica visa compreender e aprimorar 0s processos de ensino e aprendizagem
em diversos contextos educacionais.

O ensino da Matematica, muitas vezes intrinsecamente abstrato, apresenta
desafios, demandando, ndo apenas compreensao de conceitos tedricos, mas também
a capacidade de aplica-los em contextos praticos e na resolucdo de situacbes
problemas. Frequentemente, os estudantes enfrentam dificuldades em visualizar e
relacionar os conceitos matematicos complexos, contribuindo para altos indices de
reprovacéo e desinteresse na disciplina (Cabral e Moretti,2006). Nesse contexto, o
papel do educador torna-se crucial para promover uma Educacédo pela Matemaética.
Com isso, o papel do educador se torna primordial para aprendizagem do aluno.

Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 3) destacam o papel do educador matematico:

O educador matematico tende a conceber a Matemética como um meio ou
instrumento importante & formagéo intelectual e social das criangas, jovens e
adultos e também do professor de Matematica do ensino fundamental e
médio e, por isso, tenta promover uma Educacao pela Matematica.

Diante da necessidade de integracdo de tecnologias digitais na pratica
pedagdgica, Sousa, Moita e Carvalho (2011, p. 20) reiteram que “E essencial que o
professor se aproprie da gama de saberes advindos com a presenca das tecnologias
digitais da informacédo e da comunicacédo, para que estas possam ser sistematizadas
em sua pratica pedagogica’. A Matematica, € essencial para a formacéo cidada e,
sendo esta dirigida ao desenvolvimento de competéncias e habilidades atuais,
destaca-se como campo propicio a aplicacao de tecnologias digitais, jogos didaticos,
aplicativos e softwares educacionais. Essa abordagem ndo apenas proporciona

atividades ludicas e interativas, mas também preparara os alunos para os desafios do
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século XXI, onde a proficiéncia em Matematica e habilidades computacionais séo
cruciais.

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica também deve ser
considerando, para Maltempi (2011, p. 10), “a Teoria Construcionista e a ideia de
turbilhdo de aprendizagem podem ser muito Uteis na integracdo da Educacédo
Matematica com as novas tecnologias”. Além disso, D'Ambrésio (1996, p. 32) afirma
que “é possivel individualizar a instrucéo e essa € uma das melhores estratégias para
recuperar a importancia e o interesse na Educagdo Matematica”. Com isso, muitas
metodologias e recursos sdo apresentados para a contribuicdo a reducao das
dificuldades no ensino da Matematica, como a Robdética Educacional (RE).

A Robodtica Educacional estd ganhando espaco no ambiente educacional,
sendo mais uma possibilidade tecnoldgica para ser utilizada em sala de aula como
forma de auxiliar o professor em sua pratica pedagdégica de forma inovadora, trabalha
a aprendizagem criativa, fazendo o aluno interagir, de forma ativa, na construcéo de
seu conhecimento. Ela pode ser abordada como um fim em si mesma, como uma
Ciéncia a ser ensinada, ou como meio, sendo trabalhada de forma interdisciplinar e
de forma pedagodgica como uma metodologia de ensino que possibilita o
desenvolvimento do pensamento matematico e das competéncias/habilidades de
resolucao de problemas.

Nesta pesquisa, a RE € apresentada como meio, sugerindo-se sua utilizacdo
COMoO recurso para o ensino na Matematica, no qual os alunos trabalham com um
ambiente desafiador e refletem sobre seus conhecimentos mobilizados.

Além disso, a RE contribui para o desenvolvimento de habilidades
correlacionadas ao Pensamento Computacional (PC), uma habilidade essencial para
resolucao eficiente de problemas. O PC abrange habilidades da resolucdo de
problemas com a decomposicdo, o reconhecimento de padrées, a abstracdo e o
algoritmo, habilidades que se mostram cada vez mais importantes em um mundo
impulsionado pela tecnologia e em constantes transformacdes.

Conforme Silva (2019) destaca, a Matematica incorpora o Pensamento
Computacional, conceituado por Wing (2010) como método e abordagem inerentes a
abstracdo e a légica na resolucdo de problemas. Isso ndo abrange apenas a
identificagdo do problema, mas também a consideragdo de suas diversas solugdes,
formatadas de maneira que podem ser testadas e realizadas logicamente por um

processador, ancorando-se em projetos computacionais.
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Em seus itinerarios formativos para o Ensino Médio, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) apresenta a Robdtica para ser desenvolvida em conjunto com a
Matematica e suas tecnologias (Brasil, 2017). Ja, o Pensamento Computacional é
citado na BNCC como um processo matematico, na area da Matematica no Ensino
Fundamental, afirmando que a Algebra pode contribuir para desenvolvimento do
mesmo. O raciocinio légico, mencionado na BNCC, se encontra na segunda
competéncia especifica de Matematica para o Ensino Fundamental, de forma que se
faz necessério propor atividades para o seu desenvolvimento.

A integracdo entre o Pensamento Computacional e a Matematica néo se trata
de apresentar quaisquer atividades, mas do tipo investigativas, instigantes,
interessantes e que propiciem aos alunos transformar, questionar, resolver problemas
com desafios, objetivando o protagonismo desse estudante.

Neste contexto, esta investigacdo se concentra na seguinte indagacao: como
atividades envolvendo conteldos matematicos, aplicadas com a Robdética
Educacional, podem contribuir no desenvolvimento das habilidades associadas ao
Pensamento Computacional nos Anos Finais do Ensino Fundamental? Para
responder a essa pergunta, foi proposta e desenvolvida uma sequéncia de atividades
para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Participaram da investigacao
vinte e dois alunos do 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental, de trés escolas publicas
da rede municipal de Sdo Sebastido do Cai.

Ademais, o texto que se descreve esta pesquisa esta organizado em sete
capitulos: Introducdo, A pesquisa; Revisdo de Literatura; Referencial Teorico;
Metodologia; Analise dos dados e Consideracdes finais.

O primeiro capitulo, introdutério com consideragdes iniciais sobre a tematica
escolhida e os principais eixos que foram abordados durante a investigacdo. O
segundo capitulo aborda os aspectos basicos que nortearam a pesquisa como a
justificativa, problema de pesquisa e o objetivo geral e especificos. O terceiro capitulo
apresenta a revisao de literatura, a base de dados escolhida para a busca, os critérios
estabelecidos para inclusédo e exclusdo e uma sintese dos trabalhos selecionados.

O quarto capitulo conta com o referencial teérico que descreve os principais
eixos da pesquisa, sendo eles: Pensamento Computacional na Educacédo Basica; e a

Robdtica como um instrumento para a aprendizagem Matemética.
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O quinto capitulo descreve a metodologia adotada, que abrange o método de
pesquisa com a caracterizacdo do ambiente de investigacdo e a descricdo da
sequéncia de atividades que foi desenvolvida para a pesquisa.

No sexto capitulo encontra-se a analise de dados obtidos. Nela esta presente
primeiramente a analise de perfil dos estudantes participantes e a analise de cada
atividade aplicada considerando suas contribuicbes para o desenvolvimento das
habilidades do Pensamento Computacional. Por fim, no sétimo capitulo conta com as
consideragOes finais, designado as principais reflexbes e contribuicbes desta
investigacdo para o campo da pesquisa e da Educacdo Matematica.



17

2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

Neste capitulo, serdo exibidos os aspectos norteadores desta investigacao, 0s
quais estdo divididos em trés subcapitulos: justificativa, problema de pesquisa e

objetivos, geral e especificos.
2.1 JUSTIFICATIVA

A realizacdo desta pesquisa originou-se do interesse da pesquisadora em
compreender as possibilidades da Robética Educacional como recurso para o
desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional, relacionado com o
ensino de conceitos Matematicos, em virtude da sua formacéo em Licenciatura em
Matematica e atuacdo como professora de roboética no municipio de S&o Sebastido
do Cai, no estado do Rio Grande do Sul, municipio em que reside. Outro ponto de
destaque é o apreco, adquirido durante o tempo como aluna de iniciacdo cientifica,
guanto ao uso das tecnologias para o desenvolvimento do processo dos conceitos
matematicos, no qual a pesquisadora teve a oportunidade de estudar o uso das
tecnologias, em conjunto com as metodologias ativas de ensino, buscando
proporcionar novas experiéncias com uma aprendizagem criativa e inovadora,
propondo o protagonismo dos alunos nos processos de aprendizagens e a professora
agindo como uma mediadora do processo.

Desta maneira, a pesquisa ganha um fator motivacional que é pela
pesquisadora vivenciar a aplicacéo das tecnologias e de metodologias que enfatizam
0 protagonismo dos alunos para a aprendizagem na pratica. Assim, pela sua pratica
em sala de aula, a Robdtica Educacional se mostrou como uma possibilidade
integradora de materiais diversos e o ensino de conteddos conjunto com o
Pensamento Computacional, uma forma de resolucdo de problemas, promovendo a
pratica de habilidades que sdo essenciais para o desenvolvimento do raciocinio l6gico
e da Matemaética.

As tecnologias, quando aplicadas ao processo de ensino e aprendizagem em
sala de aula, destacam-se pela sua influéncia significativa na compreensao dos

conceitos. Francga, Silva e Amaral (2012, p. 282) afirmam que:

Desenvolver praticas educativas que visem a formacgédo do cidadao, aptos a
lidar com os desafios do mundo moderno, cada vez mais permeado pelas
novas tecnologias da informac@o e comunicacdo, torna-se um elemento
indispensavel quando se pretende promover uma Educacgéo de qualidade.
[...] Em plena era onde as tecnologias estdo presentes em todas as areas,
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ndo podemos nos permitir continuar ensinando a estudantes da mesma forma
como se vem fazendo desde os principios da escola, baseado em préticas
educacionais inspiradas em modelos reducionistas.

Na &rea da Matematica, sdo utilizadas como recursos metodoldgicos para
apresentacdo dos objetos do conhecimento, oferecendo suporte ao processo de
ensino facilitando a aprendizagem de conceitos por meio de softwares interativos.
Paralelamente a essas inovacgdes e buscando por novas possibilidades educacionais,
a robodtica vem destacando-se no processo de aprendizagem. Sua crescente
exploracdo deve-se sua reducdo de custos, aumento das pesquisas cientificas e ao
seu potencial valioso na pratica pedagogica (CALEGARI, 2022).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017) o
professor deve proporcionar o desenvolvimento de competéncias e habilidades nas
atividades, podendo utilizar de diversas formas e ferramentas para fortalecer o
raciocinio légico, a comunicacdo, a argumentacdo, a organizacdo, a busca de
solugbes e o trabalho em grupo. No curriculo da BNCC (Brasil, 2017), sdo
apresentadas as dez competéncias gerais da Educacdo Basica, que devem ser
desenvolvidas de forma integrada, cabe o destaque para a quinta competéncia, que
se refere a cultura digital, nela € apresentado sobre a utilizacdo das tecnologias nas
praticas sociais e escolares como forma de gerar conhecimentos, resolver problemas
e exercer o protagonismo do aluno (Brasil, 2017, p. 9). Ainda segundo a BNCC (Brasil,
2017), a Matematica do Ensino Fundamental centra-se ha compreenséo de conceitos
e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do Pensamento
Computacional, visando a resolucdao e formulacdo de problemas em contextos
diversos.

Em complementacdo a BNCC no uso de tecnologias durante o processo de
ensino e aprendizagem, o CIEB — Centro de Inova¢des para a Educacéo Brasileira
apresenta um curriculo referéncia em tecnologia e computagdo para a Educacgéo
Infantil e Ensino Fundamental, que é estruturado em trés eixos: Cultura Digital,
Tecnologia Digital e o Pensamento Computacional, que “compreende sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas” (CIEB, 2018, p. 19). Esse curriculo traz a
associacao entre a Matemética e o desenvolvimento do Pensamento Computacional,
com diversas praticas pedagégicas e define 147 habilidades computacionais.
Segundo o CIEB (2018) € por meio delas que se estabelece um alinhamento possivel

entre as habilidades do curriculo do CIEB e as da BNCC, contribuindo para definir a
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relacdo entre os conceitos de computacdo e o0s conceitos das demais areas do
conhecimento.

Deste modo, entende-se que o Pensamento Computacional pode ser
trabalhado com a Robdtica Educacional (RE) trazendo uma pratica de Educacgéo
contemporanea que possibilita o desenvolvimento de competéncias e habilidades
ligadas a area da Matematica. Sendo assim, essa pesquisa visa colaborar para a
compreensao e construcdo, do Pensamento Computacional, bem como apontar
caminhos para o ensino da Matemética frente as inovacgdes tecnoldgicas e
metodoldgicas, como o uso da Robdtica Educacional.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A partir dessa explanacao, apresenta-se o problema desta investigacdo: como
atividades envolvendo contetdos matematicos aplicadas com a Robética Educacional
podem contribuir no desenvolvimento das habilidades associadas ao Pensamento
Computacional nos Anos Finais do Ensino Fundamental?

Conjunto deste questionamento investigativo, definiu-se a hipétese que as
atividades que exigem a organizacdo de acdes procedurais, como é 0 caso da
Robdtica Educacional, contribuem para a formacédo das habilidades associadas ao
pensamento l6gico computacional. Além disso, considerou-se que, com a formacao
do Pensamento Computacional, por meio de uma abordagem de conteddos
matematicos com a utilizacdo da Robdtica Educacional, o estudante desenvolve o
habito de se questionar em relacéo ao uso de regras e procedimentos, levando-o ao
uso da andlise de causa e efeito que por sua vez é fator relevante para a

aprendizagem da Matemaética.
2.3 OBJETIVOS

Na busca por possiveis repostas ao problema de pesquisa, e levando em
consideracdo as hipoteses levantadas, apresenta-se o0 objetivo geral e 0os objetivos

especificos que nortearam esta investigacao.
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2.3.1 Objetivo geral

Investigar atividades didaticas matematicas para o0 desenvolvimento das
habilidades associadas ao Pensamento Computacional com estudantes matriculados

nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
2.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, foram tracados o0s seguintes objetivos

especificos:

e Investigar e elaborar atividades que envolvam conteudos matematicos e
gue possam contribuir para o desenvolvimento de habilidades associadas
ao Pensamento Computacional;

e Desenvolver um prototipo de robd integrando o Lego Technics e o Arduino;

e Implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) uma sequéncia de atividades,
com foco no desenvolvimento de habilidades do Pensamento

Computacional, com alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a revisdo de trabalhos académicos com a
temética desta pesquisa, publicados no Catalogo de Teses e Dissertacées da CAPES.
Para a selecdo dos trabalhos foram definidos critérios de inclusdo e excluséo,
apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos

Critérios de Incluséo Critérios de Excluséo
Trabalhos aplicados nos anos finais do Ensino Trabalhos voltados para Ensino Médio e
Fundamental Superior
Trabalhos na area de Ensino de Matematica Trabalhos voltados para formacao continuada
de professores
Trabalhos com divulgacéo autorizada Trabalhos no ambito externo a area de Ensino
de Matematica.
5 anos (2018 a 2022) Trabalhos que ndo falam sobre Programacéo
em blocos
Exploram habilidades do Pensamento Trabalhos que nédo fazer uso do Lego ou
Computacional Arduino

Fonte: elaborada pela autora.

Inicialmente, no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, a busca por
trabalhos foi realizada utilizando-se o0s descritores “Matematica”, “Robdtica”,
“Pensamento Computacional” e “Ensino Fundamental”, utilizando o conectivo “AND”.
Esta pesquisa resultou na identificacdo de nove trabalhos. Apds a aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusao (Figura 1), dois trabalhos foram selecionados para

analise mais detalhada, que séo apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Trabalhos resultantes da primeira busca
Titulo do Trabalho Autor Ano
Pensamento Computacional e a formacéo de conceitos
mateméaticos nos anos finais do Ensino Fundamental: uma Eliel Constantino da Silva 2018
possibilidade com kits de robética
Simetria Da Reflex&o, Translacdo E Rota¢do: Uma
Abordagem Através Da Robética Educacional
Fonte: elaborada pela autora.

Marlise Seghetto 2022

O primeiro trabalho analisado, “Pensamento Computacional e a formacgéo de
conceitos matematicos nos anos finais do Ensino Fundamental: uma possibilidade
com kits de robdtica”, foi a dissertacéo de Eliel Constantino da Silva. Nesta pesquisa
foi proposto investigar as contribuicbes do Pensamento Computacional para a
formacdo de conceitos matematicos de estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental. Foram realizados quatro planos de aulas com atividades que envolvem

0 uso de roboética e o software Scratch.
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O trabalho objetivou a compreenséo da divisdo euclidiana com o conceito de
divisdo de numeros, bem como o conceito de resto quando essa divisdo nao é exata,
através da utilizacdo do software “Scratch For Arduino” em conjunto com kits Arduino
para a montagem e programacao de um semaforo. Silva (2018) também fez o estudo
dos niveis de aprendizagem de Vygotsky com o desenvolvimento do Pensamento
Computacional. Com isso, ele conseguiu abordar conceitos da Matematica e utilizar a
robédtica e materiais com seus alunos, para a aprendizagem da divisao.

Os alunos se interessaram pela utilizagdo do kit de Arduino e na atividade do
semaforo, mas Silva (2018) destaca que alguns estudantes se desestimularam
guando perceberam que teriam que utilizar da conceitos matematicos para resolver a
tarefa. Com isso ele destaca que a maneira que é abordado o conteudo matematico
deve ser pensada de forma que a averséao pela disciplina ndo seja um empecilho. Por
outro lado, os alunos que se envolveram ativamente na atividade demonstraram que
a utilizacédo da robotica é aliada ao ensino de conteddos matematicos como o estudo
da divisdo euclidiana.

Ressalta-se sobre os desafios e dificuldades a serem enfrentados pelos
professores referentes a desmotivacdo dos alunos em relacdo ao estudo da
Matematica. Desta forma, foram motivadores para a aprendizagem o uso do
laboratério de informatica e o trabalho com a programacdo. Com isso, Silva (2018)
concluiu a significAncia positiva em trabalhar a Matematica e robdtica em conjunto,
bem como a mobilizacao, a ressignificacao e a formalizacdo de conceitos matematicos
por meio do desenvolvimento do Pensamento Computacional dos estudantes, além
de estimular o raciocinio algoritmico, a abstracdo, a decomposicdo e o
reconhecimento de padrdes, pilares do PC.

A pesquisa de Marlise Seghetto “Simetria da reflexao, translagdo e rotagao:
uma abordagem através da Roboética Educacional”, objetivou analisar as possiveis
contribuicdes da Robdtica Educacional no 7° ano do Ensino Fundamental, para a
aprendizagem da simetria de reflexdo, translacao e rotacdo. Com aplicacéo de uma
sequéncia didatica com dez aulas presenciais e oito aulas remotas, sua pesquisa foi
baseada na Teoria Construcionista de Seymour Papert.

Seghetto (2022) também fez a associagdo de cada atividade com os pilares do
Pensamento Computacional: decomposic¢éo, reconhecimento de padrdes, abstracao

e algoritmo. Para a pesquisa foi utilizado como recurso o kit de robética LEGO RCX.
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Seghetto (2022) concluiu que a robodtica, quando utilizada como ferramenta
pedagogica desperta curiosidade, motivacao e interesse dos alunos visto a dedicacao
deles para manipular as ferramentas para aprendizagem das simetrias de reflex&o,
translacdo e rotacdo. Apesar dos poucos kits disponiveis e a preocupacdo do
distanciamento pelo Covid, em seus resultados ela aponta que o aprendizado da
simetria utilizando a Robdtica Educacional foi satisfatério, e todos 0s passos da
sequéncia desenvolvida contribuiram no desenvolvimento de habilidades do
Pensamento Computacional.

Visto a baixa demanda de trabalhos encontrados, foi realizado uma nova busca
no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES abrangendo especificamente o
Pensamento Computacional e a Matematica, com as palavras-chave “Matematica”,
“Pensamento Computacional” e “Ensino Fundamental” utilizando o conectivo “AND”.
Foram encontrados 118 trabalhos nos quais foram utilizados os critérios de inclusédo
e exclusdo da primeira busca, mas descartando os critérios de exclusdo “Trabalhos
que ndo fazem uso do Lego ou Arduino” e “Trabalhos que n&o falam sobre
Programagao em blocos” resultando nos critérios da Figura 3, que levaram aos

trabalhos mais voltados ao PC e a Matematica.

Figura 3 — Critérios de inclusdo e exclusao da nova busca

Critérios de Inclusao Critérios de Excluséo
Trabalhos aplicados nos anos finais do Ensino Trabalhos voltados para Ensino Médio e
Fundamental Superior
Trabalhos na area de Ensino de Matematica Trabalhos voltados para formacéo
continuada de professores
Trabalhos com divulgacéo autorizada Trabalhos fora da Educacao Matematica.
5 anos (2018 a 2022)
Exploram habilidades do Pensamento
Computacional

Fonte: elaborada pela autora.

Deste modo, foram selecionados 4 trabalhos para a composi¢cao desta revisao
de literatura, dos quais dois deles ja foram apresentados. Os trabalhos adicionais séo

apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Trabalhos resultantes da segunda busca
Titulo do Trabalho Autor Ano
O Pensamento Computacional e as contribuicdes para o Camila Schneider 2019
estudo da Algebra no Ensino Fundamental
Pensamento Computacional e Matematica: uma
abordagem com o Scratch
Fonte: elaborada pela autora.

Kaoma Ferreira de Bessa 2020
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A dissertacdo de Camila Schneider, intitulada “O Pensamento Computacional
e as contribuicbes para o estudo da algebra no ensino fundamental”, trata do ensino
da Algebra e o Pensamento Computacional, que tendo o seguinte questionamento
principal: “como o ensino da Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional nos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental?”.

A aplicacdo do experimento foi realizada com duas turmas diferentes, em cinco
aulas de dez horas cada. Os resultados mostraram que os alunos entenderam a
relacédo entre a Algebra e o Pensamento Computacional por meio de expressoes
algébricas e algoritmos desenvolvidos a partir das planilhas criadas. Alguns alunos
perceberam os quatro pilares do Pensamento Computacional (decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos) e sua relacédo com a Algebra.
Desta forma, o Pensamento Computacional nas aulas de Matemética é uma
possibilidade para a compreens&o da Algebra.

J4, a dissertagdo de Kaoma Ferreira de Bessa intitulada “Pensamento
Computacional e Matematica: uma abordagem com o Scratch”, investigou o processo
de construcdo de jogos digitais com a Mateméatica o Pensamento Computacional.
Deste modo busca responder “como o Pensamento Computacional se faz presente
no desenvolvimento de habilidades matematicas a partir do processo de construcao
de jogos digitais”.

Os alunos participaram de oito encontros semanais, nos quais criaram jogos
digitais no Scratch, inspirados por contextos matematicos. Bessa (2020) concluiu que
a construcdo dos jogos apresentou indicios, tanto do desenvolvimento de habilidades
matematicas, quanto de habilidades do Pensamento Computacional, apontando para
uma possibilidade de integracéo entre essas areas na sala de aula.

Para um enriquecimento desta revisdo, buscou-se por pesquisas que
enfatizassem a robdtica e a Matematica. Assim, foi estabelecido um novo conjunto de
palavras-chave composto por “Matematica”, “Robética” e “Ensino Fundamental’
utilizando o conectivo “AND”, levando a 165 trabalhos. Utilizando os critérios de
inclusdo e exclusdo (Figura 1), e descartando o critério de inclusdo “Exploram
habilidades do Pensamento Computacional” foram selecionados 6 novos trabalhos

apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Trabalhos resultantes da terceira busca
Titulo do Trabalho Autor Ano
ASS|m|Iaga'o,de concelto§ reIaC|0n,a.dos a tnangulos e Alessandra Cristina Ruedell | 2019
quadrilateros através da robdtica educativa
Robética Educacional nas aulas de Matematica: Trabalhos

colaborativos com alunos do 8° ano do Ensino Rangel Zignato 2020
Fundamental
Uma abordagem interdisciplinar de Robética Educacional Adriana Elis Figueira
. . 2022
para o Ensino Fundamental Calegari
Robdética Educativa na Con’syrugao do Pensamento Franciella Arago 2019
Matematico

Interfaces da robotica educativa na ensinagem de alguns
elementos de geometria plana no Ensino Fundamental'
Uma aplicacao da Robotica Educacional no estudo do

numero irracional 171 utilizando LEGO MINDSTORM EV3'

Fonte: elaborado pela autora.

Sara Provin 2020

Tiago Pereira Arméo 2018

A dissertacdo de Alessandra Cristina Ruedell (2019) investiga 0 uso da robdética
educativa para ensinar conceitos de geometria euclidiana plana, como triangulos e
quadrilateros, para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa se baseia
na Teoria do Construcionismo de Papert, que defende que o aprendizado se da pela
interacdo do aluno com objetos, neste caso com dispositivos eletrdnicos programaveis
e a robdtica. Alessandra também se inspira e trata da Educagdo STEM, que incentiva
o ensino interdisciplinar de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. No
trabalho foi desenvolvido uma sequéncia didatica com atividades praticas de robética
gue avaliam a pertinéncia desse recurso didatico na constru¢cao do conhecimento dos
alunos.

Foram utilizados os recursos da plataforma do Code, que é composta pela
pagina da “Hora do cédigo”. Em seguida, foram apresentados ao software Ardublock
e o kit de robdtica Atto, incluindo sua aplicacdo pratica. A proposta consistia em
desafiar os alunos a criar figuras de quadrilateros e triangulos utilizando o robd, de
modo que, ao contornar os objetos no chéo, a figura desejada fosse formada. Por fim,
foi realizada uma competicdo entre os alunos, promovendo a socializacdo e a
discusséo sobre as atividades.

A pesquisa concluiu que a Roboética Educacional auxilia na aprendizagem de
conceitos geometricos, desperta o interesse e a curiosidade dos alunos, estimula o
trabalho em grupo e o raciocinio logico. Alessandra também produziu um produto
educacional, na forma de uma sequéncia didatica voltada a professores, e descreve
a possibilidade de utilizagdo da robédtica educativa como recurso em aulas de
Matematica que se encontra disponivel no portal da CAPES.
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A dissertacao de Zignato (2020), intitulada “Robética Educacional nas aulas de
Matematica: Trabalhos colaborativos com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental”,
investigou a relacdo entre aprendizagem Matematica e Robética Educacional
abordando os conteddos de angulos e proporcionalidade com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola privada do interior do estado de Minas Gerais.

Para o referencial tedrico foi abordado os estudos de Seymour Papert com a
Teoria Construcionista como também a relacdo entre tecnologia e Educacdo e a
robética em ambientes de aprendizagem. Foram realizadas duas oficinas nas quais
0s participantes da pesquisa buscaram resolver os problemas propostos utilizando o
kit de robotica LEGO® MINDSTORMS Education EV3.

Foi utilizado um robd para abordar o conceito de angulo, e figuras geométricas,
nocodes béasicas de proporcionalidade e proporcionar um ambiente. Zignato aponta que
a Robdtica Educacional pode se tornar uma valiosa aliada do professor de
Matematica, promovendo a criacdo de projetos, de situacdes de aprendizagem, em
gue os participantes colaboram ativamente.

A dissertagdo de Calegari (2022) é intitulada como “Uma abordagem
interdisciplinar de robdtica educacional para o Ensino Fundamental’, buscou
responder quais sao as contribuicdes da Robotica Educacional na interdisciplinaridade
e no desenvolvimento das habilidades tecnoldgicas no Ensino Fundamental. Assim,
apresenta uma proposta de uma sequéncia didatica interdisciplinar (SDI) mediada
pela Robdtica Educacional de baixo custo para o ensino de cartografia e escalas
atematicas nas disciplinas de Geografia e Matematica do 6° ano do Ensino
Fundamental.

A pesquisa foi baseada na Teoria Construcionista de Seymour Papert e no
Pensamento Computacional (PC) como estratégias para promover o desenvolvimento
das habilidades tecnolégicas previstas pela BNCC. A sequéncia didatica esta dividida
em trés aulas nas quais € apresentado o robd e sua forma de manipulacéo, atividades
ligadas ao Pensamento Computacional com o desenvolvimento de algoritmos a partir
de situacOes problemas com atividades que sao realizadas em papel, explorando a
relacdo da Matematica com a Geografia com a escala cartografica.

Calegari (2022) concluiu que a robdtica propicia uma atividade dinamica e
facilitadora para aprendizagem e desenvolve o pensamento I6gico matemético como
também é um recurso pedagogico potente para a interdisciplinaridade e para o

alcance das competéncias tecnoldgicas na Educacdo Béasica. A programacao pode



27

ser explorada por meio de situacdes problemas e alinhada aos pilares do Pensamento
Computacional.

A dissertacdo de Franciella Aragéo (2019) intitulada “Robdtica Educativa na
Construgao do Pensamento Matematico” tem o intuito de relatar a experiéncia de usar
a Robdtica Educativa (RE) como uma estratégia para ensinar conceitos basicos de
Matematica com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. A pesquisa foi
desenvolvida e aplicada com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da rede publica de ensino. A pesquisa se baseia na teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e na ideia de Papert sobre o uso de artefatos fisicos para
aprender.

Num plano composto por 16 aulas, onde foram abordados os conteldos
matematicos, iniciando com um pré-teste para investigar os conhecimentos prévios
dos alunos. Em seguida, dedicou-se a construcdo de protétipos usando (RCXs),
realizando testes e atividades relacionadas aos protoétipos. Durante essas atividades,
os alunos construiram conhecimento sobre circunferéncia, propor¢éo, velocidade,
graficos e funcgbes. Por fim, foi realizado um pds-teste para avaliar as mudancas
conceituais ocorrida nos alunos.

Aragdo (2019) verificou que com a RE os alunos assimilaram conceitos de
matematicos como T, proporcionalidade, velocidades e representagbes graficas
relacionando-as com situacdes cotidianas trazendo ainda mais significancia a sua
aprendizagem. Destaca que com o uso da RE o ambiente se tornou inovador,
prazeroso e motivador.

A dissertacdo de Sara Provin (2020) “Interfaces da robodtica educativa na
ensinagem de alguns elementos de geometria plana no Ensino Fundamental” buscou
responder o problema de pesquisa de como a robdtica educativa pode auxiliar o
processo de ensinagem de alguns elementos de geometria plana com estudantes do
Ensino Fundamental?. A pesquisa buscou analisar o potencial educacional de uma
sequéncia de atividades, com estudantes de 6° e 7° anos, que envolvia a ensinagem
de alguns elementos de geometria plana por meio de interfaces da robotica educativa,
estimulando-os a estabelecer conexdes entre esta e a Matematica.

O experimento foi conduzido ao longo de 13 encontros, a proposta baseou-se
no Construcionismo, onde os alunos foram estimulados a trabalhar em grupo para
resolver situacdes problemas. O produto educacional resultante foi desenvolvido em

guatro etapas, a primeira houve a demonstracdo de angulos, realizada utilizando um
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carrinho com o componente mecéanico do servomotor. Na segunda etapa, os alunos
participaram de atividades experienciais envolvendo o carrinho. A terceira etapa focou
no desenvolvimento do projeto de robdtica, e por fim houve a socializacdo dos
projetos.

Ao final, a Provin (2020) conclui que uma das potencialidades do projeto esta
na motivacdo dos alunos e envolvimento pelo objeto de estudo. As dificuldades
observadas como verificar medida de um angulo com transferidor, além dos
estudantes ndo apresentarem conhecimento quando a classificacdo dos mesmos, da
mesma forma em relacéo a classificacdo dos triangulos quanto medida dos angulos,
nesse sentido a mediacédo do professor durante a atividade foi fundamental para as
intervencdes e duvidas que eram esclarecidas.

A pesquisa considera pertinente a utilizacdo da robdtica no ensino de
conteldos matematicos, em especial na geometria plana. Desta forma, a robética
educativa oferece uma experiéncia diferenciada pela interacdo entre os objetos de
estudo e possibilita 0 desenvolvimento das habilidades previstas pela BNCC.

Por fim, apresenta-se a dissertagdo de Tiago Pereira Armao (2018) “Uma
aplicacao da Robdtica Educacional no estudo do nimero irracional Pi (17) utilizando o
LEGO MINDSTORM EV3”, a qual teve o objetivo de, propor a utilizacdo da Robotica
Educacional como ferramenta para o ensino do (11) na sala de aula de Matemética. A
pesquisa foi desenvolvida com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma
escola privada.

Para a pesquisa, foram desenvolvidos quatro planos de aulas baseados na
BNCC que envolviam o kit de robédtica da Lego Mindstorm Ev3. S&do abordados
conceitos matematicos dos conjuntos numeéricos, do niumero m e da circunferéncia,
bem como a relacdo da Matematica com a tecnologia e a robdtica.

Na primeira aula foram trabalhados conceitos preliminares, como conceitos de
circunferéncia diferenciando do circulo com a utilizacdo de instrumentos de desenho
para representacdo geométrica. Para a segunda aula foram abordados conceitos
especificos da circunferéncia utilizando um rob6 desenvolvido. Na terceira aula, €
apresentado um desafio para exercitar os conhecimentos das aulas anteriores. A
tltima aula ocorreu a formalizacdo dos conceitos e mais praticas relacionando os
conceitos matematicos dos conjuntos numéricos, do niumero m e da circunferéncia, e

realizando a relacdo da Matematica, tecnologia e a robodtica.
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Um ponto de destaque para o fato de os alunos dominarem a técnica de
resolucao de exercicios mas ndo conseguirem dominar o conceito matematico basico,
Armao destaca que este dominio € um obstaculo na aplicabilidade da BNCC e conclui
com a pesquisa que embora nem todos os alunos tenham atingido os resultados
esperados, considera satisfatério pois, ndo se limitava em uma correta finalizacao do
exercicio mas também, o desenvolvimento do raciocinio l6gico e o trabalho em equipe.

Com o levantamento da reviséo de literatura, percebe-se que a roboética pode
ser aplicada como um recurso de diversas formas para a aprendizagem Matematica,
e em diferentes areas tematicas como mostra a Figura 6, cabe salientar que a
Geometria € a area com maior destaque, com estudos de diversos contetudos e
conceitos da area. A robdtica se mostra um recurso diverso: 0s principais materiais
séo os Kits da Lego RXC e Mindstorm e seu softwares de programacgéao, o Arduino é
utilizado em conjunto com a plataforma do Scratch e a programacao em blocos.

Figura 6 — Relacao de investigacfes e areas tematicas

Areas tematicas da Matematica
Nimeros Algebra Geometria Razdo e
proporcao
Diwisio Escalas T Simeiria da reflex3o, Angulos Paligonos &
Euclidiana matematicas circunferéncia | translagdo e rotacio Quadrildteros
Silva Calegari Schneider Armao Seghetto Provin Ruedell] Aragado
(2018) (2022) (2020) (2013) (2022) (2020) (2019) (2019)
Aragao Zignatto Provin
(2019) [2020) (2020)
Bessa (2020)

Fonte: elaborado pela autora.

Destaca-se também o enfoque no Pensamento Computacional e suas
habilidades, as quais sdo desenvolvidas por meio de atividades que empregam
softwares de programacdo em blocos e a Robdtica em conjunto com conceitos
matematicos. Nesse sentido, a presente pesquisa se destaca por explorar conceitos
da area da Geometria por meio de atividades plugadas e desplugadas, combinado o
uso do Lego e do Arduino com a programacao em blocos no software Pictoblox.
Assim, as atividades propostas nesse estudo séo favoraveis ao desenvolvimento de
conceitos matematicos em conjunto com as habilidades do Pensamento

Computacional.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serédo apresentados os subsidios que embasaram este trabalho
sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional e a aprendizagem

Matematica com a Robdtica como instrumento integrador.
4.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL NA EDUCACAO BASICA

As tecnologias tém desempenhado um papel cada vez mais significativo na
transformacdo do nosso modo de vida em sociedade. A medida que o tempo passa e
as movimentagdes ocorrem em diregdo a uma sociedade cada vez mais tecnolégica
e orientada para a inovagao, torna-se necessario nao apenas acompanhar essas
mudancgas, mas também adotar uma abordagem proativa na busca de novos recursos
para a Educacéo.

Chega-se, entdo, a um dos temas que tem sido foco de pesquisas, o
Pensamento Computacional (PC). Tem-se a palavra “computacional”, remetida a area
da Ciéncia da Computacdo ou a utilizacdo de aparelhos eletrbnicos e/ou
computadores, ja a palavra “pensamento” esta remetida ao campo das ideias, ao
raciocinio ndo verbalizado (Vygotsky, 2008). Para Dewey (1979, p. 15), “pensamento
ou ideia é a representagao mental de algo nédo realmente presente; e pensar consiste
na sucessao de tais representagdes”. Assim, o PC esta internamente ligado aos
principios da Ciéncia da Computacdo, mas pode ser entendido como o processo de
raciocinio ligado a criagdo de algoritmos que pode estar ligado ao computador ou ao
pensamento humano. Brookshear (2013, p. 153) afirma que pesquisadores da Ciéncia
da Computagdo acreditam que “toda atividade da mente humana, incluindo a
imaginagéao, a criatividade e a tomada de decisbes, é resultado da execugédo de um
algoritmo”.

Desta forma, o termo “Pensamento Computacional” esta interligado a Ciéncia
da Computagao, mas também, a area da Educacao e a Educacdo Matematica para a
resolucado de problemas. Esse termo ganhou destaque apds a professora Jannete
Wing publicar um trabalho intitulado como “Computational Thinking” no periédico
“Communications of the ACM” em 2006. Wing apontou que o PC se apoia no poder e
nos limites dos processos de Computagao, seja efetuado por humanos ou por uma
maquina. Ele envolve a solugdo de problemas, projetando sistemas e entendendo o

comportamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais para Ciéncia da
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Computagao. Para Wing (2006), o Pensamento Computacional é uma habilidade
fundamental para todas as pessoas, ndo apenas para os cientistas da computacéao.

Mas antes mesmo de Wing, outro pesquisador ja havia explorado as ideias do
PC, o matematico Seymour Papert que pesquisou desde a década de 60 sobre as
contribuigdes das tecnologias na construgdo do conhecimento. Papert (1980, p.182)
utilizou o termo “Pensamento Computacional” em seu livro Mindstorms: Children,
Computers, And Powerful Ideas, ganhando destaque pelo desenvolvimento da
linguagem de programacdo LOGO, destinada a criangas, que foi a precursora do
Scratch. Sua metodologia era baseada no Construcionismo no qual o conhecimento
decorre da realizagdo de uma agdo, como a programacao, que resulta em uma
interacdo com um objeto digital, ou n&o. Assim, Papert contribuiu para o
desenvolvimento do PC ao utilizar o computador e a programagao como instrumentos
de ensino.

Entende-se que o Pensamento Computacional € uma habilidade essencial no
mundo moderno, diante das mudancgas que estao a ocorrer na sociedade. Trata-se de
uma abordagem para a resolugdo de problemas que se baseia em principios
fundamentais da computagdo, como o particionamento de tarefas complexas em
partes menores, a identificacéo de padrdes e a criagdo de algoritmos eficientes. E uma
forma de “reformular um problema aparentemente dificil em um problema que
sabemos como resolver, talvez por reducado, incorporagao, transformacdo ou
simulagdo.” (Wing, 2016, p.2).

Ligado a resolugao de problemas, Seghetto (2022) aponta que “todos usam PC
na sua vida, este pensamento € antes humano que computacional, podendo ocorrer
sem a presenga de um computador, como quando a pessoa organiza sua rotina diaria”
(2022, p.26). Reflete-se que o PC esta em nosso dia a dia, ao utilizar uma agenda,
determinar tarefas, definir prioridades e até mesmo na realizacdo de receitas. Para
Brackmann (2017),

[...] o Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica
e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagéo, nas
mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de identificar e
resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de passos
claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los
eficazmente (Brackmann, 2017, p.29).

Para International Society for Technology in Education — ISTE (2016) o

Pensamento Computacional é definido como uma forma de “desenvolver e empregar
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estratégias para entender e resolver problemas de forma a aproveitar o poder dos
métodos tecnoldgicos para desenvolver e testar solugdes”. O ISTE em conjunto com
a Computer Science Teachers Association (CSTA) apresentam uma definicdo para o

PC que engloba as caracteristicas de:

[...JFormulacéo de problemas de uma maneira que nos permita usar um
computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; Organizacao
I6gica e andlise de dados; Representacdo de dados através de abstracdes,
como modelos e simulagdes; Automatizacdo de solugdes através do
pensamento algoritmico (uma série de etapas ordenadas); Identificacéo,
andlise e implementacgédo de possiveis solugdes com o objetivo de alcangar a
combinacdo mais eficiente e eficaz de etapas e recursos; Generalizacdo e
transferéncia desse processo de solugdo de problemas para uma ampla
variedade de problemas (ISTE / CSTA, 2011, p. 7, traducdo nossa).

Ao realizar as leituras do referencial teorico, observou-se diferentes definicbes
sobre o Pensamento Computacional, mas todas ligadas a resolucdo de problemas e
a Ciéncia da Computacdo. O que se pode afirmar € que o PC utiliza conceitos e
abordagens advindos da Computacédo durante a resolucéo de problemas, mas nao
esté relacionado somente a area da Computacao (Wing, 2016).

Conectado com a Educacao, Brackmann (2017) reporta que o PC utiliza quatro
pilares ou quatro dimensdes, que sao: a decomposicdo, o0 reconhecimento de
padrbes, a abstracdo e os algoritmos. Tudo isso, para atingir o objetivo principal que
€ a resolucao de problemas. Cada pilar tem suas caracteristicas, a decomposicéo € a
guebra de um problema maior em partes menores, ou seja, esmiugar e simplificar as
informacdes que esse problema possui. O reconhecimento de padrfes € a habilidade
de identificar as carateristicas semelhantes que possui o problema para que se
consiga agrupar e ordenar as atividades. A abstracdo requer mais que O
reconhecimento de padrdes pois, € onde permanece o foco e 0s elementos essenciais
do problema, com as informagGes de menores relevancia sendo descartadas e, por
fim, o algoritmo com a juncéo de todas as etapas anteriores para que o problema seja
resolvido, ou seja, € a definicdo do conjunto de instrucfes a serem executadas para
alcancar o objetivo final, e cada um desses pilares apresenta sua importancia dentro
da resolugcéo de problemas. Brackmann (2017) apresenta como seria a estrutura

desses pilares na Figura 7.
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Figura 7 — Pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposi¢ao
Rec. de Padroes
Abstragao
Algoritmos

Fonte: Brackmann (2017)

O pilar da decomposicdo € o primeiro ponto ou passo, sendo um dos mais
simples é onde separa todos os dados do problema para que figue mais facil a
compreensao e a resolucdo. Para Brackmann (2017) uma forma de facilitar a solucao
e dividir em partes menores e resolvé-las, individualmente essa pratica também
aumenta a atencdo aos detalhes. Pensando em um exemplo préatico e do dia a dia,
um cesto com roupas para lavar possui diversas roupas de diversas cores, a
decomposicdo aplicada seria separar as roupas coloridas das brancas, os tecidos
leves dos pesados, as roupas que estdo mais sujas das menos sujas para lavagem.

O pilar do reconhecimento de padrbes € onde observa-se a similaridades do
problema, ou seja, similaridades sdo assinaladas e separadas para a resolugédo do
problema. Brackmann (2017, p. 37) afirma que com o reconhecimento de padrdes, “é
possivel simplificar a solugdo de problemas e replicar esta solugdo em cada um dos
subproblemas, caso haja semelhancas”. Ainda, Liukas (2015) define o
reconhecimento de padrées como encontrar similaridades e padrées com o intuito de
resolver problemas complexos de forma mais eficiente. Seguindo exemplo anterior,
que é o cesto de roupa, realiza-se a separagao das roupas claras, finas e menos sujas

das roupas com tecido mais pesado e coloridas como apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — PadrBes do problema

Fonte: a pesquisa.

A abstracao € o pilar considerado mais complexo; ele pode ocorrer ou hdo na
resolucdo do problema, dependendo da sua complexidade. Segundo Wing, a
abstracao esta presente “ao atacar uma tarefa grande e complexa ou projetar um
sistema complexo e grande. E a separacdo de interesses.” (Wing, 2016, p. 2). A
abstracao “[...] € um mecanismo importante no processo de solugéo de problemas, o
qual permite simplificar a realidade e representar os aspectos mais relevantes de um
problema e sua solugdo.” (Ribeiro; Foz; Carvalheiro, 2017, p. 8-10). A abstracao pode
ser considerada entdo como uma acéo essencial para simplificar a complexidade do
problema e estabelecer as principais ideias.

J4, Liukas (2015) define a abstracdo como um processo de separac¢do dos
detalhes que ndo sdo necessarios para poder se concentrar em coisas que sao
importantes. Para Wing (2006), € o conceito mais importante do Pensamento
Computacional pois, o processo de abstrair € utilizado em diversos momentos, tais
como: na escrita do algoritmo e suas iteracdes; na selecéo dos dados importantes; na
escrita de uma pergunta; na alteridade de um individuo em relacédo a um rob6 e na
compreensao e organiza¢do de moédulos em um sistema. Pensando na solucao do
exemplo anterior (Figura 8), poderia ser aplicada uma subcategoria para separar as
roupas brancas das beges ou amarelas.

Por fim, chega-se ao ultimo pilar do Pensamento Computacional, o algoritmo
sequéncia dos passos para resolucdo do problema, na Matematica a palavra €
utilizada para indicar uma determinada estrutura, como o algoritmo da soma ou
algoritmo da subtrac&o. Para Santos (2018, p. 7), algoritmo “é um conjunto de passos
para a realizacdo de uma determinada tarefa.” Ela ainda complementa que o algoritmo

nao precisa estar atribuido diretamente a tecnologia. Para Brackmann (2017)

[...] algoritmos devem ser compreendidos como solugbes prontas, pois ja
passaram pelo processo de decomposi¢éo, abstracéo e reconhecimento de
padrées para sua formulacéo. Ao serem executados, seguirdo 0s passos pré-
definidos, ou seja, aplicar-se-a solugdo quantas vezes forem necessarias,
ndo havendo a necessidade de criar um novo algoritmo para cada uma de
suas execucdes posteriores. (2017, p.41)
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Desta maneira, o algoritmo pode ser considerado um dos principais pilares para
resolugao de problemas, que se resulta por meio da légica sequencial. Ele é essencial
na resolucédo de problemas e ao mesmo tempo contribui para as competéncias de
pensamento critico e criativo, a aplicagcéo é eficaz da programac¢ao de computadores
a vida cotidiana pois, a organizagao logica e a eficiéncia sdo habilidades essenciais
para o sucesso na resolugao de problemas. Para finalizar exemplo anterior (Figura 8),
a aplicagao do algoritmo se caracteriza na escolha da programagao que a maquina
de lavas roupas executaria, a partir das roupas selecionadas.

Isto posto, entende-se que uma maneira de desenvolver as habilidades do
Pensamento Computacional de forma abrangente, € inseri-lo no estudo de objetos do
conhecimento dos componentes curriculares nas escolas. O PC trata em trazer
aspectos da Ciéncia da Computac¢ao para a Educacgao, tendo como foco a resolugao
de problemas e, desta maneira, se relaciona diferentes areas do conhecimento,
especialmente com a Matematica.

Sendo assim, o Pensamento Computacional desempenha um papel importante
ao capacitar individuos a analisar desafios de por meio da légica para encontrar
solugdes inovadoras, podendo contribuir significativamente para avangos em diversas
areas, incluindo a Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular, documento norteador da Educagéao
Brasileira que aborda da Educacao Infantil ao Ensino Médio, contempla todas as areas
de estudos. Nesta pesquisa, destaca-se a Matematica relacionando-a aos temas
ligados a tecnologia, que sdo apresentados de forma transversal pelo documento. Em

especfico na Matematica a BNCC traz que:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educacao
Bésica, seja por sua grande aplicagdo na Sociedade contemporanea, seja
pelas suas potencialidades na formacao de cidadaos criticos, cientes de suas
responsabilidades sociais (Brasil, 2017, p. 265).

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017), tanto para a sociedade contemporanea
quanto para um novo cenario mundial, € necessario que os alunos desenvolvam

competéncias:

[...] como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2017, p. 8).
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Desta forma, a BNCC estabelece competéncias e habilidades para serem
desenvolvidas no ambiente escolar, e as tecnologias sdo mencionadas na segunda
competéncia onde, tem se que o aluno deve “..., elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) ...” (Brasil, 2017, p.9) e,

ainda, na quinta competéncia afirma-se que o estudante deve

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2017. p.
9).

Outro documento que traz conteudos complementares a BNCC e a utilizacao
das tecnologias na sala de aula, e o desenvolvimento do PC, é o Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computagao, da organizagao sem fins lucrativos CIEB —
Centro de Inovagdes para Educacgao Brasileira, o centro tem a missao de promover a
cultura e inovacéo na Educacao Publica.

O curriculo de referéncia foi desenvolvido para incentivar e auxiliar as entidades
educativas, contempla da Educacdo Infanti ao Ensino Fundamental, e esta
organizado em trés eixos: Cultura Digital, Pensamento Computacional e Tecnologia
Digital (Figura 9), esses eixos ainda sdo subdivididos em conceitos para o
desenvolvimento de habilidades, sdo sugeridos materiais com praticas, avaliagbes e
materiais pedagogicos. Destaca-se o eixo do Pensamento Computacional que aborda
0os quatro pilares, a decomposi¢cdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e o

algoritmo.
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Figura 9 — Eixos Curriculo CIEB
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Fonte: https://curriculo.cieb.net.br/

Como esta pesquisa esta ligada ao PC, sera abordado este eixo, que no CIEB é

definido como:

[...] a capacidade de resolver problemas considerando conhecimentos e
praticas da computacao [...]. Compreende sistematizar, representar, analisar
e resolver problemas. Tem sido considerado como um dos pilares
fundamentais do intelecto humano, ao lado de leitura, escrita e aritmética,
pois, como estes, serve para descrever, explicar e modelar o universo e seus
processos complexos (CIEB, 2018a, p. 19).

Neste curriculo também sao apresentados os quatro pilares do PC,
decomposigdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos. No eixo do
Pensamento Computacional, (Figura 10) é apresentado o recorte do curriculo do CIEB

para o 8° ano do Ensino Fundamental sobre os conceitos de algoritmos.


https://curriculo.cieb.net.br/
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Figura 10 — Recorte curriculo CIEB
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Fonte: CIEB (2018, p. 92).

As tecnologias desempenham um papel fundamental no processo de
aprendizagem dos dias atuais, a medida que se prepara para um futuro de constantes
evolugdes é essencial integrar-se aos recursos tecnolégicos na Educagédo. Na BNCC
tecnologia ainda se apresenta em trés grandes areas: mundo digital, cultura digital e
Pensamento Computacional, ressalta-se o PC que pode ser desenvolvido na

Matematica durante o processo de aprendizagem como destaca
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Os processos mateméticos de resolugcdo de problemas, de investigacéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade Mateméatica, motivo pelo qual s&o, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicacdo e
argumentacdo) e para o desenvolvimento do Pensamento Computacional.
(Brasil, 2017, p. 266)

Uma das formas para isso €&, desenvolver um ambiente para observar o
Pensamento Computacional (PC), e realizar experimentos que sao importantes para
a compreensdo da aprendizagem Matematica, com énfase as situagbes e
representacbes de diferentes abordagens, pode-se pensar em propor diversas
atividades para explorar as questdes, que trabalham a investigagao, a resolugao de
problemas e o protagonismo do aluno na sua aprendizagem. Desta forma, indo ao

encontro da BNCC, que aponta o PC em seu no eixo da Matematica, afirmando que:

“outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como
também aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e
estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos, tendo em vista que eles precisam ser capazes de
traduzir uma situacdo dada em outras linguagens|...] Associado ao
pensamento computacional, cumpre salientar a importancia dos algoritmos e
de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. [...] Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita
relagdo com o pensamento computacional € a identificacao de padrbes para
se estabelecer generalizagbes, propriedades e algoritmos. (Brasil, 2018,
p.271)

O PISA (Programme for International Student Assessment) € um estudo
mundial realizado pela OCDE (Organization for Economic Co-operation and
Development), que afirma que os alunos “devem possuir e ser capazes de demonstrar
habilidades de Pensamento Computacional como eles se aplicam a Matematica como
parte de sua pratica de resolugado de problemas” (PISA, 2018). Para Wing (2008), o
Pensamento Computacional € analitico, possuindo semelhangas com o pensamento
matematico, o pensamento em engenharia e o pensamento cientifico.

Segundo Baltazar (2005), o professor precisa entender que as aulas de
Matematica devem ir além do “fazer contas”. O ensino deve ser facilitador na aquisigao
de conhecimentos através da compreensao, ir além da obtencdo de respostas
corretas para problemas, mas sim promover a constru¢ao de diversas conexdes entre
as diferentes abordagens de resolugdes. D’ Ambrésio discorre que é preciso fazer
“‘uma Matematica viva. Se a gente olhar para a histéria da Matematica, ela sempre foi

isso: uma representacdo do ambiente que o sujeito esta vivendo, dos problemas que
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encontra, das coisas que de algum modo provocam uma necessidade de reflexdo
maior” (D'Ambrésio, 2001, p. 33)

O Pensamento Computacional, trabalhado de forma correta pode proporcionar
habilidades indispensaveis no ensino da Matematica, como um desenvolvimento de
uma competéncia e/ou habilidade. Para Seghetto (2022) “o estudante ao aprender
Matematica, pode utilizar o PC como uma forma de organizagdo do pensamento,
voltada para a resolucdo de problemas”. Neste sentido, Zat e Groenwald (2017)
reforcam que a resolugcdo de problemas estd associada a objetivos claros, que
desafiam o aluno a refletir, estabelecer hipdteses, observar, comparar, organizar
dados, aplicar conceitos e interpretar situagdes, entre outras operagbes que
favorecam a construgdo do conhecimento, ou seja, pensamento e agao estéo
integrados.

Marques et al. (2017), destacam os beneficios do desenvolvimento conjunto

entre o PC e a Matematica, afirmando que ocorre

[...] 0 aumento na motivacao e interesse no desenvolvimento de conteddos
de ambas as areas; a ampliacdo do estudo de conceitos matematicos pelo
uso de fundamentos e recursos computacionais; o incentivo a colaboracéo,
propiciado pelo desenvolvimento de atividades integradoras; o
desenvolvimento de habilidades conjuntas; a atracao de estudantes a seguir
carreira nestas &reas; a melhoria no ensino pela utilizagdo de novas
metodologias (oriundas da computacdo); a apresentacdo de visbes
alternativas da Matematica tradicional; e a insercdo da inovacao no ambiente
escolar. (Marques et al., 2017, p.318)

D’Ambrésio (2011) afirma que a Educacédo deve ser ressignificada, a partir de
dois propoésitos maiores: dar oportunidade para que todos possam desenvolver seu
potencial criativo e preparar as novas geracfdes para o exercicio pleno da cidadania.
Ele ainda destaca que nenhum desses propdsitos pode ser atingido sem a plena
inclusao digital. Para Evaristo (2019) a sociedade necessita de usuarios de tecnologia
capazes de desenvolver tecnologias, ou seja, programar, criar.

O Pensamento Computacional emerge como uma competéncia importante
para todos, particularmente no contexto educacional e Matemética. Fundamentado
em principios computacionais, ele é uma abordagem de resolucao de problemas que
integra a decomposicao, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo e os algoritmos.
Sua integracdo no ensino da Mateméatica promove o desenvolvimento dessas

habilidades, como também raciocinio l6gico, comunica¢do e argumentacao.
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4.2 ROBOTICA COMO INSTRUMENTO PARA A APRENDIZAGEM MATEMATICA

Com o avango das tecnologias e a sua influéncia no mundo atual, surge a
oportunidade de expandir ainda mais seu uso na Educacao, e um dos meios de inserir
essas tecnologias € pela incorporagédo da Robdtica Educacional. Pinto (2011) destaca
que, os educandos, nascidos na chamada “era digital", chegam imersos em um mundo
de inovagdes tecnoldgicas em praticamente todas as areas da sociedade.

A sociedade da industria 4.0, voltada principalmente para as tecnologias, requer
uma formacgéo que desenvolva habilidades e competéncias capazes de vencerem os
desafios inerentes ao uso das tecnologias, integradas em quase todas as esferas
econdmico sociais (Aires, Moreira, Freire, 2017). A Industria 4.0 abrange um conjunto
de tecnologias integradas como inteligéncia artificial, robdtica, internet das coisas e
computacdo em nuvem com o objetivo de promover a digitalizacdo nos sistemas de
producdo, melhorando os processos e aumentando a produtividade (Santos, Alberto,
Lima, Santos, 2018).

Desta forma, € fundamental reconhecer que, no contexto da formagéao humana,
as tecnologias desempenham um papel importante, exercendo uma influéncia
significativa no processo de ensino e aprendizagem. Para Groenwald (2018) as
tecnologias tém alterado o0 modo de interagdo e de pensamento do ser humano em
relagdo ao mundo que o rodeia, logo se faz necessario refletir sobre o papel do
professor e do aluno no processo de formagado com tecnologias.

Com a Robdtica Educacional tem-se a oportunidade de incorporar as
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, promovendo a expansao do
conhecimento e a criagdo de novas atividades que fomentam interac¢des significativas
como a interdisciplinaridade em varias areas de aprendizagem. Zilli (2004, p.39)
considera o robé como “[...] uma ferramenta que permite ao professor demonstrar na
pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensao, motivando o
aluno, que a todo momento é desafiado a observar, abstrair e inventar”.

A robdtica é, frequentemente, vista como a disciplina que se centra na criagao
de maquinas autbnomas, muitas vezes associada a formas humanoides dotadas de
bracos, pernas e tronco. O termo “robdtica” tem suas raizes na palavra tcheca
‘robota”, que se traduz como “trabalho forgado” ou “serviddo”. Ao longo da histéria, a
robotica tem se dedicado a concepcao de dispositivos e mecanismos destinados a

apoiar as atividades humanas, sobretudo em contextos de produgao onde ha riscos a
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seguranga dos trabalhadores ou em tarefas repetitivas suscetiveis a lesdes por
esforgo repetitivo.

Em seu surgimento, a robodtica se manifestava como uma forma de
entretenimento, gracas aos autébmatos, uma palavra que vem do grego aUTopaTOV
(automaton) que significa “aquilo que se move sozinho”. Os autdématos eram robés
equipados com mecanismos capazes de realizar tarefas ou movimentos sem
necessidade de intervencdo humana. Inicialmente, a tecnologia subjacente era
predominante mecanica, fazendo uso de sistemas de engrenagens, molas e pesos.
Um exemplo notavel e memoravel desses autdmatos foi o Ledo Robd criado por
Leonardo da Vinci na Franga, concebido principalmente para proporcionar
entretenimento.

De acordo com Cabral (2010), a robdtica é definida como o ramo da ciéncia
que estuda e desenvolve dispositivos eletromecanicos (robds), criados para a
execugao de determinada tarefa. O senso comum associa a robdtica aos robds
humanoides que aparecem nos filmes de ficcado que fazem sempre uma alusdo a um

futuro distante, mas:

[...] a robotica esta presente em nossos lares e cada um de nds tem varios
robés em casa. O grande problema é que em nossa formacgéo regular, ndo
fomos apresentados a uma disciplina que nos contemplasse com o
conhecimento basico que nos permitisse reconhecer e aproveitar melhor o
gue um robd pode proporcionar. (Santos, 2008, p. 1).

Assim, antes de ser vista como um recurso pedagdgico a robdtica era vista
apenas como a forma de construir robds, ela abrange o estudo dos robds, isto significa
o estudo da capacidade de sentir e agir no mundo fisico, através de uma forma
autbnoma e intencional (Mataric, 2014). Por meio da Robdtica Educacional (RE) a
curiosidade pode ser aproveitada, em uma abordagem que utiliza a robotica como
recurso para o aprendizado de conceitos e o desenvolvimento de competéncia e
habilidades ligadas a Matematica e ao Pensamento Computacional.

Ao pensar em um recurso pedagdgico que incentiva o protagonismo do aluno,
a RE estabelece uma ligagcdo com a abordagem Construcionista. Essa percepcao
surgiu de Seymour Papert, cientista do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), que focou seu trabalho na criacdo de estruturas e programas para serem
utilizados por alunos. Conforme Queiroz, Sampaio e Santos (2017) relatam, o “uso da

robotica em Educacéo se baseia fortemente na Teoria Construcionista de Seymour
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Papert (1980)”, que por sua vez tem origem na Teoria Construtivista de Jean Piaget
(1973).

Para Piaget, em sua teoria Construtivista, 0 sujeito ja possui conhecimento
desde o seu nascimento. As criangas nascem com reflexos que ajudam a satisfazer
as necessidades basicas, e com o tempo, por meio da interacdo com objetos
concretos elas constroem mais conhecimentos, ou seja, elas constroem seu
conhecimento por meio da interacdo com o ambiente utilizando as informacdes que
foram acumuladas em experiéncias passadas.

De acordo com Seghetto (2022), “Construtivismo € uma teoria que procura
explicar como ocorre a aprendizagem da crianca em todos os momentos de sua vida,
dentro de qualquer contexto, inclusive no contexto escola” (p. 15), essa teoria foi base
para outras teorias surgirem, como a Teoria Construcionista. Tanto o Construtivismo
como o Construcionismo consolidam a construcdo do conhecimento pela propria
crianca que é apoiada por um ambiente estimulador.

Papert adicionou a teoria de Piaget o fato de que “a manipulagéo de objetos é
chave para as criangas construirem seu proprio conhecimento” (Queiroz; Sampaio;
Santos, 2017). Ou seja, para o autor o aluno precisa aprender a construir algo que

possa ser compartilhado. Segundo Maltempi (2000, p.11):

[...] € tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para Educacéo,
gue compartilha a ideia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é
um processo ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no
gual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor
para o aluno.

Assim, se torna importante destacar que o conhecimento ultrapassa a mera
transmissao de informacdes por parte do educador para o estudante, uma vez que ele
€ construido por meio de construgdes e processos que visam a capacitar o aluno a
desempenhar um papel ativo na construgéo do proprio conhecimento.

Almeida (2015) divide o Construcionismo, criado por Papert, em quatro pilares
essenciais, 0s quais seriam o0s norteadores do uso desta metodologia, séo eles:
Aprender construindo, que envolve a criacdo de ambientes computacionais de modo
a que as criangas possam manipular os materiais de uma forma ativa; objetos
concretos e a sua importadncia como um meio para chegar a aprendizagem de
fendmenos abstratos; ideias que reforcam a capacidade de aprendizagem do
individuo e por fim, autorreflexdo que acontece quando encorajados a explorar o

Nosso proprio processo de pensamento.
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Conforme Papert (1994), sua teoria Construcionista pode ser considerada uma
estratégia para a Educagao que tem como um dos seus focos centrais a utilizagao das
tecnologias, confirmando que o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de
construcao e reconstrucao de estruturas mentais. Um dos principais focos desta teoria
esta conectada na presenga do computador e da linguagem de programagao como
principios para a constru¢ao do conhecimento do aluno.

O ambiente e a linguagem de programacdo LOGO foram desenvolvido por
Papert e seus colaboradores em 1960, essa linguagem de programagao baseava-se
em movimentos programaveis da tartaruga, onde se movia de acordo com as
coordenadas recebidas pelo programador, associada aos conceitos relacionados da
Geometria como: "PARAFRENTE 100 faz com que a tartaruga se desloque em linha
reta para a frente numa distancia de 100 passos" (Papert, 1985, p. 27). Mas se desejar
que ela mude de direcdo, por exemplo, para direita, entdo basta ordenar
“‘PARADIREITA 90, entdo ela gira 90° para direita, permanecendo no mesmo lugar
(Papert, 1985, p. 75; Papert, 1994, p. 35).

Deste modo, uma das possibilidades que integram as ideais de Papert na
Educacdo para o desenvolvimento da criatividade, inovagao, raciocinio légico e
resolugao de problemas integradas as tecnologias, sao as atividades com a Robadtica
Educacional (RE).

Santos et al. (2016) afirmam que a insercdo da RE como ferramenta
pedagogica surge para suprir demandas por materiais e praticas para o ensino e
aprendizagem. Para Bravo e Forero (2012) o uso da robética como ferramenta de
ensino desenvolve habilidades e competéncias ao fornecer respostas a problemas
multidisciplinares. Quando ha o envolvimento dos alunos (Marquez, Ruiz, 2014), as
atividades com RE promovem a criatividade e a motivagao, que posteriormente lhes
permitira desenvolver habilidades cognitivas e manuais.

A Robdtica Educacional representa um método de ensino que se centra na
pesquisa, descoberta e na construcdo ou nado de protétipos como resultado da
aprendizagem. O enfoque dado depende do uso de kits de montagem ou materiais
utilizados, deste modo, a RE como um recurso pedagdgico integra materiais concretos
e tecnoldgicos, os quais sdo empregados em situagdes-problema que facilitam a
aprendizagem em diferentes areas tais como Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e

Matematica abordando assim os conceitos das disciplinas STEM de forma integrada.
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A Educacao STEM é segundo Roman (2016) um paradigma educacional que
surgiu com o ideario de proporcionar motivagcdo aos jovens para seguirem em
carreiras nas areas de Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matematica. Além disso
Roman (2016) define STEM como sendo uma combinac&o de conteudos e processos
de resolugao de problemas para criar novos produtos e servicos, usando o0 processo
de investigacao cientifica, o processo de invengdo e o processo de design de
engenharia.

A Educacao STEM ou, na proposta de ensinar conceitos interconectados das
disciplinas STEM, ndo representa uma novidade. A pratica de realizar trabalhos
interdisciplinares no ambiente educacional permite a convergéncia de conteudos
provenientes de duas ou mais disciplinas (areas de conhecimento), proporcionando
ao aluno a oportunidade de desenvolver uma perspectiva mais abrangente sobre os
temas estudados.

Neste contexto, a Robdtica Educacional surge como uma alternativa
integradora para promover a Educagado STEM, fazendo uso de recursos concretos e
tecnolégicos que oferecem recursos para fomentar a criatividade, inovagao e
pensamento légico-computacional. Essa abordagem visa capacitar os alunos na
resolucao de desafios propostos em atividades, sejam elas abertas ou fechadas.

A robotica é multidisciplinar, o que possibilita a diversidade em sua utilizacao e
pratica, podendo o professor ter um planejamento flexivel e utiliza-la como uma nova

estratégia para o ensino da Matematica. Para Oliveira (2015, p. 25):

[...] a Robdtica Educacional por si s6 ndo garante o sucesso nas praticas de
ensino da Matematica. Contudo, partimos da premissa de que pode vir a se
constituir como um instrumento pedagégico capaz de potencializar o
desenvolvimento cognitivo, além de tornar o ambiente escolar um lugar
desafiador, dindmico e divertido, aspectos essenciais para a producdo de
saberes. [Ambiente multifuncional e reprogramavel], manipulando o recurso
tecnolégico robdtico em sala de aula, podera levar a constru¢cdo de um
ambiente com essas caracteristicas para a edificagdo do conhecimento pelo
aluno.

Destaca-se a area da Matematica na aprendizagem com a roboética, como
Papert (1994), que sustentou a ideia do uso do computador como o uso do caderno e
lapis para a aprendizagem da Matematica. Ele afirmou que a incorporagao do
computador empregado no processo de aprendizagem desde a pré-escola pode
diminuir a dependéncia das criangas em relacao aos adultos.

Ainda para Papert (1994), a crianga aprende mais facilmente construindo o

préprio conhecimento e, simultaneamente, a ser mais independente. Na sala de aula
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isso ocorre quando o professor instiga o aluno de forma que suas instrugdes sao

mais rasas e os elementos que servem como base estdo nos seus cotidianos.

[...] dizer que estruturas intelectuais sao construidas pelo aluno ao invés de
ensinadas por um professor ndo significa que elas sdo construidas do nada.
Pelo contrario, como qualquer outro construtor, a crianga se apropria, para
seu proprio uso, de materiais que ela encontra e, mais significativamente, de
modelos e metaforas sugeridos pela cultura que a rodeia. (Papert, 1985, p.
35)

Ao pensar em uma construgdo de material ou objeto, necessita-se da utilizagéo
de materiais ou pecas para a tarefa, e na aprendizagem esse pensamento também é
aplicavel. Assim, a Robodtica Educacional entra como o instrumento que intersecta o

aluno e a aprendizagem.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa passou pela aprovacdo do Comité de ética n° 067367/2022. Para
sua realizacdo, optou-se por utilizar uma abordagem qualitativa do tipo estudo de
caso, Gatti e André (2010) defendem que a pesquisa qualitativa apresenta uma visao
holistica dos fenbmenos em que se sdo considerados que todos 0os componentes das
situacdes interagem entre si e suas influéncias sdo reciprocas. Ainda na pesquisa
gualitativa, a analise de dados deve ter consisténcia e a preocupacdo com falas e
narrativas dos participantes formam um elemento diferencial & integridade dos dados
analisados (Teixeira, 2019). Neste sentido, a pesquisa qualitativa serve de apoio para
uma investigacdo que permite relacionar os saberes dos alunos e a pratica da
aprendizagem no contexto em que eles estao inseridos.

Por ser uma pesquisa aplicada, com realizacdo de pratica e investigacao,
considera-se como um “Estudo de Caso” que, para Silva e Menezes (2001, p.20),
“objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solugao de problemas

especificos”. Ainda para Hentschke o estudo de caso

[...] caracteriza-se por um estudo aprofundado de um ou mais casos (uma
escola, uma pessoa, uma instituicdo). Em caso de haver mais de um,
denomina-se estudos multicasos. Ao contrario de um experimento onde
existe a manipulagdo de variaveis, (normalmente uma variavel independente
gue é testada, como por exemplo um método, um procedimento didatico), o
estudo de caso limita-se a observar uma realidade ja existente, sem intervir
diretamente na mesma (Hentschke, 2000, p.9).

Ainda conforme Ponte (1992), Yin (1994), Yacuzzi (2009), Gil (1994, 1996) e
Trivinos (1987,1994), o estudo de caso destaca-se como a investigacéo aprofundada
de uma entidade claramente definida, como um programa, uma instituicdo, uma
pessoa ou uma unidade social. Nesse processo, procura-se compreender em detalhes
os “‘como” e os “porqués”, destacando a unidade quanto a identidade distintiva da
entidade. Assim, esta pesquisa enquadra-se em qualitativa de estudo de caso pela
caracterizacdo de sua realizacdo em um determinado municipio, S&o Sebastido do
Cai com trés determinadas escolas municipais e com alunos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental.

Para a realizagdo da investigagdao foram utilizados os instrumentos de
pesquisa: dois questionarios semiestruturados (inicial e final), observacdes, registros
e flmagens. Na pesquisa, 0os questionarios podem ser definidos como a técnica de

investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes que tem
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por objetivo o0 conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas e situacdes vivenciadas (Gil, 2008).

Desta forma, o questionario inicial buscou compreender a existéncia de fatores
motivadores como as influéncias do meio social, interesses e anseios dos alunos, bem
como identificar o que os leva a participarem das aulas de robdtica, e verificar a
motivacdo em realizar as atividades da pesquisa. O questionario final, objetivou um
fechamento sobre a investigacdo e com a visdo dos alunos sobre as atividades
desenvolvidas, suas consideragdes e observacoes.

A investigacao contou com uma mostra de 22 alunos, sendo composto por dez
alunos do 7° ano, dez alunos do 8° ano e dois alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de trés escolas municipais de rede publica, selecionadas para realiza¢éao
da pesquisa, as escolas foram escolhidas pela atuacdo da pesquisadora como
professora nessas mesmas escolas, destaca-se que os alunos por serem menores de
idade tiveram consentimentos dos pais para a coleta de dados desta investigacéo por
meio do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (apéndice A) e pelo Termo de
Consentimento e Esclarecimento (apéndice B). Visando resguardar a identidade dos
sujeitos participantes adotou-se o codigo E apresentando uma ordem alfanumeérica,
como exemplo, estudante 1 — E1 e assim sucessivamente. Como a pesquisa foi
realizada com alunos dos 3 anos juntos optou-se por dividir os alunos em trés grupos,
sendo 7°,8° e 9° ano, para isso adotou-se o cédigo G apresentando a ordem de G7,

G8 e G9 respectivamente.
5.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE INVESTIGACAO

A investigacdo foi realizada no municipio de Sdo Sebastido do Cai, no Rio
Grande do Sul. A cidade localiza-se as margens da rodovia RS 122, via de ligacao
entre a Capital e a Serra Gaucha. Possui aproximadamente 25 mil habitantes e é
conhecida como a Terra da Bergamota e das Flores. Na rede escolar, a cidade conta
com nove escolas municipais de Educacao Infantil com 1225 alunos matriculados, 11
escolas municipais de Ensino Fundamenta com 1487 alunos matriculados e uma e
escola de Educacdo Especial com 28 estudantes. Oferece Turno Integral em cinco
escolas e em uma delas o Educacédo para Jovens e Adultos (EJA). O ano letivo da
cidade é dividido em trimestres e as avaliagfes séo realizadas por meio de provas e
trabalhos.
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Ao final do ano de 2021, quatro escolas municipais de Ensino Fundamental
foram contempladas com materiais para as oficinas de robotica que seriam realizadas
com alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental como atividade extracurricular.
Pela disponibilidade de material didatico, apoio da Secretaria de Educacdo do
municipio, da direcdo das escolas, e da pesquisadora atuar como professora em trés
destas escolas, decidiu-se por realizar a pesquisa nhas mesmas.

O experimento desta pesquisa foi realizado nas escolas de Sdo Sebastido do
Cai: Escola Municipal Sdo José, Escola Municipal General David Canabarro e Escola
Doutor Alberto Pasqualini, cada escola esta localizada em um bairro diferente do
municipio. Os participantes da pesquisa foram alunos do 7° ao 9° ano do Ensino
Fundamental que participavam das oficinas de roboética desde o ano de 2022.

O experimento foi realizado com 22 alunos organizados em 4 turmas das trés
escolas sendo: uma turma multisseriada escola Sdo José com dois alunos do 7° ano,
qguatro do 8°ano e dois do 9° ano. Na escola Dr Alberto Pasqualini uma turma com
guatro alunos do 7° ano e na escola David Canabarro duas turmas, a primeira com
quatro alunos do 7° ano e a segunda com seis alunos do 8° ano. A pesquisa foi
realizada com um total de 10 estudantes do 7° ano, 10 estudantes do 8° ano e dois
do 9° ano do Ensino Fundamental. Para a investigacdo realizou-se uma sequéncia
didatica com cinco atividades que foram divididas em seis encontros de 1 hora e 30

minutos com cada turma no extraclasse.
5.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste subcapitulo, apresenta-se as atividades que visam o desenvolvimento
das habilidades do Pensamento Computacional, relacionando conteddos
matematicos aplicadas por meio da Robética Educacional. As atividades foram
realizadas seguindo uma sequéncia didatica, explorando diferentes niveis das
habilidades a serem desenvolvidas. Oliveira (2013, p. 39) afirma que uma sequéncia
didatica é:

[...] um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de

cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetidos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.

Segundo Zabala (1998, p. 18) “toda pratica pedagogica exige uma organizagao

metodoldgica para a sua execugdo”. Nesse sentido, as atividades plugadas e
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desplugadas, foram organizadas de acordo com um planejamento pedagdgico para
alcancar o objetivo de utilizar a robética como instrumento de aprendizagem.

As atividades desplugadas, ou “offline”, ndo requerem o uso de dispositivos
eletronicos ou internet para serem realizadas, utilizando de recursos simples como,
papel, lapis e até mesmo sendo proposto atividades corporais sem 0 emprego de
materiais concretos. As atividades plugadas, ou “online”, séo realizadas utilizando
dispositivos eletrénicos como computadores, celulares ou tablets. A ideia principal dos
dois modos de atividades, é que o aluno seja um resolvedor de problemas, e entenda
0S conceitos basicos da Matemética, e como esse conhecimento € utilizado em
diferentes situacoes.

Para essa investigacao, foram selecionadas 5 atividades, duas de forma
desplugada e trés de forma plugada. As atividades denominadas plugadas, utilizam
programacdo em blocos e o0s conjuntos de Roboética Educacional. As tarefas
selecionadas, foram definidas como situacbes problema, de maneira que, sejam
aplicados os conhecimentos basicos da Matematica, que levam o aluno a pensar e
refletir sobre quais conceitos matematicos podem ser aplicados para solucionar o
problema, dando significado ao conhecimento Mateméatico no contexto proposto.

A Geometria foi o principal eixo trabalhado, abordando os poligonos regulares,
suas caracteristicas e propriedades, o perimetro da circunferéncia, conhecimentos
estes aplicados em problemas que consistiam na definicdo dos trajetos a serem
percorridos pelos robds. Para a solu¢cdo dos problemas propostos recorreu-se as

habilidades associadas ao Pensamento Computacional.
5.2.1 Primeira atividade — Eu robd

A primeira atividade denominada “Eu rob6” aplicada de modo desplugado, tem
por objetivo iniciar o desenvolvimento das habilidades, de decomposicao,
reconhecimento de padrdes e algoritmo, do Pensamento Computacional, explorando
a construcdo de quadrados e retangulos, ressaltando suas caracteristicas
geomeétricas, 0os conceitos de coordenadas retangulares, o deslocamento no plano e

lateralidade relativa.
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A atividade foi inspirada no baralho de AlgoCards, desenvolvido por Christiann
Brackmann em sua tese (Brackmann, 2017). O baralho da atividade encontra-se
disponivel no site Pensamento Computacional Brasil®.

O baralho de AlgoCards € composto por cartas com 0s comandos: gire a
esquerda, gire a direita, para frente, para atras, para esquerda, para direita, coringa?,
meia volta e repita. A atividade estd em consonancia com a BNCC e relacionada com
a habilidade EFO6MA23 “Construir algoritmo para resolver situagcdes passo a passo
(como na construcéo de dobraduras ou na indicacédo de deslocamento de um objeto
no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.)” (Brasil, 2017, p.
303).

Desta forma, adaptou-se o baralho de cartas na forma de carimbos
confeccionados na impressora 3D do Programa de Pés-Graduacdo, com 0s
comandos: gira direita, gira esquerda, frente, traz e repeticao, apresentados na Figura
11.

Figura 11 — Carimbos com as direcoes

Fonte: a pesquisa.

A adaptacéo do baralho de AlgoCards para os carimbos facilita a construgéao
do algoritmo pois, um carimbo pode ser utilizado no lugar de varias cartas permitindo
algoritmos longos nao limitados ao numero de cartas disponivel. Segundo Brackmann

(2017) ao manipular e utilizar as cartas, os alunos internalizam a ideia de que

! Disponivel em https://www.computacional.com.br/
2 Essa carta exerce fungées variadas. Como exemplo: saltar e bater palmas ou abaixar, dar um grito
entre outras.
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algoritmos sao instrucdes sequenciais e facilita a compreensao e internalizacdo da
organizacao sequencial de comandos.

Essa atividade, realizada em duplas utiliza o espaco fisico da escola para
execucao. Os estudantes atuam de forma ativa, no qual um dos alunos é responsavel
por designar os comandos e outro executa os comandos dados pelo colega. Os alunos
recebem folhas com os problemas (apéndice C) e os carimbos.

Os problemas séo a construcdes das figuras basicas da Geometria, o quadrado
e o retangulo em diferentes tamanhos. Inicialmente s&o feitos questionamentos sobre
as figuras e as dimensfes a partir dos comandos dados, seguido da atividade de
construcdo. As atividades serdo o aporte inicial do conteiddo mateméatico a ser
explorado pela investigacéao.

Além da Matemética, as habilidades do Pensamento Computacional séo
conjuntamente trabalhadas, como a programacéo que € abordada intuitivamente pelo
sequenciamento de comando na criacdo do algoritmo, servindo para compreensao do
aluno sobre a criacdo de um algoritmo e a importancia da organizacao dos comandos.
Outro ponto que é explorado nesta atividade é a visdo relativa ao observador, a
execucao de comandos em primeira pessoa € diferente devido as mudancas de

lateralidade em relacdo ao observador.
5.2.2 Segunda atividade — Explorando angulos

A segunda atividade, aborda os angulos notaveis, de acordo com o objeto de
conhecimento da BNCC (2017) nocéo, usos e medida de angulos e as habilidades:
(EFO6MAZ25) reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geomeétricas; (EFO6MA26) resolver problemas que envolvam a noc¢ao de angulo em
diferentes contextos e em situacdes reais, como angulo de visdo; (EFO6MA27)
determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou tecnologias
digitais (BNCC, 2017, p. 303).

A atividade foi desenvolvida com vistas a diminuir as dificuldades dos alunos
na realizagéo das atividades devido ao desconhecimento sobre angulos e o uso do
transferidor identificado no questionario inicial, no qual dez alunos assinalaram que
nao sabiam utilizar o transferidor, e seis ndo alunos ndo sabiam o que seria um angulo.

Para explanacdo do conteudo matemaético, foi utilizada uma apresentagéo de
Power Point sobre angulos abordando: estudo da reta, angulos e suas classificacdes

e o transferidor. Esse recurso foi empregado para promover a compreensdo dos
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angulos, de forma tornar a apresentacdo mais interativa entre os alunos e
proporcionar discussdes. De acordo com a BNCC, a unidade tematica Geometria,
permite o desenvolvimento do pensamento geomeétrico dos estudantes ao “estudar a
posicédo e o deslocamento no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras
planas e espaciais” (Brasil, 2017, p. 269).

O conteudo €é explorado com o auxilio de situacdes que envolvem poligonos
regulares, angulos notaveis, deslocamento angular, sentidos horério e anti-horario e
a utilizacao do transferidor, o material desenvolvido para a aplicagéo encontra-se no
apéndice B. Desta forma, a atividade inicia com uma circunferéncia e solicita que os
alunos marquem a posicdo de cada angulo notavel. Apés, os alunos respondem
guestionamentos sobre deslocamento angular na circunferéncia, dire¢cdes de sentidos
horario e anti-horario e a associacdo com a lateralidade.

Sao apresentados trés poligonos regulares, o quadrado, o triangulo e o
pentagono como percurso a ser realizador pelo robd. Nesta atividade o aluno utiliza o
transferidor para medir os angulos internos, o externo formado pelos lados e o
suplementar considerando a reta suporte do lado em que o robd esta posicionado de
modo que os alunos identifiquem ser este o angulo a ser utilizado nos comandos de
mudanca de direcéo.

O material desta atividade encontra-se no apéndice D. A atividade além de
trabalhar conceitos de angulos, diregcdo e sentidos, envolve as habilidades do

Pensamento Computacional a abstracéo e o reconhecimento de padrdes e algoritmos.
5.2.3 Terceira atividade — Desenhando figuras geométricas com o Pictoblox

A terceira atividade, do tipo plugada, utiliza o programa Pictoblox. O software
Pictoblox € um ambiente de programacédo que interliga a linguagem de programacéao
em blocos com a linguagem de programacdo do Arduino. Dentre as opcdes de
softwares e programacdes como Arduino IDE, Scratch For Arduino e Tinkercad, optou-
se pela programacao em blocos da plataforma do Pictoblox por esta apresentar uma
interface intuitiva com uma facil conexdo com o Arduino Uno. Além disso, o Pictoblox
apresenta uma visao construcionista, possibilitando o desenvolvimento da logica de
programacao e da Matematica, sendo usado por criancas e adultos.

Nesta atividade, as habilidades de decomposicao, reconhecimento de padrdes
e algoritmos sao revistas, além disso, sdo explorados os conhecimentos matematicos

trabalhados na primeira e segunda atividade, que séo os poligonos regulares, sistema
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de posicionamento e deslocamento, estruturas de programacdo: condicional,
sequéncias e repeticbes, compreender o conceito de algoritmo, sequéncias de
instrucdes, conceitos de ponto e grau, ciclos (loops) através da producdo de figuras

geométricas. Valente (1998) destaca que

O fato de o aprendiz ter que expressar a resolucao do um problema segundo
a linguagem de programacéo, faz com que o programa seja uma descri¢cao
formal e precisa desta resolugéo; esse programa pode ser verificado através
da sua execuc¢do; o resultado da execucdo permite ao aluno comparar as
suas ideias originais com o produto do programa e assim, ele pode analisar
suas ideias e os conceitos aplicados; finalmente, se existe algo errado, o
aluno pode depurar o programa e identificar a origem do erro (p. 22).

Nessa atividade ha a formalizacdo dos conceitos aprendidos na atividade 2,
com a aplicacéo pratica do uso dos angulos suplementares e a questéo de relatividade
dos comandos, os quais dentro de um percurso, com a utilizacdo de robds ou
carrinhos, considera cada lado do poligono como sendo uma trajetoria de 0°. O

material desta atividade encontra-se no apéndice E.
5.2.4 Quarta atividade — Desafio de percurso no Pictoblox

A atividade 4 é uma ampliacdo da atividade 3, propondo um percurso pré-
definido, no qual os alunos devem medir os angulos formados entre cada segmento e
definindo qual o angulo para a mudanca de direcdo usando do célculo do angulo
suplementar, associado com a lateralidade, ou seja, o sentido da rotacdo. Um dos
problemas é apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Problema 1 atividade 4
(m N
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Fonte: a pesquisa.
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O desafio proposto, além de explorar a questdo geométrica de deslocamento
angular e deslocamento linear, propde acdes para o desenvolvimento das habilidades
do Pensamento Computacional de reconhecimento de padrdes, decomposicao,
abstracdo e principalmente os algoritmos, visto que, os alunos estdo utilizando a
programacao que é a criacdo de um algoritmo para a resolu¢do do problema. O

material esta no apéndice F.
5.2.5 Quinta atividade — Movimentando o rob6

Para a atividade cinco foram desenvolvido dois robds (Figura 13) pela
pesquisadora com a utilizacdo do Lego Technics, Arduino. A programacao foi
realizada com o Pictoblox. As estruturas dos robds foram montadas com Lego
Technics, do kit de robdtica da Lego Mindstorm Ev3, que sdo materiais empresa
LEGO®que possui kits e materiais voltados para a Roboética Educacional. Foi utilizado
para a parte de motorizacao elétrica do carrinho o material Arduino: uma placa Arduino
Uno, dois motores de corrente continua e uma ponte H.

Para fazer a ligacao entre os componentes Lego e os componentes do Arduino,
foram confeccionados adaptadores em impressora 3D. Essa configuracdo mesclando
tecnologias aproveita as potencialidades das estruturas Lego e o baixo custo da
unidade processadora e motores Arduino, quando comparados com 0s custos da
Lego, ampliando as possibilidades para a viabilizagdo do uso da RE pelas escolas
publicas brasileiras.

Figura 13 — Carrinhos desenvolvidos para a pesquis

Fonte: a pesquisa.



56

Para a atividade sdo necessarios 0s conhecimentos matematicos das
atividades anteriores, para que o robd possa realizar as mudancas de direcfes de
acordo com angulo desejado, mas com carrinhos robaéticos reais ha a necessidade de
conversdo dos movimentos angulares e lineares em numero de voltas das rodas para
a correta movimentagao.

O modelo desenvolvido possui trés rodas, duas tracionadas e uma de apoio,
sendo o controle de mudanca angular definido pela rotacdo de uma das rodas de
tracdo, desse modo é preciso calcular o nimero de voltas da roda de tracdo para a
mudanca angular da trajetéria.

Para uma mudanca de trajetoria, o aluno deve calcular o comprimento do arco
da circunferéncia equivalente ao angulo que se deseja, ou seja, para um angulo a (em
graus) e um raio “d” (distancia entre rodas em cm) tem-se que o comprimento de arco

“ca” é dado por:
aT
~ 180
A atividade aproveita e trabalha o perimetro da circunferéncia e a medida

ca

angular em graus e radianos, além disso utiliza-se da resolucdo de problemas por
razao e proporgcdo para as conversfes dos movimentos angulares e lineares em
namero de voltas de roda. Na Figura 14 apresenta-se o eixo do carrinho em um

movimento angular.

Figura 14 — Esquema do carrinho

Comprimento da
circunferéncia

Diametro do eixo

Roda fixa
para curva

Fonte: a pesquisa.
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Para a conversao angular, em voltas de roda, é preciso que a roda percorra o
comprimento de arco desejado, sendo necessario realizar mais uma conversao, ou
seja, resolver mais um problema de raz&o proporcao entre o comprimento de arco e

o perimetro da roda. O numero de voltas “nv” da roda é dado por:
ca ca

nv = ~ =
perimetro daroda 2nr

Assim, o aluno chegara no esquematico da Figura 15 abaixo:

Figura 15 — Circunferéncia da roda
Roda

Diametro e raio

Circunferéncia da roda

Fonte: a pesquisa.

Como o numero de voltas da roda nao sera sempre um nuimero inteiro, utiliza-
se de um medidor angular, denominado encoder, que mede uma volta completa em
100 pulsos denominados por tics, logo o numero de voltas deve ser dado em namero

de tics. Logo temos as relacdes entre tics e o numero de voltas dado por:

tics nv 4 100
—_— == ICS = nv
100 1
A atividade proposta retoma os contetudos abordados anteriormente, mas agora
o aluno tera que colocar na programacao os comandos necessarios para a realizacao
dos deslocamentos lineares e angulares no Pictoblox (Figura 16). A folha de apoio

com os problemas esta no Apéndice G.
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Figura 16 — Pré-programacao para o robd

g Arduing Ung inlolar

Fonte: elaborado pela autora.

Ressalta-se que para o movimento linear a distancia a ser percorrida em linha
reta € dado pela definicdo do nimero de ticks que o programa aplica nas duas rodas
simultaneamente, se valendo dos mesmos célculos para o comprimento de arco.

Pelos pressupostos tedricos de Papert (2008), os aprendizes devem patrticipar
ativamente dos processos por meio do planejamento, criagdo, execucao e avaliacao
das atividades. Provin (2020, p.100) destaca que ao “colocar o aprendiz no centro dos
processos de ensinagem, o professor atua como seu parceiro, construindo relagcbes
gue favorecam o desenvolvimento da criatividade e autonomia na construcao de seu
préprio conhecimento”.

Para realizagc&o da atividade, os alunos irdo trabalhar em grupos, exercendo o
trabalho em equipe e a aprendizagem ativa. Para Moita (2007), a colaboracdo é uma
acao fundamental para o desenvolvimento de aprendizagens, especialmente para um
publico que, constantemente, interage com colegas, dentro e fora da escola, por
intermédio das tecnologias. As habilidades do Pensamento Computacional
observadas serdo as de abstracdo e algoritmos onde os alunos internalizardo as
habilidades e conteidos matematicos das atividades anteriores.



59

6 ANALISE DOS DADOS

A seguir, apresentam-se as analises dos questionarios aplicados para
evidenciar o perfil dos estudantes participantes e o impacto das atividades no inicio

do desenvolvimento das habilidades associadas ao PC.
6.1 PERFIL DOS ESTUDANTES

Para uma analise do perfil destes estudantes, aplicou-se um questionario inicial
com perguntas abertas e fechadas (apéndice H). Os participantes do E1 ao E10
compdem o G7 e possuem de 12 a 13 anos de idade, j& os participantes E11 a E20
compdem o G8 e possuem a faixa etaria de 12 a 14 anos, por fim, o0 E21 e E22 que
integram o G9 com 14 anos de idade.

O municipio, onde localizam-se as escolas da investigacdo, tem uma
abrangéncia urbana e rural com isso, doze alunos moram em area urbana e dez em
area rural. A implementacao de atividades extraclasse que envolve uma tematica de
tecnologia se torna um fator motivacional e de interesse para os alunos de areas rurais
pois, em grande maioria esses alunos n&do querem seguir trabalhando em meio
rural/agropecuério. Todos os estudantes possuem um celular e oito também tém um
notebook ou computador. Ao buscar indicios motivacionais para os alunos de estarem
fazendo aulas de robodtica os dados (Figura 17) apontam que o fator principal € o
gostar da robética, mostrando que essa motivacao pode ser explorada para despertar

0 interesse nas areas da exatas.

Figura 17 — Dados questionario inicial

Porque fazem robotica?

W Porque gostam M Porque os pais querem

B Poque é importante para o futuro & Porque trabalha com tecnologia

Fonte: a pesquisa.
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Identificou-se que trés alunos que marcaram que fazem porque os pais querem,
também gostam da robdtica, mostrando ndo ser uma atividade obrigatéria pelos pais,
mas um incentivo.

Os alunos assinalaram o que esperavam de aprendizados na pesquisa com 18
marcacOes em aprender programacdo, 18 marcacbes em mexer em robds, 12 em
mexer no computador e apenas 4 esperavam aprender Matematica. Ao serem
guestionados sobre suas expectativas na participacao da pesquisa, sendo zero (muito
baixa) e cinco (muito alta), os alunos externaram como boa as suas expectativas,

como apresenta a Figura 18.

Figura 18 — Dados sobre questionario inicial

Expectativas para pesquisa 1
0

0%
0%

2
9%

27%

Fonte: a pesquisa.

Sobre o0 que é robotica, os estudantes relataram que € a construcdo de robés
e a programacao, E1 “Montar robd e fazer programacgao”, outros pontos levantados
sobre a robdtica pelos alunos é sobre trabalhar com a tecnologia integrada a outros
conhecimentos como visto na fala de E11 “[...] a Roboética é uma matéria, que tem 3
pilares tecnologia, mecanica e computacdo, eu gosto bastante por conta da
programagao e do Arduino”, observa-se que este aluno ja faz referéncia com a
mecanica e a computacao que sao elementos desenvolvidos com a robotica.

Os estudantes também referenciam a robética como um espaco para o trabalho
em grupo, criar coisas criativas e divertidas, além disso mencionam sobre a
importancia desta iniciativa para o futuro. Para E19 “[...] € uma matéria que vai ajudar
no futuro € uma coisa necessaria para todos no futuro”, e até mesmo como uma
profissdo, como E17 que afirma “[...] a Robdética para mim é uma forma de robds, uma

profissdo e muito mais”. O estudante E21 respondeu que para ele a “[...] robotica é
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uma aula que ensina sobre matematica, computacgao, programagao”, a Matematica é
citada como uma area que esta dentro da Robotica.

Quando questionados sobre o que € um algoritmo, apenas 3 alunos
responderam. Para E8 “é um tipo de cddigo”, para E9 “uma programagéo”, ambos do
G7; E18 do G8 respondeu “é uma sequéncia de codigos”; os demais alunos nao
responderam ou colocaram que ndo sabiam. Verifica-se que parte dos alunos
identificam que algoritmos sdo estruturas que possuem uma sequéncia com cédigos
ou comandos para realizar uma determinada tarefa corroborando com Cardoso (2001)
que afirma que algoritmo é o processo para resolver problemas.

Sobre a programacdo, 0s participantes reconhecem aos blocos de
programacao, visto que maioria jA conheciam essa programacdo das aulas de
robdtica. Sobre a programacéo o aluno E13 traz que “programacédo é dar um tipo de
ordem que vocé da para o robd”. Os alunos também apresentaram conhecimentos
sobre linguagem de programacgéao como o E11 que disse “[...] € um processo que pode
ser e blocos ou em java, em blocos configuramos os blocos e em java temos que fazer
um script, a programacgao € muito importante para as coisas funcionarem”. Os alunos
na sua maioria reconhecem a programacédo como sendo um conjunto de acdes para
resolver um problema, como afirma E21 “[...] programacao para mim é varios codigos
que juntos formam agdes especificas”.

Sobre o0s conhecimentos prévios matematicos, como a utlizacdo do
transferidor, dez estudantes assinalaram que n&do sabiam utilizar, dez que sabem
utilizar e dois marcaram que ndo sabiam o que era. Sobre angulos, 16 alunos
afirmaram sabem o que era e seis ndo sabiam o que seria. Apesar de afirmarem saber
0 que seria angulo, os problemas sobre a movimentacdo do sol, trazem a tona o
conhecimento inadequado da maioria dos alunos.

Para a pergunta sobre a movimentacdo do sol, do seu nascer até meio dia,
treze ndo sabiam a resposta, oito alunos colocaram 90° e um estudante colocou “de
0° a 90°”. Para o segundo problema sobre o nascer até o se pér do sol, 12 alunos
colocaram que ndo sabiam a resposta, sete que seria 180°, um colocou 360°, um
respondeu 24 que relacionou as 24h do dia ao movimento solar do amanhecer ao
entardecer, e somente um aluno respondeu corretamente ser de “90° a 180°”. Essas
duas questbes exigiam conhecimentos prévio dos alunos que na visdo de Ausubel,
segundo Morreira (2011), conhecimento prévio é a variavel de maior importancia para

uma aprendizagem significativa. Os conhecimentos prévios exigidos dos alunos nas
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guestdes eram sobre angulos e uso do transferidor, 0 que mostrou que muitos alunos
nao apresentam o conhecimento basico sobre o assunto.

Os resultados do questionario inicial permitiram obter uma compreenséo a
respeito dos conhecimentos dos estudantes sobre o uso das tecnologias e sobre os

conteudos matematicos.
6.2 ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste subcapitulo serdo apresentados os dados coletados durante a aplicacéo
desta investigacao junto com suas analises. Foram realizados seis encontros e cinco
atividades com quatro turmas contendo alunos do 7° ao 9° ano do Ensino
Fundamental. As turmas continham em média 4 a 6 alunos.

Cada atividade explorou determinada habilidade do PC ou mais de uma que
sdo: decomposicdo, reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmos como

apresenta a Figura 19.

Figura 19 — Habilidades por atividade

Atividade Decomposicdo Reg:nﬁaeé:rlgweesnto Abstracdo Algoritmo
Atividade 1 X X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X X
Atividade 5 X X

Fonte: elaborado pela autora.

Reforcando a relagdo das habilidades com as atividades, destacam-se as
definicbes do CIEB (2018) que separa cada habilidade por ano escolar, apresentado
na Figura 20.

Figura 20 — Habilidades pelo CIEB
Habilidade de Decomposic¢ao

PCO7DEO1: Compreender que a automatizagdo de um problema é composta pela definicdo dos
7° ano dados (representagdo abstrata da realidade) e do processo (algoritmo) (p. 84)

PCO08DEO1: Compreender o conceito de execug¢ao concorrente e paralela, identificando algoritmos
8°ano | que podem ser executadas simultaneamente (p. 93)

Habilidade de Reconhecimento de Padrdes

PC06RPO1: Identificar padrdes de instru¢cdes que se repetem em um algoritmo e utilizar um mdédulo
6° ano ou funcéo para representar estas instrug¢des. (p. 78)

PCO7RPO1: Identificar elementos que se repetem em diferentes softwares e compreender a
7° ano modularizagdo ou reuso de algoritmos (p.
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PCO8RPO1: Entender a importancia da identificagdo de padrfes (redundancias) para a compressao
8°ano | de dados (p. 93)

Habilidade de Abstragao

PCO8ABOL1: Interpretar um algoritmo em linguagem natural e converté-lo em linguagem de
8° ano programacéao (p.91)

PCO09ABO01: Compreender e identificar em um algoritmo a necessidade de utilizar a recursividade
9°ano | para solucionar um problema. (p. 98)

Habilidade de Algoritmos

PCO6ALO2: Encontrar e solucionar problemas em programas (depurar) utilizando uma linguagem de
6°ano | programacéao visual (blocos) (p. 77)

Fonte: a pesquisa.

A aplicabilidade da matemética e a robdtica se tornam um fator favoravel ao
desenvolvimento das habilidades associadas ao Pensamento Computacional. Para
Rancan e Giraffa (2012, p.16),

o conhecimento acerca da Geometria € amplamente Util no dia-a-dia e
também esta relacionado a outros conteldos escolares, seja da Matematica
ou de outras disciplinas. [...] Medir, examinar formas, comparar tamanhos,
analisar posi¢cfes sdo preocupacdes cotidianas, acdes necessarias para a
sobrevivéncia no mundo, e a Geometria pode transformar-se em ferramenta
para estudar tais problemas.

Com as atividades aplicadas, as habilidades de algoritmos, o reconhecimento
de padrbes, a abstracdo e de decomposicdo podem ser compreendidas em um
contexto que traz significado pratico. O uso da Robética como instrumento para a
aprendizagem da Matemética, permite a organizacdo do pensamento matematico dos
alunos, explorando a identificacdo de padrées geométricos, a organizacdo de
comandos de trajetéria na forma de um algoritmo, iniciando o desenvolvimento do PC
0 gue corrobora com (Viana, Moita, Lucas, 2022) sobre o desenvolvimento das
habilidades do PC que podem impulsionar as formas de ensinar e de aprender nessa

area, e a Matematica podera contribuir para o desenvolvimento do PC.
6.2.1 Atividade 1

A primeira atividade do “Eu robd”, teve como assunto os passos iniciais da
programacao, trabalhar a definicdo e ordenagdo de comandos em espagos pré-
definidos e trabalhar as figuras basicas da geometria e suas propriedades basicas. A
atividade foi realizada em duplas formadas com o critério dos alunos estarem
estudando no mesmo ano, assim a analise foi realizada por grupos de mesmo ano
sendo G7, G8 e G9.
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No inicio da atividade, a pesquisadora passou as instrugdes e distribuiu os
recursos para realizagao da mesma. Para a realizagao da atividade os alunos estavam
posicionados um de frente para o outro, sendo um o programador e outro o robd. O
programador deveria executar a tarefa determinada e apds entregar a folha para o
robd executar os comandos. Antes de iniciar a atividade a pesquisadora propés que
ela seria o robd e os alunos programadores, o desenho seria um quadrado no chao e
cada aluno diria um comando em sequéncia. Neste momento da atividade percebeu-
se uma dificuldade com relagdo a compreenséo de lateralidade (direita e esquerda)
relativa aos observadores, pois os alunos confundiam qual era a direita ou a esquerda,
e associavam que a direita era a mao que se escreve, nao havendo canhotos na sala.

Nas questdes 1, 2 e 3 da atividade os alunos deveriam escrever 0 comando
para o robd executar a programacao e desenhar a figura de um quadrado de diferentes
tamanhos de lados. Nas questdes 4 e 5 serviram para identificar a compreensao
sobre o comando de repeticdo que esta ligado a habilidade de reconhecer padrdes.
Nas questbes 6, 7 e 8 os alunos trabalharam com a figura do retangulo e deveriam
criar o comando para a mesma utilizando de comandos de repetigcéo.

As dificuldades com questbes de lateralidade relativa ao observador,
novamente sao relatadas ao iniciar a atividade, como o didlogo entre E3 de E4 “é que
a gente ta virado assim...”, mostrando para colega como ele esta posicionado, “... e a
colega esta virada assim, depende a posi¢cado da pessoa isso vai mudando”. Mas ao
escreverem os comandos alguns alunos optaram por utilizar sempre a construgao pela
direita e outros pela esquerda. Em uma dupla do G7 percebe-se que os alunos nao
utiizam o carimbo de direita ou esquerda (Figura 21) sinalizando que né&o
conseguiram compreender a ideia do comando virar e atribuem a posi¢cao da seta para

frente como a mudanca de orientacéo.

Figura 21 — Comandos do grupo G7
1. De acordo com a posi¢éo do robd faga um quadrado com lado de 2 passos.
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Fonte: a pesquisa.
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Considerando a habilidade da decomposicao, todos os alunos compreenderam
que deveriam utilizar dois comandos, frente e virar, porém a maioria informou os
comandos organizando na mesma forma da constru¢ao geométrica conforme a Figura
22.

Figura 22 — Comandos do grupo G7
1. De acordo com a posigao do robd faga um quadrado com lado de 2 passos.
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Fonte: a pesquisa.

O G9 composto por alunos de maturidade maior com relagdo aos
conhecimentos matematicos, organizou os comandos de posicionamento certos
porém na forma da figura geométrica (Figura 23). Inicialmente, esses alunos
adicionaram os comandos na forma do quadrado, mas ao discutirem na dupla
perceberam que havia um erro, pois o comando para frente e ndo poderia estar virado
para baixo, assim reorganizaram os comandos, mas ainda fizeram a apresentagao

dos comandos seguindo a forma geométrica.

Figura 23 — Comandos do grupo G9

1. De acordo com a posi¢éo do robd faga um quadrado com lado de 2 passos.

Quantos comandos foram dados ao total? meade) Ao ——

Fonte: a pesquisa.

O unico grupo que organizou os comandos em linha correta foi um dos

participantes da categoria G8 (Figura 24). Eles também utilizaram os comandos de
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repeticdo de maneira correta e atribui-se isto devido aos alunos ja possuirem

conhecimentos de programacgao.

Figura 24 — Comandos do grupo G8
1. De acordo com a posigao do robd faga um quadrado com lado de 2 passos.
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Fonte: a pesquisa.

Considerando os anos dos grupos, aos quais os alunos pertencem, verificou-
se que os alunos do 9° e do 8° ano conseguiram realizar de forma correta as
atividades, ja os alunos do 7° ano nao conseguiram compreenderam a atividade
ficando presos ao desenho.

Apesar disso, ha indicios da habilidade de decomposi¢do. Brackmann (2017,
p. 34) cita “qguando um problema n&o estd decomposto, sua resolugado é muito mais
dificil. Ao lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais

~ 0

dificultosa sua gestao”. Assim, ao realizarem as escritas dos comandos relacionando
o desenho da figura os alunos estavam utilizando seus conhecimentos da geometria
e 0s passos para fazer o quadrilatero solicitado, mesmo nao organizando os
comandos em uma sequéncia ordenada em linha.

A pergunta 4 era uma pergunta norteadora para chamar a ateng¢ao na repeticéo
de comandos iguais para leva-los a utilizar o comando de repeticdo. A habilidade de
reconhecimento de padrdes, esta associada a conseguir utilizar o cdédigo de repetigao
e reconhecer o padrao nas figuras apresentadas com isso, reconhecer a escrita do
codigo. Essa habilidade é vista quando questionados sobre um padréo de repeticao,

no G7 eles associam ao simbolo dos carimbos, como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Resposta sobre comandos de repeticao.

4. Ha algum padréo de repeticao nas atividades anteriores? Qual?
!
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Fonte: a pesquisa.
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Outras duplas no G8 apresentam a questao como E11 e E12 “o padrao € que
ele sempre vira e vira quatro vezes, para formar o canto de um quadrado” os alunos
demonstram reconhecer o padrao dos quatro angulos iguais porém associam a
palavra “canto”, demonstrando uma falta de vocabulario matematico. Outra dupla
refere-se a pergunta como E15 e E20 “de ter que virar 4 vezes por que um quadrado
tem 4 lados”. Ao realizarem as atividades que demandavam o comando de repeticéo
os alunos ja conseguiram escrever o codigo da figura de forma sequencial e ordenada
como mostra a Figura 26.

A habilidade do reconhecimento de padrdes é vista, segundo Seghetto (2022),
“‘quando padrdes repetidos sdo usados em partes ou até mesmo em todo o raciocinio
empregado anteriormente, na resolugéo atual”. Isto pode ser observado na atividade,
pois apds realizar as primeiras atividades os estudantes conseguem agilizar o

processo, seguindo uma padronizagao no raciocinio e nas suas agdes motoras.

Figura 26 — Comandos grupo G8
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Fonte: a pesquisa.

As atividades 5, 6 e 7, com a construgdo de um retangulo, verificaria se a
pergunta norteadora influencia na identificagcdo e reconhecimento de padrbes de
repeticdo. Na Figura 27, os alunos do G7 utilizam do comando de repeticao para
compor os lados da sequéncia dos comandos da figura, respeitando os lados de
valores diferentes, porém eles ainda ndo organizam os comandos em linha

sequencial.
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Fonte: a pesquisa.

Uma dupla do G8 realizou o comando de forma simplificada, utilizando o
comando de repetir, mas de forma equivocada pois 0os comandos estavam todos
juntos sem a separacgdo para cada lado do retangulo (Figura 28), ou seja, o aluno
apenas somou os lados do retangulo e seus angulos. A abstracdo do problema
apresenta desfalque, visto que os alunos nédo conseguiram desagrupar o0 que seria um
lado do retangulo de 4 e outro de 6.

Figura 28 — Comandos do grupo G8

Fonte: a pesquisa.

Na abstragdo do problema, observa-se que nos trés grupos ha uma certa
dificuldade visto que a maioria ndo escreve os comandos em linha mas, como a figura
geométrica solicitada. A habilidade de algoritmos é desenvolvida pelos alunos ao
criarem a sequéncia dos comandos necessarios para realizar a tarefa, Santos (2018)
afirma que os algoritmos ndo precisam estar relacionados diretamente com a
tecnologia. Sendo assim, a atividade trabalha a construcdo dos algoritmos de forma
desplugada.
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Esses fatores levam a analisar a atividade com alguns pontos a serem
melhorados para uma proxima aplicagao. As cartas do baralho de Brackmann (2017)
possuem a escrita dos comandos abaixo da carta, que serve para uma orientagao
posicional de como aquele comando deve ficar. Mas, ressalta-se que a atividade de
Brackmann (2017) e aplicado por Machado (2021) n&o foi aplicada com alunos e sim,
professores, logo isto ndo apresenta referéncia que solucionaria o problema.

Outra possibilidade seria colocar um espaco com linhas pautadas ou lugares
para serem utilizados os carimbos desta forma, forcando o aluno a entenderem que a
organizacdo dos comandos € uma sequéncia que independe da forma geométrica.

Ao serem questionados sobre conteidos matematicos os alunos assemelham
a contagem de lados como E3 “como aqui 4+4 = 8 e 2+2=4.. € matematica. Tu olha
nessa atividade... parece que ndo tem mas tem muita matematica, porque se
colocassem 3 em vez de 4 ficaria um quadrado e nao retangulo” fazendo referéncia a
figura e seus lados, outros estudantes mencionam as formas geométricas e também
0 numero de repeti¢cdes ligando isso a operacdo da multiplicagéo.

A atividade se mostrou pertinente para aprimorar o referencial dos alunos na
questao da lateralidade e trabalhar a importancia do detalhamento de comandos e
sua sequenciacdo que serve de aporte para as demais atividades. Posto isto, as
habilidades do PC de decomposi¢édo, reconhecimento de padrdes e algoritmos
aplicadas nesta atividade desplugada € uma possibilidade de vivenciar e desenvolver
um pensar diferente no contexto escolar, trazendo associacbes com diferentes
contextos e campos do conhecimento humano, com isso, com uma maneira de
impulsionar o ensino e a aprendizagem da Geometria pelo PC (Viana, Moita, Lucas,
2022).

6.2.2 Atividade 2

Por desconhecimento por parte dos alunos sobre o que é um transferidor,
identificado no questionario inicial, definiu-se a segunda atividade para abordar
angulos e suas medicdes. A utilizagdo do transferidor € uma dificuldade enfrentada
pelos alunos e para Provin (2022) o acompanhamento do professor durante a
atividade com transferidor é fundamental para que as duvidas de posicionamento e
analise da medida do angulo sejam esclarecidas.

As figuras geométricas, utilizadas para a atividade, foram o quadrado,

pentagono e o triangulo equilatero de maneira os estudantes megam os angulos



70

internos e externos, que serao utilizados para os comandos de rotagao da atividade
3. A atividade explora a identificacdo de padrdes, haja vista que sao utilizados
poligonos regulares, como também, a resolucdo de problemas. A atividade foi
realizada de forma colaborativa e com a participagéo ativa dos alunos (Figura 29)

enfatizando as afirmacdes de Moreira (2012):

As atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em pequenos grupos tém
grande potencial para facilitar a aprendizagem significativa porque viabilizam
o intercAmbio, a negociacdo de significados, e colocam o professor na
posicdo de mediador. Mas isso nao significa que uma aula expositiva classica
n&o possa facilitar a aprendizagem significativa. E bem verdade que o ensino
expositivo tradicional normalmente promove a aprendizagem mecéanica.

Figura 29- Alunos realizando as atividades

Fonte: a pesquisa.

A atividade iniciou com uma intervengcdo pedagodgica, que sucedeu, da
composicao do grupo de participantes serem de trés anos distintos 7°, 8° e 9° ano do
Ensino Fundamental, com isso, os alunos do 7° ano ainda ndao haviam aprendido
sobre a classificacdo dos angulos como também utilizar o transferidor. Assim, a
apresentacao inicial do contetddo contribuiu para construgdo da aprendizagem do
instrumento de medigéo e revisdo de angulos (Figura 30), como também a integragao
dos estudantes. Os alunos deveriam medir os angulos da circunferéncia (Figura 31) e

responder as questdes para se verificar a compreensao dos conceitos envolvidos.



71

Figura 30 — Explorando o uso do transferidor
MEDIDA DE ANGILOS

Fonte: a pesquisa.

Devido a heterogeneidade do grupo, com alunos do 7°, 8° e 9° anos, foram
definidos somente os angulos notaveis para a medi¢do, pois estes sdo os utilizados
nas construcdes das outras atividades. Na Figura 31 apresenta-se a resolucédo do

aluno E7.

; ote: equsa

Os grupos G7, G8 e G9 nédo apresentaram diferencas relevantes nas respostas
indicando uma uniformidade de entendimento sobre a atividade e conteudo. No
deslocamento angular, de trés vezes consecutivas de 30° anti-horario, todos
estudantes responderam que o angulo final era de 90°, porém para o sentido horario
12 alunos dos 22, dos grupos G7, G8 e G9, responderam 90° e ndo 270°, esse erro
pode estar associado a compreensao do aluno quanto ao deslocamento angular do
transferidor, onde devido a preferéncia dos matematicos pelo sentido anti-horario, este
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€ escolhido para ser o sentido de orientacdo positiva (Carmo; Morgado; Wagner,
2005).

Na atividade que verifica se 30° no sentido horario € o mesmo que 330° no
sentido anti-horario, todos as respostas foram corretas. Destaca-se o entendimento
dos alunos quanto aos angulos no sentido horario e anti-horério pela resposta do E22
que disse: “Sim, porque em 30° horario fica igual a 330° anti-horario” e do E1 que
afirmou: “Sim porque no sentido horario os graus diminuem”.

A questéo anterior e esta, trabalham o deslocamento angular nos dois sentidos,
mas na primeira alguns alunos se equivocaram e nesta todos acertaram. A diferenca
entre as perguntas é que na primeira os alunos deveriam somar as rotacoes de 30° e
na segunda ha somente uma rotacao, atribui-se o equivoco a falta atencdo dos alunos
para a primeira pergunta, que ficou somente na soma dos angulos, ignorando o
sentido de rotagéo.

A ultima questao difere das anteriores, pois ela usa o sentido de lateralidade,
no lugar dos sentidos horarios e anti-horarios, estabelecendo assim a relagc&o entre
os dois conceitos que s&o utilizados nas atividades de movimentagao dos robds. Na
Figura 32, E11, do G8, interpreta incorretamente a direita como sendo a rotagdo no

sentido anti-horario.

Figura 32 — Resolucdo do E11
« Ha diferenca saindo do ponto 0° virar 60 graus a direita e sair do ponto 0° e virar 300 graus '
a esquerda? Justifique ‘ »
I‘IXA‘ 0 A J}u/t}' DM K pwwm.
\J I a
-‘(A.q_w L PO SO “._nm.wﬁm

Fonte: a pesquis}i.
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Diferente de E11, o E21, do G9, interpreta corretamente a relagdo entre o
deslocamento a direita como sendo uma rotacdo sentido horario (Figura 33).
Identificou-se que os conceitos de Geometria estavam mais definidos no grupo G9

guando comparados com 0s demais grupos.

Figura 33 — Resolucédo E21
e Ha diferenca saindo do ponto 0° virar 60 graus a direita e sair do ponto 0° e virar 300 graus
a esquerda? Justifique o 3 ‘
)1 {0 s

Fonte: a pesquisa.
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Essas questbes norteadoras da atividade serviram para que o0s alunos se
apropriassem do conteddo matematico estudado. Bacich e Holanda (2020, p. 80)

apresentam que as questdes norteadoras:

[...] néo séo simples a ponto de serem respondidas com uma listagem ou uma
simples pesquisa. Além de estimularem a investigacdo, essas questdes
devem instigar e estimular os estudantes e devem ser abertas o suficiente
para a producéo de propostas diversificadas, que permitam a elaboracéo de
solucdes criativas e originais.

Nas atividades seguintes, os alunos deveriam resolver as missées dos robds e
foram instigados a utilizar o transferidor para medir os angulos internos e externos das
figuras geométricas, relacionando-os ao deslocamento angular a ser realizado em um
percurso. As missdes solicitavam o angulo de rotacdo que o robd deveria realizar para
seguir seu percurso. A atividade apresentava uma sequéncia de trés poligonos, o
quadrado (Figura 34), pentagono e triangulo. Apdés medirem os angulos os alunos
deveriam escrever a sequéncia de comandos realizada, trabalhando a habilidade de

algoritmos.

Figura 34 — Quadrado da atividade
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Fonte: a pesquisa.

O E10 escreveu os comandos de forma sucinta (Figura 35), sem apresentar valores
angulares de rotacéo do robd.
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Fonte: a pesquisa.

O EG6 utilizou dois comandos por linha, fornecendo o angulo de rotagédo e o
comando de deslocamento linear, andar para a frente, para percorrer o quadrado
(Figura 36).

ra 36 — Comandos do E6 ) quadrado

Fonte: a pesquisa.

O E16 organizou os comandos em separado, colocando um por linha, indicando
o valor de rotagao e indicando a diregao conjunto com o comando de deslocamento ir

a frente (Figura 37).

Figura 37 — Comandos do E16 do quadrado

Fonte: a pesquisa.

O E21, que forneceu o angulo rotagdo e o comando de movimento a frente com a
indicacao da rua na qual o robd estaria andando (Figura 38).
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Figura 38 — Comandos do E21 do quadrado_

B

Fonte: a pesquisa.

Ressalta-se nesta questdo um problema: apesar de terem trabalhado a
lateralidade na atividade “Eu rob&” e sentido de rotacéo na atividade 1, apenas o aluno
E16 do G8 utilizou da orientacdo de rotagdo (direita) nos comandos para o robd
percorrer os poligonos.

A atividade fez com que os alunos percebessem que, para o robd girar para
posicao correta, eles utilizariam o angulo externo formados entre a aresta do poligono
e a reta suporte de direcdo do robd, e dessa maneira trabalhando os angulos
suplementares. A Figura 39 apresenta a atividade realizado por E22, na qual se nota
qgue ele utilizou a reta suporte do robd, somente nos dois primeiros vértices e, apoés
identificar que ha um padrao, ele passa a informar os valores dos angulos sem a reta
suporte.

Figura 39 — Medic¢des do estudante E22
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Fonte: a pesquisa.

O mesmo estudante E22 escreveu os comandos (Figura 40) indicando o
sentido do deslocamento angular, o angulo correspondente e o deslocamento do

percurso que o robd precisa realizar.
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pentagono de E22

Fonte: a pesquisa.

As diversas formas de escrever o0 mesmo codigo indicam o inicio do
desenvolvimento das habilidades de decomposi¢éo, abstracéo e algoritmo pois, exige
a organizacdo e interpretacdo do problema. Para compreender e identificar o
desenvolvimento dessas habilidades utilizamos a visdo Construcionista de Papert
(1980), na qual o aluno constroi sua aprendizagem pela autonomia, aprendendo com
0S proprios erros entendem o0s processos de pensamento por meio das acoes.

Os resultados desta atividade indicam que ela foi favoravel para a
aprendizagem matematica e as habilidades do PC de reconhecimento de padrdes,
abstracdo e algoritmos. A atividade se destaca na identificagdo de padrbes ao
trabalhar com poligonos regulares, o que permite a exploragcdo de conceitos
matematicos relacionados a angulos. Os alunos analisaram os angulos necessarios
para tracgar a figura desses poligonos e, durante esse processo observaram que todos
os vértices apresentavam o mesmo angulo, desenvolvendo assim o habito de buscar
elementos repetitivos e iniciando a ideia de reconhecer padrbes, especialmente
padrées matematicos angulares. A habilidade de abstragéo verifica-se nas respostas
das perguntas norteadoras, com os alunos expressando os conhecimentos por meio
da investigagao.

A utilizagao dos robés, na pratica, serviu como um fator motivador na atividade,
proporcionando o estudo de conteudos da Geometria, tematica principal desta

pesquisa. A integracdo da matematica nesse contexto levou os alunos a procurarem
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por padrdes de repeticdo, facilitando assim a compreensdo e a resolugdo dos
problemas apresentados.

A habilidade de algoritmos é reforcada nesta atividade, na qual foi possivel
identificar que os problemas em relagéo a lateralidade da atividade 1 foram superados,
pois os alunos conseguiram sequenciar os comandos levando em consideragao a

orientacao relativa a lateralidade.
6.2.3 Atividade 3

Para a realizacdo da atividade trés, foi utilizado o software Pictoblox, para
introduzir a programacgao em blocos, trabalhar a Geometria por meio de construcao
de figuras. A habilidade do Pensamento Computacional relacionada na atividade é a
de algoritmos, que trata da organizacdo e sequenciamento de comandos, ja levando
em considerag&do os comandos repetidos.

Inicialmente, os alunos assistiram o tutorial presente “animando o nome” e cada
um realizou a animacéao do seu préprio nome explorando os blocos de programacéao
presentes no aplicativo, essa atividade fez com que os alunos se ambientassem com
0 software e os blocos de programacao. Nesta atividade os alunos demonstraram
engajamento positivo na realizacdo da mesma pois, utilizava o computador e também
as possibilidades de cenarios, personagens e programacdes no software. Apds, os
alunos realizaram comandos basicos de criar duas retas formando um angulo de 90°
entre elas, essas atividades iniciais foram realizadas sem grandes dificuldades pelos
alunos. Valente (1998) defende que os sujeitos podem representar suas ideias por
meio de softwares que utilizam linguagem de programacdo ou até mesmo
processadores de texto, permitindo o aprendiz fazer uso do computador para resolver
problemas.

Foram pré-determinadas instrucbes para que os alunos formassem figuras
geomeétricas, a atividade foi inspirada nas atividades do Code.org na qual o aluno deve
completar a programacéao para desenhar figuras geométricas como o paralelogramo.
Para construcdo de um quadrado (Figura 41), E18 utilizou os blocos de mover e girar
separando-os com o comando de “espere 1 segundo” isso fez com que o personagem

do urso realizasse o desenho da figura com movimento.



78

Figura 41 — Programacéo do pelo Pictoblox

quadrado

Fonte: a pesquisa.

Nesta mesma atividade, E19 usou da habilidade trabalhada na atividade dois.
Nesta verifica-se a relevancia da atividade dois na questdo de identificacdo de
padrées, onde o estudante utilizou o comando de repetir 4 vezes, realizando o
movimento de ir a frente e girar 90° formando a figura geométrica do quadrado (Figura

42).

Figura 42 — Programacéo com bloco de repeticdo

Fonte: a pesquisa.

Quando questionados sobre o padréo de repeticéo, os estudantes conseguiram
identificar as caracteristicas geométricas do quadrado, com o angulo e a distancia de
deslocamento sendo sempre 0s mesmos, como se verifica na afirmagdo de E12

“sempre se gira 90 graus”. Papert (1986, p.84) cita que:
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[...] Ndo é necessério usar o computador para desenhar um triangulo ou um
guadrado. Papel e lapis bastariam. Mas quando esses programas Sao
elaborados, tornam-se médulos que possibilitardo a criancga criar hierarquias
de conhecimento. Importantes habilidades intelectuais sdo desenvolvidas
durante o processo.

Desta maneira, os alunos ao utilizarem um software, para realizar as figuras
geometricas, tém um incentivo ao utilizar a tecnologia tendo como atrativo a
programacao em blocos.

Na terceira atividade, os alunos foram questionados sobre quantas vezes 0 90°
cabe em 360°. No grupo G7 apenas 3 alunos chegaram ao resultado de 4. No grupo
G8, 7 alunos chegaram ao resultado e o G9 todos apresentaram resolucdo correta.
As formas de chegar ao resultado foram diferentes, como cada aluno utilizando seu

método, como o estudante E17 (Figura 43).

Figura 43 — Resolucéo aluno E17
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Fonte: a pesquisa. ‘

O aluno E7 utilizou da multiplicacdo (Figura 44) para chegar ao resultado. A
multiplicacdo € o pensamento inicial para identificar um processo que se repete,
mostrando a identificacdo de um padréo de posteriormente € utilizado com o comando

“repetir n vezes”.

Figura 44 — Resolucéo aluno E7
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Fonte: a pesquisa.

Na atividade seguinte, os estudantes mediam os angulos internos e externos e
suplementares dos poligonos regulares, a a¢do que j& havia sido realizada
anteriormente, porém em funcéo das atividades serem aplicadas uma a cada semana,

optou-se por repetir algumas acfes. A atividade complementa-se com os alunos
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escrevendo as caracteristicas de cada poligono para identificar padrdes a serem
utilizados na programacéao do Pictoblox para desenhar o triangulo (Figura 45).

Figura 45 — Programacéo e desenho de um triangulo

Fonte: a pesquisa.

Nesta questdo, os alunos conseguiram visualizar a figura sendo desenhada a
partir dos seus comandos, 0 que gerou algumas discussdes, ao adicionarem o valor
do angulo interno na programacao a figura ndo se formava corretamente. Esse fato é
devido ao angulo de mudanca de dire¢do considerar a reta suporte do lado em que o
personagem esta e o lado que serd desenhado, ou seja, o angulo suplementar ao
angulo interno do vértice no qual esta o personagem.

O estudante E17 preencheu a atividade, adicionando todos os angulos do
hexagono e na programacéao o aluno demonstra ja ter a habilidade do reconhecimento
de padrdes pois escreve o cédigo na forma simplificada (Figura 46) usando o comando
de repeticdo. De acordo com Borba (2018), “A descoberta de padrdes ou

singularidades entre representacfes de objetos matematicos (ou componentes

Figura 46 — Resolucao do hexagono pelo E17

Fonte: a pesquisa.
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A habilidade de reconhecer padrdes é trabalhada de forma simples, quando
utilizada na programacdo pois, 0 aluno consegue visualizar o que estad sendo
programado e com isso reconhecer as caracteristicas semelhantes quando escreve o
codigo e visualiza a construcéo da figura. Papert (2008) enfatiza que os aprendizes
constroem seu conhecimento ao empregar tecnologias digitais, facilitando a
aprendizagem com um minimo de instrucdo. Na Figura 47, E11 ja realiza o desenho
do pentagono utilizando os blocos de repetir.

Figura 47 — Construgao de um pentagono
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Fonte: a pesquisa.

Na questéo 6 os estudantes poderiam criar o desenho que quisessem utilizando
diferentes medidas lineares e angulares. O aluno E16 sempre demonstrou facilidade
e interesse pela programacao, externando que eram as atividades que mais gostava
de realizar. Isto pode ser visto na Figura 48, com o desenho realizado pelo aluno que
lembra um carro. Quando questionado sobre como pensou para fazer as rodas, o
aluno somente disse “gira gira... e em rodas”, vendo com atencéo a programacao as
rodas foram programadas como uma repeticdo de 24 vezes um giro de 15°, que

apesar se ndo ser uma circunferéncia, visualmente o poligono de 24 se assemelha
bastante.
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Figura 48 — Desenhos livre do E16

Fonte: a pesquisa.

Outros alunos exploraram a construcdo de figuras com mais personagens do

aplicativo. A Figura 49, apresenta trés personagens construindo trés quadrados.

Figura 49 — Desenho de figuras dos alunos .
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Fonte: a pesquisa.

Na questdo 7, os alunos foram questionados sobre o que acharam das
atividades realizadas: E14 respondeu: “eu achei legal porque mexe com
programacgao”; E12 ja disse que deveria ter mais atividades nas quais eles pudessem
programar sem restricoes “legais, mas gostaria que fosse mais livre”. O que leva a

considerar para a proxima aplicacdo das atividades envolvendo a programacao de



83

forma mais autdbnoma, para que seja explorada a programacao. O E22 trouxe que as
atividades foram “interessante, porque nos ensina como usar angulos, ensina como
usar um transferidor”, o E20 respondeu que “legal e interessante mas um pouco dificil”.
A dificuldade relatada pelos estudantes é relacionada com a medi¢do dos angulos e
a programacao.

Sobre a programacao utilizada, os estudantes relatam: E5 ela é “muito legal e
bem divertida para que eu aprenda muito mais”, outro relato é de E15 que diz “eu acho
uma atividade que faz o cara pensar bastante”. Essas afirmacdes retratam a
significancia em trabalhar com a programacgéo em blocos para aprendizagem da
Matematica, aborda os conteudos estudados de forma significativa e proporciona o
desenvolvimento de habilidades como a escrita de algoritmos.

Dois alunos surpreenderam a professora quando, apds passarem alguns dias
da aplicacdo da atividade, mandaram imagens de construcdes de figuras realizadas
por eles em suas casas, pelo aplicativo do Pictoblox. Apresenta-se um recorte da

conversa do grupo de WhatsApp na Figura 50.

Figura 50 — Relatos dos alunos pelo grugo de WhatSAﬁi
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Fonte: a pesquisa.
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A professora questionou por qual dispositivo foi realizada a programacao. Um
dos alunos respondeu que foi pelo computador e outro pelo celular. Os alunos ainda
afirmaram que o aplicativo funciona da mesma forma que o computador. A acéo de
realizar a programacdo em casa demonstra o interesse dos alunos pela prética de
programacao e engajamento ao projeto quando, por livre escolha, decidem seguir as
atividades em suas casas.

O conhecimento matematico € um pano de fundo para desenvolver o PC
conjuntamente com a organiza¢cao de comandos em uma sequéncia légica para que
o robd realizasse a trajetéria planejada. A atividade proposta utilizou a linguagem de
programacao em blocos do Pictoblox, e identificou-se que o uso dos personagens
animados para a construcao de figuras foi um agente motivador.

Assim, a escolha de trabalhar com o Pictoblox foi adequada, desta forma, o uso
da programacdo em blocos é relevante, pois os estudantes conseguiram organizar
seus pensamentos e comandos, dando inicio ao desenvolvimento da habilidade de
algoritmos. A atividade se mostrou relevante, onde os alunos foram protagonistas de
sua aprendizagem ao realizar as atividades em casa

Considera-se que esta atividade gerou uma experiencia significativa para a
integracdo da tecnologia com a Matematica, porém, ha que se considerar que para
novas aplicacao desta atividade, necessita-se dispor de mais tempo para a aplicacao
e permitir a exploracgdo livre para constru¢des geométricas dos alunos, podendo ainda
elevar o nivel de complexidade construcdo com outras formas geométricas mais

elaboradas e de acordo com o nivel de aprendizagem de cada um.
6.2.4 Atividade 4

Na quarta atividade os alunos deveriam realizar a medicdo dos angulos de
deslocamento de rotacdo para entdo realizar o algoritmo no Pictoblox, com os
comandos para realizar 0s percursos estabelecidos.

O primeiro percurso, foi planejado para ser o mesmo utilizado para a atividade
final com o robd, sendo utilizado os angulos notaveis de 30°, 60° e 90°. Observa-se
(Figura 51) que o estudante E1 do grupo G7 usa adequadamente os valores dos
angulos considerando os valores positivos para orientacdo horéria e valores negativos

para a orientacdo anti-horéria.
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Fonte: a pesquisa.

Estudante E14 do G8 utiliza os valores angulares corretos mas faz uso de uma

seta para indicar a orientagao horaria e anti-horaria (Figura 52).

Figura 52 — Atividade do E14

Fonte: a pesquisa.

Apesar das abordagens serem diferentes, na programacao ambos utilizaram
dos comandos de deslocamento angular para a direita e a esquerda de modo correto.
Ao final todos os alunos construiram o percurso no Pictoblox ( Figura 53).

Figura 53 — Construcao do percurso no Pictoblox

Fonte: a pesquisa.
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Apesar do segundo percurso ter mais mudancas de trajetorias (Figura 54), os

alunos realizaram as medi¢des e programacdes corretamente.

Figura 54 — Construgao do segundo percurso no Pictoblox

Fonte: a pesquisa.

A Figura 55 apresenta o E7 realizando as medi¢cbes e programando no
Pictoblox.

Figura 55 — Alunos realizando a atividade

Fonte: avpesquisa.

Matematicamente, esta atividade envolve a questdo dos angulos no sentido
horario e anti-horéario, ou valores positivos e negativos. Na programacao se reforca a
ideia de algoritmo pela qual os alunos unem o conhecimento matematico (medigéo de
angulos) com a organizacao dos comandos necessarios para a mudanca de trajetoria
para o percurso ser realizado.

A atividade é complementar as demais, no desenvolvimento das habilidades de
reconhecimento de padrbes, abstracdo e algoritmo. Verifica-se a habilidade de
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abstracdo ao fazer o uso de forma correta e precisa o transferidor, a mesma habilidade
€ revista quando os alunos realizam a escrita do comando na forma de programacao
em blocos. O algoritmo se confirma integralmente, em conjunto com a abstracéo
quando os alunos demonstram a habilidade da escrita algoritmica em forma de
programacao. A atividade nao apresentou dificuldades ou intervencbes, mas

contribuiu para os alunos prosseguirem para préxima atividade.
6.2.5 Atividade 5

A quinta e Jultima atividade objetivava consolidar os conhecimentos
matematicos e as habilidades do PC trabalhadas nas atividades anteriores. A
atividade consistia em realizar a programacao de trajeto em um robd real, essa
caracteristica do concreto foi desde o inicio um grande motivador para a realizacao
das atividades.

Para ndo apresentar uma situacéo problema padronizada, foram desenvolvidos
dois robds com a distancia entre rodas diferentes entre si. A atividade foi realizada
com dois grupos que receberam um notebook e o rob6, mas com cada aluno
recebendo uma folha para realizar os célculos.

Como os estudantes do 7° ano ainda nao tinham dominio do contetdo de regra
de trés, os calculos de perimetro foram realizados em grupo heterogéneos, com
alunos do 7° e 8° e também do 8° e 9°. No inicio da atividade os alunos apresentaram
dificuldades para compreender a parte do conteddo matemético, desta forma, a
pesquisadora optou em fazer uma intervencdo pedagogica para explicar sobre
circunferéncia, perimetro e sobre a regra de trés, contelldos que seriam necessarios
para a realizagdo da atividade. Toda intervencéo foi apontada de forma conjunta e
participativa com o0s alunos para que compreendessem 0S principais conceitos

matematicos. Nesta perspectiva Barros da Silva Filho (2019, p. 40) destaca que:

Na educacdo a robdtica vem apresentando grande potencial no
desenvolvimento de atividades de grande valor pedagdgico devido sua
capacidade de colocar o aluno como autor do seu préprio saber, bem como
por possibilitar a interdisciplinaridade dos componentes curriculares, além de
permitir a representacdo pratica de muitos fendmenos antes unicamente
abstraidos principalmente em disciplinas como matematica e fisica.

Apoés, os estudantes em seus grupos iniciaram as medic¢des e realizou o célculo

do perimetro da roda e, com o valor encontrado, calcularam o perimetro do circulo
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gue o robd realiza ao rotacionar sobre uma roda, considerando a distancia entre as

rodas medida utilizando de uma régua (Figura 56).

Fonte: a pesquisa.

Para realizar os calculos, foi utilizado a calculadora (Figura 57) do celular.
Papert (1980) diz que o uso do computador no meio educacional deve proporcionar

que a crianga “ensine” o computador fazendo com que ela perceba como pensa.

Figura 57 — Célculo dos alunos

Fonte: a pesquisa.
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Apés calcularem o perimetro das rodas do rob6, com o valor encontrado o0s
estudantes calcularam o comprimento do arco da circunferéncia, esse valor era
composto com o angulo de rotacédo do robd do deslocamento do percurso e resultava
no numero que o aluno deveria colocar na programacdo do robd. Ao realizar a
atividade E15 afirmou, “professora agora eu entendi essas contas, ficou facil” fazendo
referéncia a aplicacdo da regra de trés. Com os valores encontrados, os alunos
realizaram a sequéncia de comandos para o rob0 percorrer o percurso (

Figura 58), neste momento a lateralidade relativa foi novamente trabalhada em
relacdo ao objeto e os alunos utilizaram de conhecimentos desenvolvidos nas

atividades anteriores.

Figura 58 — Comandos para o Pictoblox

Fonte: a pesquisa.

Ao colocarem os robds para seguir o percurso, quando deveriam realizar as
rotacdes e o deslocamento linear, os alunos identificaram que o percurso realizado
pelo robd néo foi preciso, apresentando diferencas de trajetéria, isso fez com que eles
revisassem seus cdlculos e buscassem ajuda com a pesquisadora que, explicou sobre
as questbes fisicas, como derrapagem das rodas, erros de arredondamento nos
calculos, e da imprecisdo da medida de quanto as rodas giraram.

Os estudantes, foram ativamente participativos na atividade, e o rob6 se
mostrou um fator motivador para realizar os célculos e descobrir o codigo do angulo.
Desta forma, aplicar conteados com a robdtica conjuntamente com a programacao,

favorece o desenvolvimento de projetos e a atividade se mostra pertinente ao
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desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional de abstracdo, onde
o aluno consegue utilizar de conhecimentos anteriormente trabalhados e aplicar na
atividade, como também aprender um conceito novo a partir de um experimento.

A habilidade de algoritmos é verificada pelo sequenciamento adequado dos
comandos para o robd completar o percurso definido. A utilizacdo dos robds reais foi
um agente motivador que levou os alunos a realizarem as atividades plugadas e
desplugadas com interesse, pois entenderam a necessidade das atividades iniciais
para realizarem a atividade com o robd.

A atividade contribuiu para a habilidade de algoritmo, pois o comando de virar
um determinado angulo, requeria um procedimento de conversao do angulo em voltas
da roda. Este procedimento refor¢cou tanto os conhecimentos matematicos, de
perimetro da circunferéncia e comprimento de arco, como a abstracdo e a organizacao

dos passos para realizar o procedimento de converséao.
6.2.6 Questionario

Neste subcapitulo, encontramos os resultados do questionario final (apéndice
[) aplicado com os alunos participantes. Ao final 21 dos 22 alunos responderam ao
guestionario, pois um dos alunos ndo esteve presente no ultimo encontro por estar
doente.

Este questionario final, objetivando investigar, sob a 6tica dos alunos, suas
percepcdes diante as atividades realizadas, verifica se os objetivos propostos de
atividades com contetdo matematico e robética, como também o nivel de satisfacao
em participar da pesquisa.

Inicialmente, os alunos séao questionados em uma pergunta de multipla escolha
de quais conteudos eles aprenderam com as atividades e a robdética, 12 estudantes
marcaram “angulos”, trés alunos “angulos e perimetro da circunferéncia”, apenas um
aluno marcou as opgdes de “angulos e nocdes de lateralidade” e cinco alunos
“‘perimetro da circunferéncia”. Essa questdo nos mostra que os angulos foram os mais
sinalizados pelos alunos no aprendizado das atividades e confirmado quando na
segunda questdo aberta de qual conteddo mais aprendeu os angulos novamente
ganham destaque nas respostas como cita E11 “angulos por que eu tinha bastante
dificuldade com angulos e isso me ajudou bastante”, outro ponto de destaque nas
respostas foi a programacéo. Conforme afirma Fabricio et.al. 2014
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Estudos demostram que a robdtica pode ser utilizada como uma importante
ferramenta educacional, estimulando o aprendizado e a compreensdo dos
conhecimentos em disciplinas que s&o consideradas criticas (matematica,
fisica, quimica) (FABRICIO, et al., 2014, texto digital)

O gréfico da Figura 59 apresenta a preferéncia dos 21 alunos em relacdo as
atividades desenvolvidas.

Figura 59 — Gréfico sobre o que mais gostaram de realizar

O que mais gostou de fazer?

m Calcular m Atividade Eu robd

Atividade percurso com o robd = Programar no pictoblox

Fonte: a pesquisa.

Para o grupo, a programacdo e programacao foram atrativas. Quando
guestionados sobre as dificuldades encontradas, levando-se em conta o ano, o G7
que eram alunos do 7° ano, externaram dificuldades relativas a regra de trés e
medicao de angulos, como afirma E1 que teve problemas em “[...] calcular, porque
tinha coisas que nao aprendi”. Este fato ocorreu devido aos alunos do G7 nao terem
o conhecimento desses conteudos que tornou mais dificultosa a atividade. Os
estudantes do 8° e 9° ano relataram as poucas dificuldades em realizar os calculos da
regra de trés.

Apenas o0 E12, do 8° ano, respondeu a robética ndo auxiliou na resolucao
destas atividades, pois ele ja sabia o contetdo. Os demais 20 estudantes afirmaram
que a robdtica auxiliou e destaca-se as respostas de E18 “sim, porque relembrei a
regra de 3 aprendi como calcular angulos”, E8 diz que “sim porque aprendi sobre
angulos” ja o estudante E11 “sim isso ficaria muito mais facil para aprender

matematica”.
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A pesquisa de satisfacdo, sobre o que acharam das aulas com a utilizacdo da
robdtica, com a matematica os alunos expressaram suas consideracdes, com

destaque nas respostas de E7, E11 e E20 (Figura 60).

Figura 60 — Respostas dos alunos sobre as aulas
E1 | mais ou menos porque foi dificil
E2 | sim para medir angulos
E3 | achei muito dificil mais pela parte dos calculos
E4 | eu descobri &ngulos e outros
E5 | legal par que em aprendi muitas causas tipos matematica
E6 | bom aprendi varias coisas novas
E7 | gostei muito pois a gente faz uma matematica um pouco diferente e por ter mexido com os
robds
E8 | mais ou menos, em gosto muito de matematica
E9 | goste pois aprendemos mais mas tive dificuldade
E10 | Arobdtica estd sendo muito boa estou aprendendo bastante coisa, em a parte da matematica
eu achei bem complicada em algumas partes
E11 | “muito legais, pois as coisas que ela ensinou eu ainda nédo tinha aprendido e foi maus legal de
aprender”
E12 | Boas pois foram divertidas
E13 | bom, bem interativa
E14 | legais, eu consigo aprender melhor
E15 | achei complicado mas também achei legal
E16 | eu achei interessante
E17 | Sem resposta
E18 | Dificil pois fazia um bom tempo que eu em fazia contas de regra de trés e também por essas
direcdes (esquerda direita)
E19 | meio complicado e legal dava uns bugs na cabeca mais depois que entende fica legal e facil
E20 | achei muito boas porque parece que eu aprendi bem mais rapido
E21 | eu gostei, porque me ensinou mais a fazer calculos e a programar.
E22 | muito boas, um assunto bom e divertido do normal, eu gostei me fez relembrar de matérias que
eu aprendi.

Fonte: a pesquisa.

Quando questionados sobre se achariam interessante que mais conteudos
fossem aplicados com a robotica dois alunos responderam que néo e, 19 estudantes
mencionaram que sim. O estudante E6 “sim, para os professores até fazer os alunos
entenderem melhor”, ja E11 “sim, artes, pois ficaria mais facil de aprender
as formas geométricas”, E18 “sim, para solucionamentos de problemas” os alunos
ainda mencionam outras disciplinas como portugués, artes, inglés, geografia e

histéria. Fabricio et. al. (2014) apresenta que

Apés a utilizacdo da robética como mediadora no ensino de matematica, os
alunos passaram a se interessar e compreender 0s conceitos aplicados em
sala de aula e posteriormente aplicados em experimentos no laboratério.

Sobre a percepcao dos alunos a respeito das atividades propostas, identifica-
se na enquete realizada, que todos os alunos consideraram as atividades como sendo

Boas; Muito Boas e Excelente (Figura 62).
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Figura 61 — Grafico sobre grau de satisfacédo

Ruins; 0
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Fonte: a pesquisa.

Ao final, foi questionado aos estudantes, qual o nivel de satisfacdo em participar
da pesquisa, sendo zero muito baixa e cinco muito alta, obtivemos um ndamero
significativo em nivel 4, reafirmando que as atividades realizadas na pesquisa tiveram

um impacto positivo na pesquisa (Figura 62).

Figura 62 — Grafico sobre nivel de satisfacéo de participar da pesquisa
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Fonte: a pesquisa.

Por fim, de posse dos questionados, os dados analisados pela pesquisadora,
0s quais destacam-se as consideracfes dos alunos frente a pesquisa e as atividades
desenvolvidas. O questionario final, traz que para os alunos participantes da pesquisa,
a robdtica € um recurso favoravel a aprendizagem da Matemética como contetdo de
angulos e que a sequéncia de atividades, favoreceu o inicio do desenvolvimento das

habilidades associadas ao Pensamento Computacional.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Pela pesquisa, observou-se que os alunos demonstraram grande interesse e
motivacdo ao realizarem as atividades de definicdo de percurso com os carimbos, 0
Pictoblox com a programacao em blocos, e o robé com blocos LEGO integrado com
o Arduino como meios para a aprendizagem. O engajamento e entusiasmo dos
estudantes foram observados na realizacéo de todas as atividades da sequéncia. A
abordagem pratica e interativa proporcionada pelos recursos tecnoldgicos e concretos
foi um fator motivacional e permitiu que os estudantes explorassem de forma
contextualizada os conceitos matematicos trabalhados e entendessem as suas
aplicacoes praticas.

Nesse contexto, os recursos da Robdtica Educacional contribuiram para o
envolvimento dos estudantes com a sequéncia de atividades que inicia o
desenvolvimento das habilidades associadas ao Pensamento Computacional, bem
como para a aprendizagem dos conceitos matematicos explorados.

Quanto a pergunta norteadora dessa pesquisa: como atividades envolvendo
contetdos matematicos aplicadas com a Robdtica Educacional podem contribuir no
desenvolvimento das habilidades associadas ao Pensamento Computacional nos
anos finais do Ensino Fundamental? Verificou-se que as atividades com poligonos
regulares criaram situagfes didaticas que permitiram aos alunos a identificacdo de
padrées juntamente com a aprendizagem de conceitos da Geometria, além de
possibilitar o exercicio da decomposi¢cdo da trajetéria em partes menores que se
repetiam.

As atividades de trajetdrias deram significado as medidas angulares ao propor
a aplicacdo desse conhecimento a Robotica, além de propor situagBes para as
guestdes iniciais de organizacdo de comandos e a programacdo em blocos.
Considera-se que as programacfes propostas nas atividades para desenvolver as
habilidades associadas ao Pensamento Computacional, foram adequadas na medida
que os estudantes identificaram os comandos necessarios para realizar as trajetérias
solicitadas. Entende-se também que as atividades visavam desenvolver questdes
basicas do Pensamento Computacional necesséarias para um aprofundamento
posterior com atividades seguindo um crescente nivel de complexidade.

A ideia de combinar Robdtica Educativa e Matematica foi fundamentada na

abordagem Construcionista, na qual o aprendizado ocorre por meio da interacéo do
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aluno com o objeto de estudo via computador, utilizando uma linguagem de
programacao. Esse processo culmina com a criagdo de um produto ou artefato de
interesse do aluno, promovendo a construcao ativa do conhecimento, logo o conjunto
de atividades organizados apresentou-se adequado face as producdes finais dos
alunos.

E importante ressaltar que, no inicio das atividades, foram observadas
dificuldades quanto a lateralidade, a utilizacdo do transferidor para medir angulos e a
aplicacdo da regra de trés. Nesse sentido, as intervencdes pedagogicas e o
acompanhamento da professora pesquisadora foram fundamentais esclarecer as
davidas dos alunos.

As atividades desplugadas se mostram uma possibilidade de abordar os
conteldos a serem aprendidos pelos alunos, independentemente do uso das
tecnologias, podendo ser uma alternativa para ambientes escolares nos quais as
tecnologias ndo estejam disponiveis. As atividades plugadas foram consideradas
motivadoras para aprendizagem, pois 0os alunos se engajaram, tanto no estudo da
Matematica, quanto na realizacdo das atividades. O uso do Pictoblox com a
programacao em blocos se mostrou adequada no uso com alunos dos anos finais do
Fundamental.

A utilizagdo de um robé fisico fez com que os alunos, literalmente, enxergassem
a necessidade do conhecimento matematico para a realizacdo da atividade. Eles
viram e testaram a quantidade necessarias de voltas das rodas para mudar a direcéo
de acordo com o angulo desejado, bem como o nimero de voltas das rodas para o
deslocamento linear do robd.

Assim, atividades devidamente planejadas, utilizando da Robética Educacional
como agente motivador, com conteudo Matematico adequado, que permita ao aluno
identificar padrbes e organizar uma ordenacdo e sequenciamento de acdes ou o
detalhamento de processos de constru¢do Mateméatico, como € o caso da Geometria,
podem ajudar os alunos a comecarem a desenvolver as habilidades associadas ao
Pensamento Computacional.

Para um aprimoramento das atividades, seria interessante incorporar mais
atividades que estimulem a resolugao de problemas, abordando outras situagdes e
diferentes criacbes de figuras e percursos no Pictoblox, assim como atividades do

mundo real com uso do robo fisico.
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Para pesquisas futuras, algumas sugestdes como: explorar diferentes
plataformas e linguagens de programacédo, avaliando as vantagens e limitacdes de
cada uma no contexto educacional; investigar o impacto a longo prazo das atividades
com Robdtica e o Pensamento Computacional na aprendizagem da Matematica,
acompanhando longitudinalmente o desempenho dos estudantes.

Desta forma, destaca-se a possibilidade de investigacdo o uso da Robdtica
Educacional como um recurso facilitador e motivador para explorar demais areas da
Matematica conjuntamente com a possibilidade de aprimorar habilidade de resolugéo
de problemas e evoluir as habilidades associadas ao Pensamento Computacional.
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@ APENDICE A OO0 D€
ULBRA UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL B CIENCIAs £ MATERATICA

Pro-Reitoria Académica
Programa de Pds-graduacd@o em Ensino de Ciéncias e Matematica
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolucgao 466/12)

OBS.: Este Termo de Assentimento do menor de 12 a 18 anos néo elimina a necessidade da elaboracéo
de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante
legal do menor.

Convidamos vocé, apés autorizacdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar como
voluntario (a) da pesquisa: Robdtica na construgdo do pensamento algoritmico. Esta pesquisa é da
responsabilidade do (a) pesquisador (a) Joseane Marques Flores (e-mail: profejoseaneflores@gmail.com) e esta
sob a orientag&o de: prof. Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa (e-mail iagchan@ulbra.br).

Este Termo de Consentimento pode conter informagdes que vocé ndo entenda. Caso haja alguma divida, pergunte
a pessoa que estéa Ihe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagédo na pesquisa. Vocé
ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido(a) sobre
gualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apés ler as informacdes a seguir, caso
aceite participar do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue
aos seus pais para guardar e a outra é do pesquisador responsavel. Caso nao aceite participar, ndo havera nenhum
problema se desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participagédo a
gualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
O0ODescricao da pesquisa: A participacao € voluntaria e tem por objetivo identificar as contribuicdes da robética
educacional na formag¢do do pensamento légico computacional nos anos finais do Ensino Fundamental. Sera
realizado um questionario para identificar o perfil do participante, os fatores motivacionais e identificar o grau de
compreensao em atividades de légica matematica e computacional. Além de filmagens durante os encontros para
auxiliar na analise posterior, e que serdo descartadas apds as mesmas, observacdes e registros realizados durante
a execucao das atividades solicitadas e um questiondario semiestruturado ao final para verificar a compreenséo do
participante ao objeto realizado.
00O periodo de participagdo do aluno serd de marco a abril de 2023 com encontros uma vez na semana que
ocorreram nas dependéncias da escola.
OORISCOS quaisquer que foram desconfortos que o participante tiver em relagéo ao seu préprio desempenho e
que que forem identificados durante a pesquisa serédo considerados e, se o participante desejar, suas informacdes
serdo desconsideradas na andlise dos dados.
OOBENEFICIOS contribuir para a compreensdo do desenvolvimento do pensamento légico computacional e as
contribuicdes de utilizar a robética educacional no ensino.

As informacdes desta pesquisa seréo confidenciais e seréo divulgadas apenas em eventos ou publica¢des
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagfes, entrevistas,
filmagens) ficardo armazenados em (pastas de arquivo do computador pessoal da pesquisadora), sob a
responsabilidade da pesquisadora, no endereco (acima informado ou colocar o endereco do local), pelo periodo
de no minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagarao nada para vocé participar desta
pesquisa. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo e de seus pais serdo assumidas ou
ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da sua participa¢do na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos que esta
no endereco: Av. Farroupilha, n° 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Sdo José — Canoas/RS, CEP: 92425-
900, Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador (a)
ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo “Robética na
construgdo do pensamento algoritmico”, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem
acontecer com a minha participacéo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualqguer momento, sem
que eu ou meus pais precisemos pagar nada.
Local e data
Assinatura do (da) menor:
Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a
em participar. 2 testemunhas (néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Robética na construcdo do pensamento algoritmico

Area do Conhecimento: Ciéncias humanas NUmero de participantes: 20

Curso: Programa de pés-graduagdo em Ensino de Unidade: Canoas
Ciéncias e Matematica
Projeto Sim Nao Internacional | Cooperagao Estrangeira sim
Multicéntrico acional N&o

Patrocinador da pesquisa:

Instituicdo onde sera realizado: Escolas municipais de Sdo Sebastido do Cai

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Joseane Marques Flores

Seu filho (e/lou menor sob sua guarda) esta sendo esta sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa
acima identificado. O documento abaixo contém todas as informagdes necessérias sobre a pesquisa que estamos fazendo.
Sua autorizagao para que ele participe neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se retirar sua autorizagdo, a
qualquer momento, isso ndo lhes causard nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc.: Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Joseane Marques Flores Telefone:

Profiss&o: Professora Registro no Conselho N°: E-mail:
profejoseaneflores@gmail.com

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apds receber informagdes e esclarecimento sobre este projeto de pesquisa,
autorizo, de livre e esponténea vontade, sua participagdo como voluntario(a) e estou ciente:
1. Da justificativa e dos objetivos para realizagdo desta pesquisa.

A robotica educacional é uma &rea que estd ganhando destaque para o ensino e aprendizagem devido a sua
metodologia pratica e criativa. O presente estudo visa: a) Investigar atividades com robodtica educacional para o
desenvolvimento do pensamento Iégico computacional nos Anos Finais do Ensino Fundamental. b) Desenvolver um protétipo
de robd integrando o Lego Technics e o Arduino. c) Implementar (desenvolver, aplicar, avaliar) atividades para o
desenvolvimento do pensamento l6gico computacional. d)Realizar o experimento para as contribui¢des do uso da robética
no Ensino Fundamental e estimular o pensamento l6gico computacional.

2. Do objetivo da participagao de meu filho.

A participagéo do seu filho (e/ou menor sob sua guarda) é importante para realizarmos as atividades de pesquisa
relacionadas com o tema robética educacional e pensamento logico computacional para que possamos construir praticas
educativas inovadoras no ensino e aprendizagem matematica e assim aplica-la na escola.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Quaisquer desconfortos que algum participante tiver em relacéo ao seu proprio desempenho e que forem identificados
durante a pesquisa seréo considerados e, se o participante desejar, suas informagdes serdo desconsideradas na analise dos dados.

7. Da isencao e ressarcimento de despesas.

A participacéo é isenta de despesas e ndo recebera ressarcimento porque ndo tera despesas na participacéo da
pesquisa, que sera realizada durante as aulas de robética na escola.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
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A pesquisadora estara disponivel para esclarecer as dividas em relagdo a pesquisa, seus métodos e
procedimentos. Os resultados individuais das atividades estaréo disponiveis durante todo o periodo podendo ser requerido
a pesquisadora a qualquer momento.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Seu filho (e/ou menor sob sua guarda) tem a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta
pesquisa no momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia ndo causara nenhum
prejuizo a minha saude ou bem-estar fisico. Nao vird interferir com a pesquisa ‘robdtica na construgdo do pensamento
algoritmico’.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados finais, desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel. Em caso
de duvidas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador(es), de discordancia com os procedimentos, ou de
irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Ulbra Canoas
(RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217,
e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as duvidas por mim apresentadas e, por estar
de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha posse.

() de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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APENDICE C
ATIVIDADE 01 — Eu robd

Nomes:

Turma:

Nesta atividade utilizaremos os carimbos com as seguintes regras:

Capa unidade de comando corresponde a um passo de deslocamento.

Com este comando o rob6 gira a diregao para a esquerda
(90° graus)

Com este comando o robd da um passo a frente ou anda
uma casa na dire¢do que esta apontando.

Com este comando o rob6 gira a direcéo para a direita (90°
graus)

Com este comando o rob6é da um passo para tras ou anda
uma casa na diregao que esta apontando.

Com este comando vocé repete o comando do lado pelo
numero de vezes escolhido.

1. De acordo com a posi¢éo do rob6 faga um quadrado com lado de 2 passos.

Quantos comandos foram dados ao total?

2. De acordo com a posicéo do robé faca um quadrado com lado de 4 passos.
Quantos comandos foram dados ao total?

3. De acordo com a posicao do robd faca um quadrado com 8 comandos.

4. H4 algum padrao de repeticdo nas atividades anteriores? Qual?

5. De acordo com a posi¢do do rob6 faca um quadrado com lado de 12 passos usando o comando
repetir (__X).

6. De acordo com a posi¢céo do robé faca retangulo de lado 4 e lado 2.

Quantos comandos foram dados ao total?

7. De acordo com a posi¢éo do robé faca retangulo de lado 6 e lado 4.
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Quantos comandos foram dados ao total?

8. De acordo com a posigdo do rob6 faca o comando para se deslocar até

Questionamentos finais

O que vocés acharam sobre a atividade?

Qual o contetdo que podemos relacionar da matematica?

Qual a maior dificuldade?




APENDICE D

MATERIAL SOBRE ANGULOS

Geometria

=2

ANGULOS

=

O que é reta?

Onde temos reta
no mundo?

A reta ¢ formada por infinites pontes estio alinhades. Ela € ilimitada nes dais
Definigdo | centidos. = o

r
A B
Seguimento de reta: M

A semirreta possui origem, mas &
ilimitada no outro sentido, isso &,
possul inicio, mas nao tem fim

Reta:

O segmento de reta ¢ limitado
por dois pontos da reta

A
Serirero: | Q)

Definigdo

[e]

UNIDADE DE MEDIDA DE ANGULO

ANGULOS

Angulo a regido do plano limitada por duas semirretas de mesma origem.

A Indica-se :
Ovértic: O
; adnguo:  AOB
Osledes:  OA e OB

B

£ a grau. cujo simbola & (%)

TIPOS DE ANGULOS =\

ANGULO RETO £ 0 angulo que mede 90°

Construgdo

1* passo: Construa um segmento de
reta qualquer.

2° passo: Com a ponta-seca do compasso no
ponto e uma abertura malor que a metade da
medida , frace dois arcos

3 passo: Com a mesma abertura do passo
anterlor, cologue a ponta-seca do compasso no
ponto, trace arcos que cortam os anteriores e
marque os pontos .

4° passo: Trace uma reta pelos pontos

5° passo: Apague a parte que sobra do desenho’

ANGULO AGUDO

Construgdo
1° passo: Construa uma semirreta qualguer.

2° passo: Consirua uma outra semimeta

formando uma

3° passo: Pinte o angulo formado .

TIPOS DE ANGULOS
£ o angulo que mede MENOR que 90°

abertura menor que 80°

TIPOS DE ANGULOS

ANGULO OBTUSO £ o angulo que mede MAIOR que 90°

Construgéo
1° passo: Construa uma semirreta qualquer.

2° passo: Construa uma outra semirreta

AN6ULO R

1% passo: Construa uma semireta qualquer.

2° passo: Conslrua uma oulra semiTeta no

TIPOS DE ANGULOS

ASO E 0 angulo que mede MAIOR que 90°

Construgdo

medidas € igual a 90°. Na figura a seguir, AOB e BOC sdo adjacentes e
complementares, e cada angulo € chamado complemento do outro.

C

formando uma abertura malor que 90° sentido oposto
3° passo: Pinte o angulo formado . 3° passo: Pinte o angulo formado .
ANGULO COMPLEMENTAR : ANGULO SUPLEMENTAR
Dois angulos adjacentes sao complementares quando a soma de suas Dois dngulos adjacentes sao supl tares quando a soma ae

Definigdo

1§ ~ Py
suas medidas & igual a 180°. Na figura a seguir, AOB e BOC sdo
adjacentes e suplementares, e cada dngulo € chamado
suplemento do outro.
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APENDICE E

ATIVIDADE 2

Nome:

Turma:
1.Vamos medir!! Faga a marcagao dos seguintes angulos 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 330° e
360°.

Utilizando o transferidor observe as seguintes situagdes e responda:
e Saindo de 0°, marque 30°no sentido anti-horério e some 30° e apds some mais 30°. Qual o

angulo final encontrado?

¢ Saindo de 0°, marque 30°no sentido horario e some 30° e apds some mais 30°. Qual o angulo

final encontrado?

e Zero grau é o mesmo que 360°. Por qué?

e Saindo do ponto 0° e marcar até o 30° horario € o mesmo que 330°.Por qué?

¢ Ha diferenga saindo do ponto 0° virar 60 graus a direita e sair do ponto 0° e virar 300 graus a

esquerda? Justifique

1.Missao robd! Ajude o robd a realizar o percurso pelas ruas e ajude a chegar ao destino
completando as missdes. Nas atividades vocé devera escrever os angulos encontrados.

Qual nome da figura geométrica abaixo?

Missdo 01- O robd parou na esquina na rua y com a rua X e precisa chegar a torre de controle que
esta ao final da ruay. Use o transferidor para medir o angulo que o carrinho deve virar em diregédo a
estacao de abastecimento.

Qual angulo encontrado? Missao completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 02- Ande com o robd e va até a esquina da rua y com a rua z. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o angulo que o robd deve virar em direcao a torre de controle.
Qual angulo encontrado? Missdo completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 03- Ande com o robd e va até a esquina da rua z com a rua w. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o angulo que o robd deve virar em dire¢ao a torre de controle.
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Qual angulo encontrado? Missdo completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 04- Ande com o robd e va até a esquina da rua w com a rua x. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o dngulo que o robd deve virar em direcdo ao seu programador. Apds ande
com ele até o programador.

Qual angulo encontrado? Missédo completa ( ) Sim ( ) Nao

.T'".,, IP’.: RuaY i]

TRua x
zeml

' Pe:
Ruaw ke 3

Quais foram os comandos utilizados para completar as missdes do quadrado?
1

2

3

Qual nome da figura geométrica abaixo?

Missao 01- O robd parou na esquina na rua e com a rua a e precisa chegar até a manutengao que
esta ao final da rua a. Use o transferidor para medir o &ngulo que o carrinho deve virar em diregéo a
manutengao.

Qual angulo encontrado? Missdo completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 02- Ande com o robd e va até a esquina da rua a com a rua b. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o angulo que o robd deve virar em diregdo ao computador de programacao.
Qual angulo encontrado? Missédo completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 03- Ande com o robd e va até a esquina da rua b com a rua c. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o dngulo que o robd deve virar em direcdo ao posto de abastecimento.
Qual angulo encontrado? Missao completa ( ) Sim ( ) Nao

Missao 04- Ande com o rob6 e va até a esquina da rua c com a rua d. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o angulo que o robd deve virar em direcao a placa de T.1.
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Qual angulo encontrado? Missdo completa ( ) Sim ( ) Nao

Miss&o 05- Ande com o rob0 e va até a esquina da rua d com a rua e. Chegado na esquina use o
transferidor para medir o angulo que o robd deve virar em diregao ao ponto inicial de partida. Apos
ande até o mesmo.

Qual angulo encontrado? Miss&do completa ( ) Sim ( ) Nao

Quais foram os comandos utilizados para completar as missdes do pentagono?
1

2

9

10

Qual nome da figura geométrica abaixo?

Missdo 01- O robd esta parado na esquina da rua w com a rua x, e precisa chegar até a sala de
comando que esta ao final da rua x. Use o transferidor para medir o angulo que o carrinho deve virar
em diregao a sala de comando. E avance até a sala de comando.

Qual angulo encontrado? Missao completa ( ) Sim ( ) Nao

Missdo 02- Parado na esquina da rua x com a rua y. Use o transferidor para medir o dngulo que o
carrinho deve virar em direcdo ao posto de abastecimento. Avance até o posto de abastecimento.
Qual angulo encontrado? Missdo completa ( ) Sim ( ) Nao
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Miss&o 03- Parado na esquina da rua y com a rua. Use o transferidor para medir o angulo que o carrinho
deve virar em diregdo a casa do rob6. Avance até a casa do robd.
Qual angulo encontrado? Missédo completa ( ) Sim ( ) Nao

%ge*
ﬂ-‘q&

faesd E: Ruaw [Ji

Quais foram os comandos utilizados para completar as missées do triangulo?
1

2

3

9

10

3.Com a ajuda do transferidor mec¢a os angulos internos e externos das figuras abaixo:

Qual nome da figura abaixo?

YT
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APENDICE F
ATIVIDADE 3
Nome: Ano que estuda:
1.Assistir tutorial de animar um nome e fazer a animagéo do préprio nome.

2.Atividades:

e Criar uma reta de 40 passos.

e Criei um movimento para frente e para tras.

e Criar duas retas que formam um angulo de 90° graus entre si. Vocé ira precisar do bloco “mova
XX passos” e “gire xx graus”.

e Termine a construgdo da programagéao para desenhar um quadrado:

s Usea caneta [u ]

»  Mude otamanho da caneta para o

mova . passos

Qual blocos além dos ja disponibilizados vocé utilizou? Descreva abaixo:

Ha algum padrédo nesse comando?

e Nos blocos de controle possuimos os comandos de loops ou repeti¢goes. Utilizando o bloco
“repita xx vezes”, quantas vezes o bloco “repita xx vezes” deve repetir os blocos dentro dele
para fazer um quadrado?

e Desenhe 3 quadrados de 60 passos, virando depois de cada quadrado 120° graus antes de
cada novo quadrado.

o/  ™ude acor da canols para .
s canota

o @
o @

= @]

e Use o bloco de “repita xx vezes” em torno dos blocos para criar um paralelogramo. Ele é como
um retangulo mas tem angulos diferentes, como de 60° graus e 120° graus em vez de todos
os angulos terem 90° graus. Com qual bloco podemos complementar nosso codigo?

i
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use a caneta -

1. Trabalhando as figufaé géo.métri.cas:
. Vamos repetir o cédigo abaixo por 90 vezes! Quantas vezes 90 cabe em 3607

S |

@ v |

2. Pegue as figuras que foram utilizadas na atividade anterior para criar no Pictoblox

Nome? Quantos lados?

Qual valor do angulo interno? Qual valor do angulo externo?

Quais blocos vocé utilizou?

Nome? Quantos lados?

Qual valor do angulo interno? Qual valor do angulo externo?

Quais blocos vocé utilizou?
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Nome? Quantos lados?

Qual valor do angulo interno? Qual valor do angulo externo?

Quais blocos voceé utilizou?

Nome? Quantos lados?

Qual valor do angulo interno? Qual valor do angulo externo?

Quais blocos vocé utilizou?

3. Vocé conseguiu realizar os desenhos?

() Realizei sozinho ( ) Realizei com ajuda () Ndo consegui

4. Crie um percurso com os blocos de programagao com diferentes angulos.
a. Como ficou seu desenho?

b. Quais blocos vocé utilizou?

5. O que vocé achou destas atividades?

6. Qual a parte mais dificil das atividades?

7. O que vocé acha da programagao em blocos?
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APENDICE G

ATIVIDADE 4

Nome: Ano que estuda:

1. Finalizar a atividade da aula passada.

2. Com os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, mec¢a os angulos do percurso
abaixo, reproduza a figura no Pictoblox utilizando das medidas dos segmentos definidas. Use
o transferidor para saber quanto o carrinho deve virar.

e Arelagdo de passos para criar o trajeto € de “mova 700 passos” e o inicio da programagao se

encontra nas imagens abaixo:

[ —

apaga tudo do palco
7/ balxa a tua canela

altera a tua direcgdo para o =

val para a posicdo x. @ Y m

o Alleraaespessura da a caneta para o

100 PASSOS 100 PASSOS

100 PASSOS

INiCIO

3. Com os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, meca 0os angulos do percurso
abaixo, reproduza a figura no Pictoblox utilizando das medidas dos segmentos definidas. Use

o transferidor para saber quanto o carrinho deve virar.
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(n §

‘Quando alguém clicar em Quando alguém pressionar a tecla espaco =

altera a tua direcc@o para @ = altera a tua direcgéo para @ -

vai para a posicao x: @ y: m V4 baixa a tua caneta

/ apaga tudo do palco

100 PASSOS

150 PASS50S

INICIO

S0OSS8vd 051

150 PASS0S
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APENDICE H

ATIVIDADE 5

Nomes: Ano que estudam:

1. Compreendendo o robd:

a. Calculando o perimetro da roda:

P =2nr

b. Calculando o perimetro do circulo que o robd pode percorrer considerando a

distancia entre as rodinhas:

P =2nr
c. Formulas para converséo:
Distancia Perimetro enre eixos
Angulo da curva 360°
E
Tics 100

Distancia Perimetro da roda

2. Desafio! Faca o robd percorrer o mesmo trajeto da figura abaixo:
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Frente Frente

160 tics 160 tics

Frente

e Quais os comandos para conseguir realizar esse desafio?
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APENDICE |

QUESTIONARIO INICIAL © C
© PPGECIM

ULBRA
UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Pré-Reitoria Académica

Programa de Pds-graduacé@o em Ensino de Ciéncias e Matematica
Questionario Inicial
Prezado aluno, estamos realizando uma pesquisa com objetivo de identificar o perfil do aluno
participante das aulas de robdtica. Pedimos, portanto, sua colaboracdo, respondendo a este
questionério. Sua contribuicdo € muito importante para o desenvolvimento de nossa pesquisa. Desde
ja agradecemos a sua colaboragéo.

Prof2 Joseane Marques Flores e Prof. Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa (orientador)

Perguntas
Idade:
( )11 anos ( )12anos ( )13ano ( )14anos ( )15anos

Vocé estuda em qual ano?
()7°ano ( )8°ano ( )9°ano

Vocé mora em area:
( ) Rural ( ) Urbana

Quantas pessoas trabalham na sua residéncia?

Em que essas pessoas trabalham?

Vocé possui quais desses dispositivos eletrdnicos? Assinale todos que possua.
() Celular () Computador/notebook () Tablet

Porque vocé esta fazendo aulas de robética? Assinale todos os que concorda
( ) Porque eu gosto ( ) Porque meus pais querem

( ) Porque é importante para meu futuro ( ) Porque trabalha com tecnologia

Outro:

Qual seu nivel de expectativas para participacdo dessa pesquisa?

Sendo zero (Muito baixa) e cinco (Muito alta)

()0 ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

O que vocé espera aprender com essa pesquisa? Assinale todos itens que concorda.

() Matematica ( ) Programacgéo ( ) Mexeremrobd () Mexer no computador

Outro:
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Expligue o que é robdtica para vocé:

O que é um algoritmo?

O que é programacdao para vocé? Explique detalhadamente.

Como vocé realizaria o preparo de uma xicara de café com leite? Descreva 0 passo a

passo.

Vocé sabe utilizar um transferidor?

7,
RN R L/
S % 90wl
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{ H]]H”!|ﬂ|||“|N“mh“mllll”||[||||H||HHMMHU\llJ||]I||||1||||||H“|H|[“\Nmlmlmmhm‘mHHHHHH, ( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao sei o que e

Vocé sabe o que é angulo?

( )Sim ( ) Nao

Quantos graus o sol anda da hora que nasce até o meio dia?

Resposta: () Nao sei.

Quantos graus o sol anda da hora que ele nasce até a hora dele se por?
Resposta: () Nao sei.
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APENDICE J

@ QUESTIONARIO FINAL PPG EClM

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
Pr6-Reitoria Académica
Programa de Pés-graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Questionario B

Prezado aluno, este questionario é o final de nossa pesquisa. Pedimos, portanto, sua colaboracao,
respondendo de forma sincera. Sua contribuicdo é muito importante para o desenvolvimento de nossa
pesquisa.

Desde ja agradecemos a sua colaboragéo.

Prof2 Joseane Marques Flores e Prof. Dr. Agostinho lagchan Ryokiti Homa (orientador)

Perguntas

Nome:

Idade:
( )11 anos ( )12anos ( )13ano ( )l4anos ( )15anos

Vocé estuda em qual ano?
( )7°ano ( )8%ano ( )9°ano

Vocé acredita que com uso da robdtica e das atividades auxiliaram na aprendizagem de quais conteudos:
( ) Angulos () Nogoes de lateralidade ( ) Perimetro da circunferéncia

Qual contetido vocé considera que mais aprendeu com esse projeto?

O que vocé mais gostou de fazer?

Quais as dificuldades que encontrou no desenvolvimento das atividades propostas. Explique detalhadamente.

O uso da Robdtica auxiliou na resolugéo de atividades envolvendo os contetidos de matematica? Por qué?

O que vocé achou das aulas com o uso da Robdtica e matematica? Justifique.

Vocé acharia interessante que mais contetdos fossem trabalhados com esta tecnologia? Se sim, quais?

Vocé considera as atividades deste projeto:
() Ruins ( ) Boas () Muito boas ( ) Excelentes

Qual seu nivel de satisfa¢éo na participagdo dessa pesquisa?
Sendo zero (Muito baixa) e cinco (Muito alta)

()o ()1 ()2 ()3 ()4 ()5



