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Resumo

A Robdtica, como ferramenta pedagdgica, tem se mostrado um elo
fundamental para o resgate do interesse, da criatividade, da imaginacdo e do
raciocinio légico dos alunos. A sua aplicagdo se justifica por auxiliar no
desenvolvimento do pensamento critico, coordenacdo motora, aprimoramento do
espirito de equipe e sentimento de pertenca no aluno. Esta pesquisa, de cunho quali-
quanti, verificou a efetividade do uso da Robética como ferramenta pedagogica,
considerando a participagao de alunos do terceiro ano do ensino fundamental no
conteudo de Geometria, solidos geométricos. A pesquisa experimental, aqui
apresentada, foi realizada em duas turmas de terceiro ano. O conteudo foi trabalhado
da mesma maneira nas duas turmas, sendo que a revisao do conteudo em uma delas
foi feita com a utilizacdo da Robotica. Aplicaram-se avaliagdes nas duas turmas e, ao
final, confirmou-se que a turma que recebeu revisdo do conteudo com Robdtica teve

significativo aumento no seu aproveitamento.

Palavras-chave: Robdtica Educacional, Ferramenta Pedagdgica, Robé.

Abstract

Robotics as pedagogical tool has been shown as a fundamental link to the
recovery of students' interest, creativity, imagination and logical reasoning. Its
application is justified by helping to develop critical thinking, motor coordination, and a
sense of belonging in the student. This qualitative/quantitative research verified the
effectiveness of use Robotics as a pedagogical tool, in third year's students of the
fundamental school in geometry content, geometric solids. The research was carried
out in two groups of students, the content was work in the same way in the two classes,
being that the revision of the content in one of them was with the use of Robotics.
Evaluations were applied in both groups and, at the end, it was confirmed that the
group who received revision of the content with Robotics had significant increasing in

its grades.

Keywords: Educational Robotics, Pedagogical Tool, Robot.
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1 INTRODUGCAO

A tecnologia é fundamental na sociedade atual. As criangas, desde muito
cedo, tém acesso a ela através de varios dispositivos, pelos quais podem jogar,
acessar a internet e ter contato com varios tipos de informagao. Porém, quando as
criangas sao meras usuarias, a sua participagao se torna muito restrita, fazendo delas
simples expectadoras das imagens e situagdes que sado apresentadas.
Eventualmente, perdem sua concentragao, distraindo-se de seus deveres escolares,
especialmente pelo fascinio dos recursos disponiveis. Contudo, na grande maioria séo
atividades prontas e limitantes.

Nesse contexto, o pensar, o criar € 0 imaginar ndo estdo necessariamente
sendo exigidos, podendo ter, como resultado extremo, a perda do timing’ do
desenvolvimento do raciocinio, da imaginagao, da criatividade e do fazer sonhar. Nas
sociedades contemporaneas, esse conhecimento € o que permite estabelecer
relacbes mais abrangentes entre os fendbmenos. Logo, € principalmente na escola que
ele tem condicdes de ser adquirido (BRASIL, 2013).

A escola, como agente intermediario do saber, deve se manter
constantemente atualizada, a fim de promover a aproximagdo das tecnologias
disponiveis no dia a dia do aluno, contextualizando o seu aprendizado. Isso decorre
do fato de que a escola deve ser um espago de construgdo do conhecimento e dos
valores formadores da cidadania (PINHAIS; CORPO DOCENTE, 2011). Nesse
contexto, o uso de ferramentas, tais como o computador ou o robd, por exemplo, ao
estarem adaptados aos principios do construtivismo cognitivo de Jean Piaget, servem
como um meio de alavancar o desenvolvimento cognitivo dos alunos que tém contato
com elas, quando utilizadas adequadamente.

A Robodtica é definida como uma area do conhecimento relacionada ao
controle e a construgao de robds. Possui principios basicos de mecanica, cinematica,
automacéo, hidraulica, informatica e inteligéncia artificial (SILVA et al., 2008). A
palavra ‘robd’ deriva da palavra tcheca robotnik, que significa servo. A Robdtica ou o
uso de robds na educagdo, como um auxiliar do professor, pode promover um

ambiente de aprendizagem onde o aluno aprende a pesquisar novos conhecimentos,

1 Timing: Tempo, momento certo, sequenciamento.
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despertando seu potencial criativo, principalmente quanto ao aprendizado para o
futuro (SILVA et al., 2008).

Dos aproximadamente 150 documentos pesquisados para o embasamento
tedrico, entre artigos, dissertagcdes e teses, 0os quais versam sobre a aplicagdo da
Robdtica Pedagdgica ou Educacional (pesquisas realizadas de 2004 a 2016),
verificou-se que esses trabalhos tratam da utilizacdo da Robdtica em oficinas para
alunos que estdao em contra turno escolar, ou de estudos isolados aplicados para
aquela pesquisa. Nao se encontrou nesses documentos nenhum em que a Robética
fosse usada, especificamente, como ferramenta pedagdgica no contexto escolar do
Ensino Fundamental |, como auxiliar do curriculo escolar para o aprendizado de
conteudo.

Sobre o assunto Roboética como ferramenta pedagogica no Brasil, fez-se
buscas na Internet, no ambiente de pesquisa Google Académico, usando como base
de pesquisa as palavras-chave com a seguinte conformagdo: “robdtica
pedagogica’&“ensino fundamental’&“curriculo escolar”. Como resultado, ndo se
encontrou nenhum artigo, dissertacdo ou tese que abordasse o tema a partir dessas
palavras-chave.

Na area da educagdo, o precursor na area da inteligéncia artificial € o
professor de Matematica Seymour Papert, nascido na Africa do Sul. Trabalhou com
Piaget, proponente do Construtivismo, na Universidade de Genebra, de 1958 a 1963
(PARELLADA, 2012). Papert utilizava a Matematica como um meio de compreender
como as criangcas aprendem e pensam. Na educagdo, aplicou os principios da
Robdtica com o auxilio do computador, a fim de propiciar um facilitador atrativo no
processo de aprendizagem da Matematica para as criangas. A partir dessa situagao,
surgiu o termo “Construcionismo”, o qual sera abordado com maior aprofundamento
na fundamentacao tedrica.

A Matematica é utilizada no nosso cotidiano e tem sido objeto de estudos que
buscam meios para melhorar o desempenho dos alunos nessa area do conhecimento.
Apesar disso, aprender (e ensinar) matematica ndo € uma tarefa facil.

E sabido que existe uma resisténcia quase que natural e unanime das
pessoas para o aprendizado da Matematica. O esteredtipo de que Matematica € uma
matéria dificil n&o se limita a uma determinada faixa etaria, manifestando-se no Brasil

e mesmo nos paises considerados desenvolvidos. Existem dificuldades para o
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aprendizado da Matematica, como demonstram estudos feitos na Francga, por exemplo
(FERNANDES, 2010).

Mesmo com consideraveis avangos implantados no sistema de ensino
brasileiro, o Brasil ainda se posiciona na retaguarda, quando classificado, juntamente
com os outros paises, em relagdo ao desenvolvimento de politicas de fomento de
técnicas de ensino e aos resultados das avaliagcbes de desempenho obtidas pelos
alunos na area da Matematica (FERNANDES, 2010).

O Plano Nacional de Educagdo (PNE) determina diretrizes, metas e
estratégias para a politica educacional nos proximos dez anos. O primeiro grupo
corresponde as metas estruturantes? para a garantia do direito a educagao basica com
qualidade, promovendo o acesso, a universalizagdo do ensino obrigatério e a
ampliagdo das oportunidades educacionais. A Meta 7 do PNE 2014-2024 trata da
melhoria da qualidade da educacao basica, focando, particularmente, a melhoria do
fluxo escolar e da aprendizagem dos estudantes. O foco € atingir, até 2021, as
seguintes médias nacionais para o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(IDEB): 6,0 para os anos iniciais do ensino fundamental (EF); e 5,5 para os anos finais
do ensino fundamental (INEP, 2015, p. 115).

Os objetivos que a Educagdo Basica busca alcangcar s&o: propiciar o
desenvolvimento do educando; assegurar-lhe a formagao comum indispensavel para
0 exercicio da cidadania; e fornecer-lhe os meios para que ele possa progredir no
trabalho e em estudos posteriores, segundo o artigo 22 da Lei n® 9.394/96 (LDB?3). Do
mesmo modo, os objetivos especificos dessa etapa da escolarizagao (artigo 32 da
LDB) devem convergir para os principios mais amplos que norteiam a Nagao
Brasileira. Assim sendo, eles devem estar em conformidade com o que define a
Constituicao Federal, no seu artigo 3°, a saber: a construgdo de uma sociedade livre,
justa e solidaria, que garanta o desenvolvimento nacional; que busque “erradicar a
pobreza e a marginalizagédo e reduzir as desigualdades sociais e regionais”; e que
promova ‘o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e
quaisquer outras formas de discriminagcado” (BRASIL, 2013).

2 No Plano Nacional de Educagao sado definidas 11 metas estruturantes, denominadas Meta 1 até Meta
11, que garantem o direito a educacgao basica com qualidade para todas as pessoas.
3 LDB é a sigla para Lei de Diretrizes de Bases da Educagao Nacional, Lei nimero 9.394 (1996).
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O calculo fornecido pelo IDEB é aceito como sendo um parametro confiavel

de indicacdo do desempenho de Instituicbes de Ensino.

O Ideb é o principal indicador da qualidade da educacao basica no Brasil.

Para fazer essa medicdo, o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica

(Ideb) utiliza uma escala que vai de 0 a 10. A meta para o Brasil é alcangar a

media 6.0 até 2021, patamar educacional correspondente ao de paises da

Organizagédo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),

como Estados Unidos, Canada, Inglaterra e Suécia.

Criado pelo Instituto Nacional de Pesquisa Educacional Anisio Teixeira (Inep)

em 2007, o Ideb sintetiza em um Unico indicador dois conceitos importantes

para aferir a qualidade do ensino no pais:

1. Fluxo: representa a taxa de aprovagao dos alunos;

2. Aprendizado: corresponde ao resultado dos estudantes no SAEB
(Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica), aferido tanto pela Prova
Brasil, avaliacdo censitaria do ensino publico, e a ANEB?¥, avaliagao
amostral do Saeb, que inclui também a rede privada.

A forma geral do Ideb é dada por:

IDEB]i = Nji x Pji;

Em que,

j = unidade escolar considerada;

i = ano do exame (Saeb e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

Nji = média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemética, padronizada
para um indicador entre 0 e 10, dos alunos da unidade j, obtida em
determinada edi¢do do exame realizado ao final da etapa de ensino;

Pji = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovagado da etapa de
ensino dos alunos da unidade j;

(FUNDACAO LEMANN, 2017).

O IDEB permite avaliar a qualidade geral da escola, pois, quanto maior for a
nota da instituicdo no teste bianual e quanto menos repeténcias e desisténcias ela
registrar, melhor sera a sua classificagdo, numa escala de zero a dez. O mecanismo
foi muito bem avaliado por especialistas justamente por unir esses fatores. Sendo
assim, se uma escola passar seus alunos de ano, sem que eles tenham realmente
aprendido, isso ficara claro a partir da analise do desempenho dessa escola no IDEB
(FUNDACAO LEMANN, 2017).

Interessa o desempenho relacionado as avaliagdes de Matematica.

4 A Avaliagdo Nacional da Educagdo Basica (Aneb) utiliza os mesmos instrumentos da Prova
Brasil/Anresc e é aplicada com a mesma periodicidade. Diferencia-se por abranger, de forma amostral,
escolas e alunos das redes publicas e privadas do pais que ndo atendem aos critérios de participagao
da Anresc/Prova Brasil, e que pertencem as etapas finais dos trés ultimos ciclos da Educagao Basica
em areas urbanas e rurais: 5° ano (4 série) e 9° ano (8? série) do Ensino Fundamental e 3? série do
Ensino Médio regular.
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Figura 1: Resultados da escala SAEB no Brasil para diversas avaliagdes do IDEB.
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Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/educacao/2016/09/1811210-desempenho-do-ensino-medio-em-
matematica-e-o-pior-desde-2005.shtml, acesso em 22 jul. 2017. Adaptado pela autora.

A figura a seguir mostra o aproveitamento escolar em percentual no Brasil.
Parana é o estado que se encontra na segunda colocagéao, seguido de Santa Catarina

nos resultados em Matematica para os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

Figura 2: Aproveitamento em Matematica, classificagdo geral dos Estados da Federagao.
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Fonte: http://www.gedu.org.br/escola/222521/ideb, acesso em 22 jul. 2017

Na figura 3, vé-se a comparagao da performance do Parana em relagao a

média nacional e a dos estados da Regiao Sul, nas trés ultimas avaliagbes do IDEB.
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Figura 3: Aproveitamento em Matematica no Parana em relagédo ao Brasil e a Regido Sul.
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Fonte: http://www.qgedu.org.br/escola/222521/ideb, acesso em 22 jul. 2017.

No Municipio de Sao José dos Pinhais, estado do Parana, encontra-se a
Escola Municipal Emilio de Menezes, onde foram desenvolvidas as atividades desta
pesquisa. Na figura a seguir, observa-se o detalhamento dos resultados relacionados
com a Matematica dessa Escola, comparando-os com os dados de outras Instituicoes
de Ensino que possuem perfil socioeconbmico semelhante. Convém lembrar que o

processo de classificagao do IDEB ja faz essa comparacgao.

Figura 4: Pontuagao do IDEB da Escola Municipal Emilio de Menezes
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Fonte: Prova Brasil 2015, Inep. Classificacio néo ofical.

Fonte: http://www.gedu.org.br/escola/222521/ideb, acesso em 22 jul. 2017.
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1.1 Historico da Escola Municipal Emilio de Menezes

Conseguiu-se registrar a existéncia da Escola Isolada da Costeira através de
depoimentos de normalistas da época. Segundo relato da Sra. Joana Kaspersk
Setenareski (uma dessas normalistas), ela iniciou como regente na Escola em 19309.
Outro relato é o da Sra. Alice Cordeiro, que trabalhou como professora nessa escola
em 1948. Em 1951, desde quando passaram a existir os registros oficiais, a escola,
com apenas duas salas, ofertava do 1° ao 3° ano. De acordo com o Livro de Registro,
em 1964, a Escola Isolada da Costeira comecgou a ofertar do 1° ao 4° ano primario.
Em setembro de 1969, a Escola Isolada da Costeira recebeu a denominacao de
Escola Isolada Emilio de Menezes, em homenagem ao poeta paranaense.

Em 1982, pela resolugao n® 3.397/82, o estabelecimento obteve a autorizag&o
de funcionamento como Escola Rural Emilio de Menezes. A partir de 1990, pela
resolucao n° 3.484/90, passou a ser denominada Escola Rural Municipal Emilio de
Menezes, ofertando da 12 a 42 série do ensino de 1° grau. De 1994 até 2006, a escola
ofertou, além das quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, a modalidade de
educacao infantil com o Jardim lll, estando localizada em um prédio construido com
recursos de festas e bingos promovidos pela APM, totalizando quatro salas de aula e
oito turmas divididas em dois turnos.

Em 2006, mudou-se para o endereco atual, disponibilizando um espago mais
adequado para o seu funcionamento. Atualmente, a Escola Municipal Emilio de
Menezes funciona em um prédio com, aproximadamente, 2000m? de area (til,
contando com oito salas de aula regulares, sala de recursos especiais para criangas
com limitagdes, sala de informatica, sala de reforgo, sala de professores, secretaria e
trés salas para diretora, diretora auxiliar e pedagoga. Conta também com biblioteca,
cantina, cozinha e instalagdes auxiliares.

O patio externo tem cerca de 750m?, possui playground com balangos,
gangorras, escorregadores e outros equipamentos de lazer. Ha ainda uma area para
brincadeiras de roda e uma cancha descoberta, com piso de cimento queimado
alisado, destinado a pratica de futebol de saldao e basquetebol. A populacéo de alunos
na Escola Municipal Emilio de Menezes é em torno de 230 alunos e conta com uma
diretora, uma diretora auxiliar, dezesseis professoras, uma pedagoga, uma secretaria,

trés auxiliares e uma estagiaria.
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1.2 A comunidade escolar

A Escola Municipal Emilio de Menezes esta situada em um bairro pequeno,
em sua maior parte residencial. No ultimo ano, vem aumentando a construgédo de
pequenos prédios nesse entorno. O comércio € composto de pequenos mercados,
mercearias, lojinhas e saldées de beleza. Ficam préximos ao bairro o Frigorifico Juliato
e a empresa Conduspar, as principais industrias dessa microrregido. Sao inexistentes
no bairro locais especificos para o lazer e cultura. Nos finais de semana, os moradores
utilizam a quadra descoberta da escola para diversdo. No bairro ndo se encontram
centros de educacéo infantil, bibliotecas, unidades de saude e colégios estaduais.

Para se obter os dados sobre as condi¢gdes socioculturais da comunidade,
particularmente aqueles relacionados ao nivel de escolaridade dos pais, condigcéo
socioecondmica, acesso aos bens culturais, entre outros, realizou-se uma pesquisa
através de instrumento elaborado em conjunto com os professores da escola,
contendo algumas questdes abertas e outras fechadas. A analise desses dados,
coletados e organizados, permite conhecer melhor a comunidade que a escola
atende, considerando os aspectos destacados, bem como suas expectativas e
opinides sobre a escola. Dos entrevistados, 66% das familias que formam a clientela
da Escola Municipal Emilio de Menezes tém renda familiar entre um a trés salarios
minimos. A minoria, ou seja, 3% das familias afirmaram receber mais de cinco salarios
minimos. Mais da metade (63%) possui casa propria.

O grau de escolaridade predominante dos pais € o Ensino Médio completo
(45%). Porém, existem pais com baixa escolaridade, ensino fundamental incompleto
(22%) e pais nao alfabetizados (1%). Apenas 7% dos pais apresentam nivel superior
completo e 5% estdo cursando algum curso. A maioria dos alunos tem acesso aos
meios de comunicacao e informagao, como radio, televisao e computador. Entretanto,
32% relatam n&o ter acesso a internet em casa.

Entre as familias dos estudantes da escola, 42% possuem plano de saude.
Os demais (58%) se utilizam dos servigos de saude oferecidos pelo Poder Publico.
Isso implica no fato de que as familias precisam entrar em filas e enfrentar a
morosidade do atendimento, principalmente no que se refere ao acesso as

especialidades médicas. Essa realidade interfere no rendimento escolar dos

26



estudantes, que precisam de atendimentos como: fonoaudiologia, neurologia,
psiquiatria, psicoterapia, entre outros.

Houve treze respostas positivas a questdo se em sua familia existem pessoas
com necessidades especiais. Desse total, somente cinco residem na casa do aluno.
Desses casos, um é aluno da escola e possui implante coclear.

Praticamente metade dos alunos mora nas proximidades da escola (49%); os
demais vém de outros bairros, sendo que 43% pagam transporte escolar. Ou seja,
muitas familias escolhnem essa escola por motivos que vao além da localidade. Ao
serem questionados sobre o motivo que os levou a escolher a escola, 37%
responderam que foi devido a qualidade, 30% pela proximidade da residéncia, 18%
pela indicagcédo e 13% pelos irmaos ou pais ja terem estudado no local.

No questionario e nas reunides com as familias foi possivel perceber que os
pais acreditam ser muito importante acompanhar a vida escolar do filho, verificando
cadernos, agenda e tarefas de casa, participando das reunides e eventos escolares,
estipulando horarios para o estudo, questionando sobre o que ocorreu na escola.
Entretanto, essas atitudes nem sempre estao presentes no cotidiano escolar.

Os pais associam os estudos a oportunidade de uma vida melhor e acreditam
gue a escola contribui de maneira significativa nas questoées de formagao académica
e também na formacao de um cidadao mais ético, ciente de seus direitos e deveres,
além de aumentar as oportunidades profissionais (PINHAIS; CORPO DOCENTE,
2011). Assim, ao tomar conhecimento da realidade a qual o aluno encontra-se
inserido, bem como das particularidades da Unidade de Ensino em questdo, vem a
proposta de se verificar a efetividade de uma ferramenta pedagdgica inovadora, que

possa estar contribuindo para o ensino da Matematica.
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1.3 Objetivo geral

Avaliar, por meio de uma analise comparativa, a insergao da Robdtica como
meio de aprendizagem para o desenvolvimento do raciocinio das criangas no ensino

da Geometria.

1.4 Objetivos especificos

e Conhecer, por intermédio da Robdtica, condigdes para intervengao do
conteudo de Geometria;

e Identificar possibilidades de construcdo de robbs para auxiliar na
revisdo de conteudo de Geometria;

e Comparar grupos de controle e aplicagdo com a analise quali-

quantitativa.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo explana-se sobre os conceitos basicos que apoiam este
trabalho: a Aprendizagem, a Matematica, Geometria, Tecnologia e uso da Robdtica
como ferramenta pedagdgica. Para o referencial tedrico central, utilizou-se os estudos
de Ausubel, Piaget, Vygotsky e Papert. Adicionalmente, foram utilizadas teses, artigos
e documentos de diversos autores brasileiros, portugueses e espanhois (conforme
citagdes ao longo deste trabalho) para sustentar pontos que orbitaram a base teorica.

A escola deve proporcionar meios de auxiliar o ser humano a desenvolver
suas habilidades e competéncias, bem como suas capacidades cognitivas,
emocionais e motoras, visando a convivéncia em sociedade. Ha uma grande
quantidade de informacdes disponiveis, as mudangas sao constantes e 0 acesso a
essa informagao esta cada vez mais facil, pois os recursos tecnoldgicos disponiveis
oferecem essa possibilidade.

Nesse contexto, a educagao deve refletir seu agir e propor novos desafios, a
fim de promover o desenvolvimento do cidadao em todos os sentidos: sua autonomia,
sua criatividade, sua maneira de pensar e de conviver, sendo, ele proprio, agente de

transformacao da sociedade (ZILLI, 2004).

21 A Aprendizagem

A aprendizagem, em seu sentido mais amplo, deriva da palavra aprender, que
significa “tomar conhecimento de algo, reté-lo na memdria, em consequéncia de
estudo, observacgéo, experiéncia”. Ou ainda: “ato ou efeito de aprender” (FERREIRA,
2004). A aprendizagem acontece quando ocorrem mudangas nos conhecimentos,
competéncias e habilidades de um sujeito apds a aquisicdo de novos conceitos. Essa
aquisigao acontece por meio de estudo, experiéncia, raciocinio e observacao.

A aprendizagem de uma pessoa consiste em adquirir, processar,
compreender e, finalmente, aplicar uma informacdo que Ihe foi “ensinada”, isto €,
quando aprende, ela se adapta as exigéncias que as situagbes impdéem a ela. A
aprendizagem requer uma mudanca relativamente estavel da conduta do individuo.

Essa mudangca €& produzida depois de o aprendiz conseguir concretizar as
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associacoes entre estimulos e respostas, e, através destas, eventualmente, identificar
aplicagbes para o conhecimento adquirido (NATEL; TARCIA; SIGULEM, 2013).

A aprendizagem ndo € uma capacidade exclusivamente humana. Sabe-se,
com certeza, que essa faculdade (inicialmente pensada ser apenas humana) é
compartilhada com outros seres vivos, porém, no ser humano, a capacidade de
aprendizagem € um fator que ultrapassa todas as outras habilidades comuns entre os
seres. Teoricamente, eles estariam nos mesmos ramos evolutivos do homem. Dessa
maneira, através da continua aquisicdo de conhecimento, a espécie humana tem
conseguido ficar independente de seu contexto ecoldgico e, inclusive, modifica-lo
segundo suas necessidades (BARROS, 2000, p. 45).

A aprendizagem e as teorias que tratam dos processos de aquisicdo de
conhecimento experimentaram um desenvolvimento exponencial a partir da metade
do século XX, devido, fundamentalmente, aos avangos da psicologia e das teorias
instrucionais, as quais tém tratado de sistematizar os mecanismos associados aos
processos mentais que possibilitam a aprendizagem. No decorrer desses ultimos 50-
70 anos, experimentou-se o surgimento e a ascensdo de diversas teorias da
aprendizagem, cada uma delas analisando o aprendizado desde uma perspectiva
particular quanto ao seu processo (PEREIRA, 2010).

Algumas das teorias sobre aprendizagem seguem abaixo.

Para Pozo (1998), o Condutivismo € uma perspectiva proposta em meados
do século XX por B. F. Skinner. Ele partiu dos estudos de Pavlov (Condicionamento
Classico - as experiéncias com os caes que salivavam ao ouvir uma campainha) e de
Thorndike (Condicionamento sobre o Esforgco - as experiéncias com os gatos que
aprendiam a abrir a porta de uma jaula) para tentar explicar a aprendizagem a partir
das leis e mecanismos comuns a todos os individuos. O Condutivismo estabelece que
a aprendizagem é a mudancga na forma de comportamento em fungéo das mudancgas
do meio onde o aprendiz se encontra. Segundo essa teoria, a aprendizagem é o
resultado da associac&o de estimulos e respostas (BARROS, 2000, p. 57).

A perspectiva da aprendizagem por descoberta, desenvolvida por Jerome
Bruner, atribui uma grande importancia a atividade direta dos estudantes sobre a
realidade. Para ele, a aprendizagem esta ligada a capacidade do aprendiz em
construir modelos de representacdo do mundo e que lhe permitam ir além da

informacédo dada, sendo que a construcdo dos modelos iniciais ocorre através de
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fatores que a cultura fornece ao individuo. Portanto, ele constréi modelos iniciais
segundo convengdes socioculturais preexistentes, criando, posteriormente, seus
préprios modelos (BARROS, 2000, p. 87) .

A teoria de aprendizagem cognitivista, baseada nas teorias do processamento
da informacgao, recolhia algumas ideias condutivistas (principalmente relacionadas ao
reforco e anadlise de tarefas) e informacbes da aprendizagem significativa. Ela
apareceu no fim da década de 1960 e pretendia dar uma explicagcdo mais detalhada
dos processos de aprendizagem, sobretudo por meio de uma abordagem de
‘camadas” ou niveis de aprendizagem, com um processo de nove passos para que 0
professor tenha sucesso em transmitir o ensino aos seus alunos (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2017).

Ausubel e Novak postularam que a aprendizagem deve ser significativa. Para
isso, 0s novos conhecimentos devem se relacionar com os saberes prévios que o
aprendiz ja possui. Fazendo frente a aprendizagem por descobertas de Bruner,
Ausubel defende que a aprendizagem sO é efetiva se o professor estruturar os
conteudos e as atividades que o aprendiz deve realizar para que os conhecimentos
sejam significativos para ele. Na teoria de Ausubel, é o professor que tem a
responsabilidade de fazer com que o ensino a ser transmitido tenha significagao para
o aluno, com aquele buscando as ligacbes entre o conhecimento prévio e o novo
conhecimento (POZO, 1998, p. 209).

Nessa perspectiva, Jean Piaget propde que, para a aprendizagem, é
necessario que um novo conhecimento seja construido a partir de outros
conhecimentos ja assimilados. Ele destaca que as interagdes entre o sujeito e o meio
sociocultural sdo fundamentais para o desenvolvimento da inteligéncia e para a
construgdo do conhecimento (MUNARI; SAHEB, 2010, p. 37). Vale ressaltar ainda
qgue o socioconstrutivismo de Vygotsky também considera que a aprendizagem € um
processo pessoal de construgcdo de novos conhecimentos a partir dos saberes prévios
(atividade instrumental), mas inseparavel da sua dimensao social. A aprendizagem,
para ele, € um processo que esta intimamente relacionado com a sociedade
(NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 158).

O Construcionismo € uma teoria proposta por Seymour Papert, matematico e
um dos pioneiros no campo da Inteligéncia Artificial. E reconhecido internacionalmente

como O pioneiro na pesquisa de como computadores poderiam contribuir para o
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processo de aprendizado das criancas. Papert nasceu na Africa do Sul, trabalhou com
Piaget na Universidade de Genebra de 1958 a 1963, colaboragdo que o levou a
considerar a Matematica como um meio de compreender como as criangas aprendem
e pensam. Trabalhar juntamente com Piaget, proponente do Construtivismo, foi de
valor inestimavel para Papert. Isso lhe possibilitou que fizesse a conexao de seus
conhecimentos como matematico e pesquisador, com o estudo acerca da génese da
inteligéncia humana, tema da pesquisa de Piaget. Para Piaget (apud NOGUEIRA,;
LEAL, 2015, p. 129), a analise do desenvolvimento da inteligéncia das criangas era
considerado o melhor modo de compreender a origem da inteligéncia humana. Depois
de trabalhar em Genebra, Papert tornou-se professor de Matematica no
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Portanto, pelo Construcionismo, o aprendizado acontece por meio do fazer,
do “colocar a mé&o na massa”. O aprendiz deve construir algo do seu interesse e para
o qual ele esta motivado (ZILLI, 2004). A meta do Construcionismo é ensinar de forma
a produzir o maximo de aprendizagem, tendo em vista o minimo de ensino (PAPERT,
2008, p. 134).

O Conectivismo é uma ideia que ja pertence a era digital, tem sido
desenvolvida e divulgada pelo canadense George Siemens, baseada na analise feita
por ele em torno das limitagdes do Condutivismo, do Cognitivismo e do
Construtivismo. Segundo Siemens, essas teorias sdo incapazes de explicar e
sustentar o efeito que a tecnologia de acesso a informagéo tem sobre o aprendiz do
século XXI. Ha uma profusao imensa de informacgdes disponibilizadas pela Internet e,
quem pretende adquirir conhecimentos a partir dela, precisa, portanto, de novas

formas de se comunicar e aprender (SIEMENS, 2004).

2.1.1 O Processo de Aprendizagem

O processo de aprendizagem € uma atividade individual que se desenvolve
em um contexto social e cultural. E o resultado de processos cognitivos individuais,
mediante os quais se assimilam e interiorizam novas informagdes (fatos, conceitos,
procedimentos e valores), se constroem novas representa¢cdes mentais significativas
e funcionais (os conhecimentos). Essas representagdes, por sua vez, podem ser

aplicadas, inclusive, em situagdes diferentes dos contextos onde se apresentaram.
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Aprender n3o somente consiste em memorizar informacdo. E necessario
também outras operagdes cognitivas que implicam conhecer, compreender, aplicar,
analisar, sintetizar e valorizar. Em qualquer caso, a aprendizagem sempre resulta em
alguma mudanga na estrutura fisica do cérebro e, com isso, da sua organizagéo
funcional (PEREIRA, 2010).

Para aprender sdo necessarios quatro fatores fundamentais: inteligéncia,
conhecimentos prévios, experiéncia e motivagdo. Ainda que todos os fatores sejam
importantes, deve-se assinalar que, sem motivagdo, qualquer acado realizada no
sentido de “aprender alguma coisa” ndo sera completamente satisfatéria. Quando se
fala de aprendizagem, a motivacao € o “querer aprender’, é fundamental que o
estudante tenha o desejo de aprender. Mesmo que a motivagao se encontre limitada
pela personalidade e pela forca de vontade de cada pessoa, ha técnicas, métodos e
procedimentos que podem desperta-la. Muitas vezes, o professor deve ser o agente
motivador que orienta o aluno nesse sentido (LOURENCO; PAIVA, 2010).

Aprende-se melhor e mais depressa se houver interesse pelo assunto que se
esta estudando. Motivado, um individuo possui uma atitude ativa e empenhada no
processo de aprendizagem e, por isso, aprende melhor. A relagédo entre a
aprendizagem e a motivagao é dinamica: é frequente o ser humano interessar-se por
um assunto, empenhar-se nele, em particular quando comega a aprender algo sobre
ele (ibidem).

De uma forma geral, Luckesi (2013, p. 18) afirma que, para identificarmos se
um assunto foi “aprendido”, deve haver uma metanoia®, ou seja, o aprendiz deve
internalizar o assunto na sua vida e passar a se comportar de maneira diferente por
causa desse novo aprendizado. Luckesi (2013, p. 20-38) também prega que o
processo de aprendizagem engloba basicamente as seguintes etapas:

1. Arecepcéao de dados, que supde o reconhecimento semantico-sintatico
dos elementos da mensagem (palavras, frases, simbolos, icones, som,
etc.), onde cada sistema simbdlico exige que entre em acao diferentes
atividades mentais: os textos ativam as concorréncias linguisticas, as

imagens as concorréncias perceptivas e espaciais, e assim por diante;

8 Metanoia: palavra grega que tem o sentido de “mudanga de comportamento”.
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2. A compreensao da informacgao recebida por parte dos estudantes, os
quais, de uma forma ativa, a partir de seus conhecimentos anteriores
(com os que estabelecem conexdes substanciais), de seus interesses
(que dao sentido para eles sobre esse processo) e de suas habilidades
cognitivas, analisam, organizam e transformam a informacgao recebida
para elaborar conhecimentos;

3. A retengdo em longo prazo dessa informagdo e dos conhecimentos
associados que tenham sido elaborados. Nessa fase entram em
funcionamento as modificacdes sinapticas e os processos de retencéo
da memdria no cérebro;

4. A transferéncia do conhecimento para novas situagdes, a fim de que,
por meio de seu uso, venha a solucionar as perguntas e os problemas

que se proponham.

21.2 Tipos de Aprendizagem

O que segue é uma lista dos tipos de aprendizagem mais comuns citados pela
literatura de pedagogia, baseado em Katz (2006):

e Aprendizagem receptiva: neste tipo de aprendizagem o sujeito so
precisa compreender o conteudo para poder reproduzi-lo, mas nao
descobre nada;

e Aprendizagem por descoberta: o sujeito ndo recebe os conteudos de
forma passiva. Descobre os conceitos e suas relacdes, reordenando-
0s para que eles se adaptem ao seu préprio esquema cognitivo;

e Aprendizagem repetitiva: produz-se quando o aluno memoriza os
conteudos sem compreendé-los ou sem relaciona-los com seus
conhecimentos  prévios, n&o encontrando um  significado
compreensivel para os conteudos;

e Aprendizagem significativa: € o tipo de aprendizagem pelo qual o
sujeito relaciona seus conhecimentos prévios com os novos, dotando-
0s, assim, de coeréncia com respeito as suas estruturas cognitivas.

O processo de aprendizagem pode ser definido resumidamente como sendo

o modo pelo qual se adquire novos conhecimentos, se desenvolve competéncias e se
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muda o comportamento. Contudo, a complexidade desse assunto dificiimente poderia
ser explicada apenas pingcando recortes do todo. Ha uma intrincada rede, com as
multiplas facetas do mesmo tema, integradas e interligadas entre si. Por outro lado,
qualquer definicdo que se encontre estara, invariavelmente, impregnada de
pressupostos e bases politico-ideoldgicas, relacionados com as visdbes de homem,
sociedade e saber (PEREIRA, 2010).

2.1.3 O processo de Aprendizagem na abordagem de Vygotsky

Para Vygostky, o pensamento propriamente dito € decorrente da motivagao,
isto é, tem sua génese nos nossos desejos e necessidades, nossos interesses
e emocgdes. Por tras de cada pensamento ha uma tendéncia afetivo-volitiva. Uma
compreensao plena e verdadeira do pensamento de outrem s6 é possivel quando se
entende sua base afetivo-volitiva (COLE et al., 1991, p. 21). Dessa forma, somente
seria valido estudar as dificuldades de aprendizagem se forem considerados os
aspectos afetivos que estdo envolvidos. Avaliar o estagio de desenvolvimento ou
realizar testes psicométricos ndo supre as respostas suficientes para as questdes
levantadas. E necessario também fazer uma analise do contexto emocional, das
relagdes afetivas, do modo como a crianca esta situada historicamente no seu mundo.

Na abordagem de Vygotsky, a linguagem tem um papel de construtor e de
propulsor do pensamento. Ele afirma que aprendizado nao é desenvolvimento por si
préprio. O aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento
mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento, os quais, de outra
forma, seriam impossiveis de acontecer (ibidem, p. 40).

Consequentemente, a linguagem seria o motor do pensamento. Vygotsky
defende ainda que os processos de desenvolvimento ndo coincidem com os
processos de aprendizagem, uma vez que o desenvolvimento progride de forma mais
lenta, indo atras do processo de aprendizagem. Para ele, essas causas e efeitos
ocorrem de forma sequencial (BORGES, 2002, p. 132).
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2.1.4 O processo de Aprendizagem na abordagem de Piaget

De uma parte dos estudos de Piaget resultou a Teoria do Equilibrio ou Teoria
da Equilibracdo e Acomodacgao. De uma maneira geral, essa teoria trata de um ponto
de equilibrio entre a assimilacdo e a acomodacdo, e €& considerada como um
mecanismo autorregulador, necessario para assegurar a crianga uma interagao
eficiente dela com o meio ambiente que a cerca (NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 127).

Piaget postula que ha um esquema de assimilagdo que tende a se alimentar,
isto €, a incorporar elementos que |lhe sado exteriores e compativeis com a sua
natureza. Ele postula também que todo esquema de assimilacdo se acomoda com os
elementos que assimila, modificando-se em funcdo de suas particularidades, mas,
sem com isso perder sua continuidade, nem suas caracteristicas anteriores de
assimilagao (ibidem, p. 128).

Piaget também postula que o pleno desenvolvimento da personalidade, sob
seus aspectos mais intelectuais, € indissociavel do conjunto das relagdes afetivas,
sociais e morais, e que constituem a vida da instituicdo educacional. Na realidade, a
educacao forma um todo indissociavel e ndao é possivel formar personalidades
autdbnomas no dominio moral, em especial se o individuo estiver submetido a uma
coercao intelectual; se ele é passivo intelectualmente ndo sera livre moralmente.

Reciprocamente, se sua moral consiste exclusivamente numa submisséo a
vontade adulta e se as unicas relagbes sociais que constituem as relagbes de
aprendizagem sao as que ligam cada estudante, individualmente, a um professor que
detém todos os poderes, ele ndo pode, tampouco, ser ativo intelectualmente
(MUNARI; SAHEB, 2010, p. 44). Para Papert (2008, p. 10), “aprender de modo
significativo e duradouro exige esforgo, persisténcia e tolerancia a frustragao”.

2.1.5 O Construcionismo

O Construcionismo de Papert (1997) foi baseado nos principios do
Construtivismo de Piaget. Papert foi o precursor do uso da tecnologia na educacéo,
por meio do desenvolvimento da Linguagem LOGO, considerada uma das primeiras

aplicagdes da Informatica como meio de aprendizagem da Matematica.
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O Construcionismo visa o fazer, o “colocar a méao na massa”. O aluno, quando
constroi algo do seu interesse e esta motivado, desenvolve um envolvimento afetivo,
tornando a aprendizagem significativa (VALENTE, 1993 apud ZILLI, 2004, p. 7).

Assim, o Construcionismo, minha reconstrugao pessoal do Construtivismo,
apresenta como principal caracteristica o fato que examina mais de perto do
que os outros -ismos educacionais a ideia da construgdo mental. Ele atribui
especial importancia ao papel das construgdes no mundo como um apoio
para 0 que ocorreu na cabega, tornando-se, desse modo, menos uma
doutrina puramente mentalista. Também leva mais a sério a ideia de construir
na cabecga reconhecendo mais de um tipo de construgéo (algumas delas tao
afastadas de construgdes simples como cultivar um jardim) e formulando

perguntas a respeito dos métodos e materiais usados (PAPERT, 2008, p.
138).

Ainda segundo Papert (2008), o Construcionismo tem o intuito de obter a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino. As criangcas aprendem melhor
quando, por si mesmas, sdo incentivadas a adquirir o conhecimento. Mas, quanto ao
uso da tecnologia para a aprendizagem, Papert (1986, p. 23) afirma que: “embora a
tecnologia desempenhe papel essencial na relacdo de minha visdo sobre o futuro da
educacao, meu foco central ndo é a maquina, mas a mente e, particularmente, a forma
em que movimentos intelectuais e culturais se auto definem e crescem”.

O Construcionismo, entao, permite que se crie ambientes educacionais que
tenham algum significado para o aluno, usando, por exemplo, 0S recursos
tecnolégicos disponiveis como ferramenta. Ao mesmo tempo que o processo de
aprendizado deve ser ativo, ou seja, que permita aos estudantes “colocarem a méao
na massa” (ou, em inglés, executar atividades do tipo hands-on?), ele deve facilitar a
ampliagdo continua do conhecimento dos alunos. O aluno, por meio do
desenvolvimento de seus projetos pessoais, vai escalando degraus no seu
aprendizado, explorando novos conceitos e progredindo no seu préprio ritmo
(MALTEMPI, 2004).

O principio do Construcionismo acrescenta uma caracteristica muito
importante no processo de aprendizagem: ele afirma que alguém aprende melhor
quando se gosta daquilo que se faz, quando se pensa e se conversa sobre o conteudo

que esta sendo explorado (ibidem).

9 Hands-on: termo em inglés que significa ‘colocar as m&os no assunto’, ‘pdr a m&o na massa’, ou ainda ‘arregagar as mangas
e fazer'.
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Os recursos tecnoldgicos sao ferramentas facilitadoras para a criagado de
situagdes propicias para a construgao do conhecimento. Essas situagdes, geralmente,
sdo relacionadas com o desenvolvimento de projetos (que é um conjunto de agdes e
atividades que tém um fim especifico). O aprendiz tem mais oportunidade de aprender
quando esta ativamente engajado na construgao de um artefato ou objeto, sobre o
qual ele possa pensar, desenvolver, melhorar e mostrar o funcionamento para outras
pessoas (ibidem).

Diversas ferramentas computacionais, além de determinadas linguagens
(como o LOGO), podem ser consideradas construcionistas, desde que elas sejam

empregadas de maneira adequada:

Isso pode ocorrer, por exemplo, no uso de processadores de texto, planilhas
eletrdnicas, ou qualquer outro ambiente que favorega a aprendizagem ativa,
isto &, que propicie para o aprendiz a possibilidade de fazer algo e, com isso,
poder construir seus conhecimentos a partir de suas proéprias agdes (ibidem,
p. 289).

Para o Construcionismo, um ambiente educacional efetivo exige muito mais
que apenas o aprendiz e um recurso tecnolégico. E preciso um ambiente acolhedor,
que propicie a motivagdo, um ambiente que seja rico em materiais de referéncia.
Nesse ambiente, o professor deixa de ser o tutor e passa a ser o condutor, o facilitador:
€ o professor quem deve desempenhar a dura e dificil tarefa de fazer com que tudo
funcione a contento (ibidem).

Segundo Maltempi (2004), ha cinco dimensdes para formar a base do
Construcionismo:

1) Dimensao pragmatica: O aluno deve ter a sensacgéo de estar aprendendo

algo que tem aplicagao imediata, que desempenhara seu papel imediata-

mente. Somente o0 que pode ter aplicagdo compensa ter esforgo aplicado;

2) Dimens3o sintdnica: E a possibilidade de o aluno construir projetos que
sejam contextualizados e em sintonia com que ele considera importante.
Nesse sentido, € importante dar ao aprendiz a oportunidade de participar
da escolha do tema do projeto que sera desenvolvido.

3) Dimensé&o sintatica: O aluno pode facilmente acessar os elementos
basicos que compdem o ambiente de aprendizagem e progredir na mani-
pulacdo desses elementos. Ele dispbe de acesso a todos os elementos

necessarios para compor uma combinacado de acordo com o seu projeto;
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4) Dimensao semantica: O aluno ira manipular apenas elementos que

carregam significados que fazem sentido para ele. Isso sera fundamental

para que o conhecimento seja construido a partir de conhecimento prévio.

5) Dimenséo social: O aluno pode promover a integracdo da atividade que

ele desenvolve no seu projeto com as relagdes pessoais e com a cultura

do ambiente, no qual ela sera aplicada.

Na pratica elas indicam que o Construcionismo vai além dos aspectos pratico

e cognitivo, incluindo também as facetas social e afetiva da Educacgéo.

Ha uma forte relagéo entre planejar e aprender nas ideias construcionistas.

Uma vez que a elaboracdo de um projeto envolve a construgcéo de artefatos ou

objetos, que podem ser concretos ou abstratos, geralmente o objetivo a ser atingido é

mal definido. Assim, o “definir o problema” faz parte do trabalho de quem fara o projeto.

Nesse sentido, Schon (1990 apud MALTEMPI, 2004) afirma que projetar nao inclui

somente a criagcdo de objetos fisicos, mas também organizagdo, planejamentos,

politicas, estratégias de agdo, comportamento e construgdes teoricas.
Resnick (1996 apud MALTEMPI, 2004) traz uma série de caracteristicas que

torna o fazer projetos uma atividade educacionalmente interessante:

O aprendiz torna-se um participante ativo no processo de
aprendizagem, tendo controle e reponsabilidade sobre o mesmo;

A reflexdo e a discussao entre os participantes de uma mesma turma
séo estimuladas;

A tarefa de projetar € abordada de diferentes formas. A ideia de que s6
existe o certo e o errado, o sim e o ndo € evitada, admite-se que
multiplas estratégias e solu¢des sao possiveis;

As atividades de projetos sao interdisciplinares;

A relacao entre o aprendiz e o artefato que ele desenvolve é facilitada
e fortalecida pelo fato do aprendiz ser o agente criador do artefato; e,
O aprendiz é estimulado a considerar a reacdo das outras pessoas

frente ao artefato que ele criou.

O motivo do Construcionismo propor a elaboragdo de projetos pelos

aprendizes e poder mostra-los para outras pessoas, baseia-se na concepg¢ao de que,

dessa forma, o aprendiz pode explicar suas ideias e gerar um registro de seus
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pensamentos. Ao apresentar o resultado do seu projeto para um publico, o aprendiz
recebe sugestdes de melhoria que alimentam a criagdo de novas ideias.
A figura 5, adaptada de Valente (1993), mostra o ciclo de aprendizagem

continuo resultante desse processo:

Figura 5: Ciclo de aprendizagem continuo

Descrigao Execugiao Reflexao

FEEDBACK
I:> PROJETO I:> OBJETO I:> MELHORIAS

Depuragao

Fonte: a autora (2017).

Nesse ciclo continuo de descricao-execucgao-reflexdo-depuracio, a depura-
¢ao é uma atividade fundamental no processo de construir o conhecimento, a qual
pode ser fonte de melhorias e evolugao dos projetos em ambientes construcionistas.

A ideia de o aprendiz mostrar o projeto a outras pessoas visa o recebimento
de um feedback’?, que favorece o aluno a progredir no processo de construgdo do
conhecimento e compreensao das novas ideias que surjam desse relacionamento.
Nesse sentido, deve-se buscar meios de obter um feedback fiel, desprovido de
qualquer interferéncia intelectual ou emocional, o que é obtido, por exemplo, na
aplicacao de programagao em alguma linguagem de computagao (MALTEMPI, 2004).
Também, segundo o autor, na fase de execugdo, sugere-se que sejam feitas
apresentacdes de projeto, ainda em desenvolvimento, para outros aprendizes da
turma, para a comunidade escolar e para pessoas que tenham nog¢ao das ideias que
norteiam o ambiente de aprendizagem. Esse conjunto de interlocutores contribuira

para um feedback pertinente.

10 Feedback: termo em inglés que significa opinido, realimentagdo, regeneragdo, resposta, informagéo
sobre o comportamento de uma agao.
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2.1.6 Motivagao

A motivagao é um dos principais fatores que determinam o comportamento do
ser humano. Logo, o primeiro passo para a aprendizagem é a motivagéo
(PERRENOUD, 2000 apud MORAES, 2010). As aulas que incluem uma atividade
ludica sdo prazerosas, cativam e possibilitam uma aprendizagem significativa,
sobretudo por permitirem a expresséo dos desejos e vontades dos estudantes.

No contexto escolar para a aprendizagem do aluno, deve-se considerar a
motivacao pela qual esse aluno se envolve com o processo de aprendizagem. O aluno
motivado procura ficar atento, participar das atividades com entusiasmo e demonstrar
disposigao para novos desafios. A motivagao representaria “um fator interno que da
inicio, dirige e integra o comportamento de uma pessoa” (LOURENCO; PAIVA, 2010).

De acordo com Fagundes, Sato e Magada (1999, p. 17-18) :

Inventando e decidindo é que os estudantes/autores vao ativar e sustentar
sua motivacéo.

Para tanto, precisamos respeitar e orientar a sua autonomia para:

o Decidir critérios de julgamento sobre relevancia em relagéo a determinado
contexto;

e Buscar/organizar/selecionar/recolher informacdes;

o Definir/escolher/inventar/procedimentos para testar a relevancia das
informagdes escolhidas em relagdo aos problemas e as questdes

formuladas;
e Organizar e comunicar o conhecimento construido.

Pode-se considerar que:

O estudante deve ser desafiado a partir de suas interagées com o meio, para
que possa atingir o equilibrio e, neste momento a motivagcdo também é
assimilada por ele. A assimilagao € definida por Piaget como uma forma de
adaptacao do sujeito ao meio. Ela ocorre quando o sujeito incorpora os dados
externos aos esquemas que possui. (MORAES, 2010, p.90).

O foco dessa pesquisa € a crianga que se encontra no Ensino Fundamental |,
conforme é ofertado nas redes educacionais publicas e privadas do Brasil (com a
idade entre 6 e 10 anos). De acordo com a classificagdo de Piaget!', os alunos do

Ensino Fundamental | estdo em uma fase de transigdo do seu desenvolvimento:

1 Piaget dividiu o desenvolvimento humano em quatro fases: Sensério-motor (0-2 anos), Pré-operatério
(2-7 anos), Operagdes Concretas (7-12 anos) e Operagdes Formais (a partir de 12 anos) (NOGUEIRA;
LEAL, 2015, p. 141).
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encontram-se inicialmente na fase chamada de pré-operatério e depois passam para
a fase de operacdes concretas.

Essas fases nos ajudam a compreender o desenvolvimento dos alunos e,
assim, promover atividades ou tarefas condizentes com as caracteristicas deles
(NOGUEIRA; LEAL, 2015, p. 140). A seguir, sao descritas as caracteristicas de cada
uma dessas duas fases:

- Pré-operatério, dos 2 aos 7 anos:

A crianga é provida de inteligéncia simbdlica, tem pensamento egocéntrico,
intuitivo e magico. Sua concentracdo é superficial (apenas um aspecto de uma
situagdo é considerado) e ha confusao entre aparéncia e realidade, bem como
auséncia da nogéo da reversibilidade. O raciocinio € transdutivo (aplica a mesma
explicagéo as situagdes parecidas) e apresenta a caracteristica do animismo (da vida
a seres inanimados) (PIAGET, 1975, p. 322). Nessa fase, ha o pré-raciocinio légico:
inicia a imagem mental, a memdéria de reconhecimento da lugar a memoaria de
evocagao (nome das coisas e pessoas que ela conhece). No final do periodo pré-
operatdrio, a crianga comecga a querer saber a razdo causal e finalista de tudo. Essa
€ a fase dos porqués (ibidem, p. 175).

- Operatodrio Concreto, dos 7 aos 11 anos:

A crianca comeca a utilizar conceitos como numeros e relagdes. E
caracterizado por uma légica interna consistente e pela habilidade de solucionar
problemas concretos. O declinio do egocentrismo passa ser visivel e o dialogo pode
ser estabelecido. A crianca é capaz de levar em conta o ponto de vista do outro e,
assim, objetos e pessoas passam a ser mais bem explorados nas interagdes dela. Por
volta dos 7-8 anos, o equilibrio entre a assimilagdo e a acomodacéo torna-se mais
estavel, surge a capacidade de fazer analises l6gicas, comega sucessivamente a
compreender a conservacao das quantidades, do peso, do volume, etc. Nesse
estagio, algumas caracteristicas das criangas comegam a ser aprimoradas, como, por
exemplo, mais concentracdo nas atividades, colaboragdo com os colegas,
apresentacdo de responsabilidades, respeito mutuo e mais participagdo em grupo
(ibidem, p. 180). Para o desenvolvimento da crianga, respeitando suas fases, como
descrito, a crianga necessita de uma mediagao entre ela e o conteudo a ser aprendido.

Para Vygotsky, a mediagdo (como um ato de interagdo entre um mediador e
um mediado) era vista sob os aspectos de signo, palavra e simbolo, os quais sao
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essenciais para compreender o verdadeiro significado de algo ou o processo de
aprendizagem. Se falarmos de meios, significa que o acesso do homem ou de sua
mente ao mundo ndo se da de modo direto, mas por meio de uma mediacao, a qual
Ihe permite um acesso indireto. Contudo, os meios ou ferramentas que constituem a
mediagao nao produzem o significado, nem a aprendizagem (que é algo proprio da
acgao de cada individuo), porque alguma ferramenta ou um meio apenas possui uma
acéo na medida em que os individuos as usam (MARTINS; MOSER, 2012).

Nas consideragbes de Vygotsky e Leontiev, os conceitos de meios
mediacionais € de acado mediada sao essenciais para compreender o verdadeiro
significado ou o processo de aprendizagem (MARTINS; MOSER, 2012).

Vygotsky identificou dois niveis de desenvolvimento: um real, ja adquirido ou
formado, que determina o que uma pessoa € capaz de fazer por si propria, € um
potencial, ou seja, a capacidade de aprender com outra pessoa. A aprendizagem
interage com o desenvolvimento, produzindo abertura nas Zonas de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), que € a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial,
nas quais as interacbes sociais sao centrais, estando ambos 0s processos,
aprendizagem e desenvolvimento, inter-relacionados.

De acordo com Vygotsky, a ZDP corresponde as fungbes que estdo em
maturagao no individuo. Essa zona proximal revelaria o processo de desenvolvimento,
prevendo o resultado a ser obtido quando o conhecimento for assimilado. Ela revela
o desenvolvimento real futuro, aquilo que uma pessoa sera capaz de fazer sozinha,
depois de internalizar o aprendizado (BORGES, 2002, p. 143).

Conforme Ausubel (apud MOREIRA, 2006, p. 73), na aprendizagem
significativa:

e Utiliza-se conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva, que

também podem ser modificados;

e O material de apoio usado deve ser potencialmente significativo, ou seja,

com significado logico;

e O aprendiz deve manifestar disposicdo para aprender e ter subsungores

(ancoradouros, pontos de fixagao) especificos com o material;

e O resultado do relacionamento do material com a estrutura cognitiva é o

significado  psicolégico, cujos componentes s&o tipicamente

idiossincraticos (modo de ser da pessoa).
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Figura 6: Mapa conceitual de aprendizagem significativa

|  APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA |

>
[ DUAS CONDIGOES ]
L 2 L 2
| ALUNO ] l MATERIAL A SER APRENDIDO |
s e
| DISPOSICAO PARAAPRENDER | | POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO |
S = ~
l MOTIVAGAO ] | SIGNIFICADO PSICOLOGICO || SIGNIFICADO LOGICO ]
S . 2 S
= ANOVA INFORMAGAO ] | EXPERIENCIAS || DEPENDE SOMENTE ]
T T £y
l CONHECIMENTO ESPECIFico | | CADA INDIVIDUO TEM ] | DA NATUREZA DO MATERIAL |
| INTERAGAQ ]

| CONHECIMENTOS ANTIGOS ]

[PODEM ADQUIRIR NOVOS SIGNIFICADOS]

Fonte: adaptagéo da autora (2017), baseado no mapa conceitual apresentado em
http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1145498063678 1731027280 241/APRENDIZAGEM%20SIGNIFICAT
IVA%20TAIANA.cmap

Com essa base, defende-se que a aprendizagem pode ser favorecida
utilizando a Robdtica como ferramenta pedagdgica, pois o conteudo, contextualizado
com a Robdtica, torna-se mais interessante, trazendo a atengdo do aluno, fazendo
com que o assunto abordado seja potencialmente mais significativo. Ainda nessa
perspectiva, segundo Vygotsky, o professor, ao utilizar a Robética como ferramenta
pedagogica, assume o papel de mediador entre o conhecimento real e o proximal,

sendo essa a facilitadora do aprendizado.

2.2 A Matematica

O termo “Matematica” vem do grego mathema?. Conforme o dicionario
Aurélio, a Matematica € “a ciéncia que investiga relagdes entre entidades definidas
abstrata e logicamente”, e a Enciclopédia Britanica cita que € “a ciéncia que lida com
relagcdes e simbolismos de numeros e grandezas, e que inclui operagdes quantitativas

e solucdes de problemas quantitativos”.

"«

12 Mathema: palavra grega que quer dizer “aprendizagem”, “ o que se pode aprender”.
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Por que ensinar Matematica? Para qué? Porque a Matematica, como
ferramenta, € um dos conhecimentos mais importantes. Ela contribui para a formacao
do cidadao que estara atuando no mercado de trabalho, estara forte e constantemente
presente nas relagcdes sociais, culturais e politicas. Para que o individuo exerca
plenamente a sua cidadania, sera preciso saber contar, comparar, medir, calcular,
resolver problemas simples ou complexos, construir estratégias, comprovar e justificar
resultados, argumentar, conhecer formas geométricas, organizar, analisar e
interpretar as informagdes que Ihe forem apresentadas, bem como conhecer formas
distintas de analisar os problemas, até que possa resolvé-los (NUNES, 2012).

A Matematica deveria ser vista como uma maneira de pensar, como um
processo em constante evolugao, o qual permite, por parte do aluno, a construgao e
a apropriagdo do conhecimento. Ensinar Matematica é importante, porque ela faz
parte integrante do nosso mundo. Seja com maior ou menor complexidade, esta
sempre presente. Perceber isso € compreender o mundo a nossa volta e atuar nele
como cidadao, em casa ou fora dela, nas varias profissdes, na cidade, no campo, etc.
(ABREU, 2016).

Na elaboracdo do saber matematico, o aluno devera se desenvolver para
pensar cientificamente, ou seja, interferir sobre o que observa; formular hipoteses;
dominar os conceitos. Matematica €, em sintese, a gramatica das dimensodes e é
preciso aprender suas regras. Logo, o produto do aprendizado escolar em
Matematica, na sociedade, serd como diz Hogben: “um homem calculante” (SAO
JOSE DOS PINHAIS - PREFEITURA MUNICIPAL - SECRETARIA DE EDUCACAO,
2008).

A Matematica pode ser considerada como uma rede de conhecimentos
interligados. Os conteudos adquiridos durante um determinado ano letivo possibilitam
aprendizagens futuras (GOMES; OLIVEIRA; BOTELHO, 2010). Sendo assim, na
escola, o aluno deveria envolver-se com atividades matematicas que o educam, nas
quais, ao manipula-las, ele possa construir uma aprendizagem de forma significativa.
Sobre isso, Moreira (2006) nos diz que o conhecimento matematico se manifesta
como uma estratégia para a realizagao das intermediagdes criadas pelo homem, entre
sociedade e natureza.

Em complemento, Ferreira e Santos (2008, p.02) destacam:
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E importante que os alunos do Ensino Fundamental construam e
desenvolvam um pensamento légico-matematico de forma organizada. Isso
desperta neles o espirito da investigacdo, o qual sera aprofundado
posteriormente no Ensino Médio, fazendo relagao do que eles conhecem do
seu convivio sociocultural com o que a escola ensina. Sendo assim, o
professor ao possibilitar ao aluno a reflexdo de situagdes que estdo no seu
cotidiano, ele consequentemente estara transmitindo e construindo o
conhecimento ao aluno de uma forma contextualizada. Este conhecimento,
quando estabelecido fara com que esse aluno vislumbre a aprendizagem,
relacionando-a com o seu contexto sociocultural (BRASIL, 1997).

O trabalho pedagdgico € ir além do cotidiano de sala de aula. Consiste em
compreender, em sua totalidade, a sociedade em que se vive, a Ciéncia que se
produz, o pensamento humano que é construido, a educacéo que € promovida. A
aprendizagem escolar &, por exceléncia, o momento em que o aluno devera superar
0s conceitos espontaneos - senso comum - e incorporar 0s conceitos cientificos, ou
seja, “aqueles sistematizados e transmitidos intencionalmente, em geral, segundo
uma metodologia especifica” (SAO JOSE DOS PINHAIS - PREFEITURA MUNICIPAL
- SECRETARIA DE EDUCAGCAO, 2008).

Sob esse aspecto, a inser¢ao de recursos tecnolégicos que agreguem valor
ao ensino da matematica merece destaque, conforme evidencia Matos (2008, p. 73):
‘o mundo social tem uma dimens&o tecnoldgica que a educagdo matematica precisa
de acomodar, contribuindo para a compreensao dos modelos matematicos que
sustentam a interacdo que as pessoas mantem em processos numa variedade imensa
de atividades sociais”.

O autor propde ainda a experimentagao de diferentes artefatos tecnoldgicos
gue venha a contribuir com o tradicional papel, lapis e quadro de giz, sem desmerecer
a importancia dos mesmos. Pode-se dizer, entédo, que o grande desafio é fazer o aluno
compreender o papel que desempenha na sociedade, especialmente enquanto
agente ativo e transformador da sua realidade. Nesse contexto e trajetéria esta
inserida a importancia da Matematica, que leva o aluno a refletir sobre suas agdes
também como cidadao.

Pode-se salientar ainda que “a atividade Matematica escolar ndo € um olhar
para as coisas prontas e definidas, mas a construcdo e a apropriagdo de um
conhecimento pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua
realidade” (BRASIL, 1997, p. 19). Neste trabalho de pesquisa foi escolhido, dentro da

Matematica, o conteudo de Geometria.
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2.3 A Geometria

No ambito do ensino da Matematica, buscou-se uma area que pudesse ter
aplicagdo imediata para o aluno do Ensino Fundamental |. A Geometria foi
considerada essa area, pois, em maior ou menor grau de pertinéncia, tudo o que se
observa possui formas geométricas basicas. E vasta a literatura que apoia essa

decisdo. Pavanello (2004, p. 04) completa que:

A geometria apresenta-se como um campo proficuo para o desenvolvimento
da “capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é
imediatamente sensivel” — este € um dos objetivos do ensino da Matematica'®
— dando condi¢bes para o aluno galgar niveis de abstragdo cada vez mais
elaborados. Partindo de um nivel inferior (ou inicial), no qual o aluno
reconhece as figuras geométricas, na continuidade da construgdo do seu
conhecimento, embora percebendo as figuras como “todos indivisiveis”, o
aluno passa a distinguir as propriedades dessas figuras; estabelece, num
terceiro momento, relagdes entre as figuras e suas propriedades, para
organizar, no nivel seguinte, sequéncias parciais de afirmacdes, deduzindo
cada afirmacdo de uma outra, até que, finalmente, atinge um nivel de
abstracéo tal que Ihe permite desconsiderar a natureza concreta dos objetos
e do significado concreto das relagbes existentes entre eles. Delineia-se,
desta forma, um caminho que, partindo de um pensamento sobre objetos,
leva a um pensamento sobre relagbes, as quais se tornam,
progressivamente, mais e mais abstratas.

Os argumentos, em favor do ensino da Geometria, apresentados por
educadores matematicos destacam o seu valor educacional. Oferecem indicacdes
valiosas para futuras investigagcbes e levam questdes relativas a escolha dos
conteudos e do tipo de trabalho mais conveniente ao desenvolvimento do aluno e de
suas capacidades, necessarias a sua formacgao integral (PAVANELLO, 2004). De
acordo com Wheeler (apud PAVANELLO, 2004, p.04), “melhor que o estudo do
espaco, a geometria é a investigacado do ‘espaco intelectual’, ja que, embora comece
com a visdo, ela caminha em diregado ao pensamento, indo do que pode ser percebido
para o que pode ser concebido”.

Em Geometria foi trabalhado o conteudo sélidos geométricos. Nele, figuras
planas presentes nos objetos sdo identificadas através dos contornos de suas faces.
O aluno deve relacionar os solidos geométricos com o seu cotidiano, concluir que as
figuras planas estao presentes nos sélidos geométricos, classificando e nomeando os

diferentes soélidos: cubo, piramide, cilindro, cone, paralelepipedo e esfera.

3 Proposta Curricular para o Ensino de Matematica — 1° grau (1987, 6).
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2.4 A Tecnologia

A tecnologia esta presente em nosso cotidiano, onde se faz necessaria para
atingirmos com maior precisdo nossos objetivos, em particular na realizacdo de
tarefas simples e complexas.

A tecnologia é todo artefato ou técnica que as pessoas criam em suas
relagdes sociais, para se libertarem do trabalho bragal, repetitivo, perigoso ou
enfadonho, facilitando a producdo de suas vidas. Em decorréncia desse
conceito, 0 que se necessita “é repensar a educagao, na qual a tecnologia
tenha uma importancia fundamental. A tecnologia, em si, ndo é a solugao,
pois é apenas um instrumento. Mas embora a tecnologia, por si, ndo implique
uma boa educacéo, a falta de tecnologia automaticamente implica em uma
ma educagao” (D'AMBROSIO, 1986, p. 5). Assim, a tecnologia vem para
participar dos processos que irao constituir uma das principais formas de

transformagéo da sociedade. (SAO JOSE DOS PINHAIS - PREFEITURA
MUNICIPAL - SECRETARIA DE EDUCACAO, 2008).

O uso da tecnologia é fundamental para o desenvolvimento dos individuos e
da sociedade, sobretudo por contextualiza-los num sistema de acesso a informagao e
democratizacdo do conhecimento. O aluno, ao ser educado ou instruido a trabalhar
com conteudo matematico através da utilizagdo de recursos tecnoldgicos, podera
construir e desenvolver conhecimentos matematicos, com atividades voltadas para o
seu cotidiano, buscando tarefas que tenham informacbdes necessarias para uma

aprendizagem significativa.

[...] aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagdo cognitiva entre o
novo conhecimento € o conhecimento prévio. Nesse processo, que é nao
literal e ndo arbitrario, 0 novo conhecimento adquire significados para o
aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais
elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade (MOREIRA,
2006, p. 68).

Este trabalho n&o propde o uso indiscriminado de tecnologias. Todavia, seu
uso integrado as necessidades de aprendizagem dos alunos, aos interesses de
realizar as atividades e aos objetivos educacionais, explora as interagdes, gera novas
informagdes, novos conceitos e compartilha os resultados obtidos. De modo geral,
mostra-se que a utilizacdo de recursos tecnoldgicos pode fazer parte do processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, tendo em vista a importancia para o
desenvolvimento da educacao e por ser uma metodologia bastante diversificada de
ensino e aprendizado da Matematica, buscando sempre auxiliar o aluno na construgao
e transmissao do conhecimento (FERREIRA; SANTOS, 2008).
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Sendo assim, para utilizar novos recursos tecnoldgicos em sala de aula, serao
exigidas novas competéncias e formas de trabalhar do professor, tornando-se
necessario formar continuamente o novo professor para atuar nesse ambiente. Diante
disso, a tecnologia serve como mediadora do processo de ensino-aprendizagem.

No caso do ensino da Matematica, os objetivos da disciplina para o Ensino
Fundamental, de acordo com os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), visam
desenvolver no aluno esse conhecimento. O aluno podera compreender e transformar
o0 mundo a sua volta, desenvolver um raciocinio e estabelecer situagdes qualitativas e
quantitativas, resolver situagdes-problema, comunicar-se matematicamente,
estabelecer as conexdes relacionadas a Matematica e as interconexdes com as
demais areas do conhecimento. Dessa maneira, a Matematica colabora para o
desenvolvimento de novas habilidades, tecnologias e linguagens que o mundo
globalizado exige das pessoas (FERREIRA; SANTOS, 2008).

[...] € importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente, seu papel na formagao de capacidades intelectuais, na
estruturagdo do pensamento, na agilizagdo do raciocinio dedutivo do aluno,

na sua aplicagdo a problemas, situagdes da vida cotidiana e atividades do
mundo do trabalho [...] (BRASIL, 1997, p. 25).

2.5 Robdética

A Robdtica corresponde ao “estudo dos robds; a arte ou ciéncia de projeta-los
ou opera-los.” (“THE READER’S DIGEST ASSOCIATION INC”, 1996). E definida
como uma area do conhecimento relacionada ao controle e a construcdo de robés.
Possui principios basicos da mecanica, automacgao, hidraulica, informatica e inteligén-
cia artificial (SILVA et al., 2008). A Robdtica pode ser considerada como um conjunto
de sistemas elétrico-eletronico-mecanico-pneumatico-hidraulicos, que interage com o
mundo real, com ou sem intervencdo dos humanos. Pertence ao grupo das ciéncias
informaticas e é considerada multidisciplinar, agrupa e aplica conhecimentos de
microeletrénica (pecgas eletronicas do robd), engenharia mecanica (pegas mecanicas
do robd), fisica cinematica e outras (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010).

A Histdria mostra que o homem sempre procurou criar algo que minimizasse
ou o potencializasse seu trabalho, inventando ou imaginando dispositivos para esse

fim. Desde os maiores povos da antiguidade, ha registros de maquinas concebidas
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para isso, passando pela idade média, tendo um salto importante na Revolucao
Industrial e chegando até os séculos XX e XXI (MILL; CESAR, 2010).

A palavra robd deriva da palavra tcheca robotnik, que significa servo. O
precursor do uso dessa palavra foi Karel Capek (1890-1938), quem escreveu a peca
de teatro R.U.R (Rossum’s Universal Robots), a qual conta a histéria de um cientista
(Rossum) que inventa uma substancia quimica, utilizada para a fabricacédo de
humanoides, com o objetivo de serem obedientes e realizarem todo o trabalho fisico
— eram os servos, ou os robotniks. Com a evolugédo tecnolodgica, dispositivos
automatizados tém dado a possibilidade de substituir o homem nas atividades
repetitivas, fatigantes ou perigosas, principalmente nos diferentes cenarios da area
industrial (MILL; CESAR, 2010).

George Devol (1912-2011), inventor americano, foi quem patenteou o
Unimate, um braco robdtico operado digitalmente. Representa o inicio da Robdtica
utilizada industrialmente. Os manipuladores industriais (ou bragos robéticos) possuem
capacidade de movimentos similares ao braco humano e sdo os mais comumente
utilizados na industria. As aplicagdes incluem soldagem, pintura e carregamento de
maquinas. A industria automotiva é talvez a que mais utiliza dessa tecnologia, pela
qual esses robbs sao programados para substituir a mao de obra humana com
precisdo (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010).

2.5.1 Criando robds “inteligentes” capazes de “tomar decisdées”

Para a maior parte das pessoas, quando se fala em robd, imagina-se uma
maquina com forma humanoide, executando tarefas, aplicando forcas, fazendo
calculos e tomando decisbes de forma rapida, prodigiosa e sem a intervengao de
sentimentos. E uma visdo romantica e utdpica no sentido de que ndo ha uma
inteligéncia propriamente dita, mas sim uma simulagao de inteligéncia dada pela
programacao inserida nessa maquina.

O processo padrao de criagdo de robls “inteligentes” € o mesmo de
desenvolver qualquer programa de computador. Comega pela exploracdo das
informacdes de sensores, receptores e entrada de dados, passando pelo
processamento e finalizando nas saidas de dados desse dispositivo. A “inteligéncia”

ou “consciéncia” de um computador [ou de um robd], que o leva aparentemente a
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“tomar decisdes”, € dada pela programagao, que se encarrega da sua memoéria de
execugcao de programas. A programagao implica no uso de uma linguagem de
programacgao, que nada mais € do que um conjunto de palavras, as quais, unidas e
combinadas, definem comandos e verificagdes para o computador [ou o robd]
executar (TYSON; CRAWFORD, 2001).

A sequir, o exemplo da parte de um programa que simularia uma decisao. Ao
executar esse programa, um dispositivo avalia o estado de um sensor de obstaculos.
Enquanto esse sensor estivesse desativado (ou seja, enquanto ndo existisse um
obstaculo detectado por esse sensor), o dispositivo andaria para frente; se o sensor
de obstaculo fosse ativado (ou seja, quando um obstaculo fosse detectado), o
programa daria a ordem para o dispositivo parar e encerra o processamento:

while (sensor_de_obstaculo = desativado)

{ andar_para_frente }

else

{ parar }

fim.

Assim, decisdes mais complexas poderao dar a ilusdo de que ha inteligéncia,
mas, na verdade, o que se faz é definir um padrdo de comportamento frente ao

resultado “sim” ou “ndo” dos testes.

2.6 Unindo o robético e o pedagégico

Na area da educacgao, o precursor do uso da inteligéncia artificial € o professor
de Matematica Seymour Papert (PARELLADA, 2012). Papert utilizava a Matematica
como um meio de compreender como as criangas aprendem e pensam. Aplicou os
principios da Robdtica, com o auxilio do computador, na educacgao, a fim de propiciar
um facilitador atrativo no processo de aprendizagem da Matematica para as criancgas,
surgindo assim o termo construcionismo.

A ideia atrelada ao termo construcionismo € permitir ao aluno a construgao do
seu proprio conhecimento por intermédio de alguma ferramenta. Para exemplificar
uma experiéncia nesse sentido, pode-se citar a criagao da tartaruga montada com as
pecas do brinquedo LEGO, e que foi controlada por um programa em linguagem de
programacao LOGO, uma linguagem de facil assimilagdo. Essa linguagem servia,
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nesse experimento, como um meio facil de comunicagdo do homem com o
computador, o qual controlava os movimentos da tartaruga (SILVA et al., 2008).

O sistema LEGO-LOGO, desenvolvido nessa experiéncia, possibilitava as
criangas construir os seus proprios protétipos de robds, os quais as auxiliavam a
entender conceitos de Matematica e de orientagao espacial. Assim, a crianga era a
construtora de seus conhecimentos, por meio de observagdes e da propria pratica
(SILVA et al., 2008).

Quanto ao envolvimento e a criatividade, Almeida (2015, p. 82) afirma que:

[...] foi possivel verificar ao longo da implementagdo do projeto o grau de
envolvimento e de entrega dos alunos. A sua criatividade foi posta em pratica
na montagem e aprimoramento dos robds. Além disso, varias foram as

competéncias adquiridas, de forma ludica, nas varias areas que compdéem o
seu curriculo.

Quanto a motivagao, Ribeiro (2006) destaca que a robotica motiva os alunos
e que, por ter fundamentos pedagdgicos, contribui para a aquisicdo de competéncias
em areas curriculares do Ensino Basico. O autor acrescenta que “os alunos
manifestaram diferentes formas de encarar as atividades de exploragao/
investigacdo. Todos tiveram algumas dificuldades na resolugéo de algumas tarefas,
revelando gradualmente mais destreza e um desempenho cada vez mais
satisfatério” (Ribeiro, 2006, p. 138).
Quanto a superacao ao enfrentar desafios, Abrantes (2009, p. 119) mostra em

seus estudos que:

[...] observou-se a forma como enfrentaram o projecto. Se numa primeira
abordagem, os alunos estavam desiludidos e olhavam para o robot como
—"robots de crianga”, quando sentiram o desafio e os problemas, foram
obrigados a analisar a situagao, a perceber e a decidir. O desénimo inicial foi
substituido pelo prazer de reunir esforgos para controlar o robot.

Nessa perspectiva, pode-se ainda destacar os estudos de Gomes (2012), que
reforcam as evidéncias de que a robdtica se mostra eficaz e estimuladora na
superacgao de desafios. Sobre isso, Gomes (2012, p. 93) afirma que “a robdtica como
uma ferramenta educativa pode ajudar os alunos a ultrapassar o erro”.

Desse modo, a Robética ou o uso de robds na educagao, enquanto ferramenta
auxiliar do professor, pode promover um ambiente favoravel para a aprendizagem, no
qual o aluno aprende a pesquisar novos conhecimentos, despertando seu potencial

criativo e, principalmente, o “aprender para o futuro” (SILVA et al., 2008).
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2.6.1 Robos Educacionais

A Robdtica na educagdo nasce juntamente com o aparecimento dos
computadores no ambiente escolar. Esse uso comegou inicialmente nos Estados
Unidos, nos anos 70, e sé em meados de 1980 comegou a ser inserido no Brasil. As
primeiras experiéncias com o computador nas instituicbes educacionais objetivavam
a realizagdo de atividades de programagao, por isso, abria-se um novo leque de
oportunidades pedagogicas. Isso porque Papert defendia a tese de que o computador
€ importante para a autonomia intelectual dos alunos (PAPERT, 2008, p. 9).

Diversos recursos pedagégicos baseados na Robédtica ja foram
desenvolvidos. Um desses recursos foi o Turtle (1969), um dispositivo triciclo, de
aproximadamente 0,6 metro de altura e 0,6 metro de didmetro, que recebia comando
por meio de fios elétricos ligados a um computador, o qual foi desenvolvido por Papert.
Com o formato de uma tartaruga, esse dispositivo recebia comandos de andar para
frente, para tras, virar para a direita e esquerda, abaixar e levantar uma caneta, a fim
de tragar o caminho por onde andava. Nao usava um programa propriamente dito para
executar seus movimentos, mas um conjunto de botdes que definiam qual seria a
tarefa a executar. E um marco importante no desenvolvimento da Robética
Educacional, sobretudo por ser o primeiro dispositivo criado para esse fim especifico
(HOGGETT, 2010).

Outro exemplo também desenvolvido por Papert foi o LOGO (1980). O autor
continuou o desenvolvimento de seu conceito sobre o Turtle, passando a integrar a
ideia da sua “tartaruga” uma linguagem que permitisse comandar, de forma mais
eficiente, o seu dispositivo. Ja € possivel dizer que suas ideias passaram a existir no
“mundo virtual”, pois parte do funcionamento de seus dispositivos era simulada na tela
de um computador.

Portanto, ja podia se pensar em um ambiente de aprendizagem baseado
exclusivamente em computacado: ele chamou isso de “mini cultura” ou “micromundo”.
Os alunos poderiam criar seu préprio micromundo através da invengao de
engenhocas robdticas, condizentes com a realidade e os problemas a elas
apresentados. Suas ideias de replicar os movimentos desenhados na tela para o
ambiente real inspiraram a criagdo de um produto mundialmente conhecido: o LEGO
Mindstorms (HOGGETT, 2010).
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O Projeto Arduino, apesar de nao ser propriamente uma plataforma robética,
deve ser avaliado por ser faciimente conformado em solugdes que sdo bases para
robds. O Arduino € uma plataforma de desenvolvimento aberta, que surgiu em 2005,
no Ivrea Interaction Design Institute, como uma ferramenta para desenvolvimento
rapido de protoétipos para estudantes. Difundiu-se e cresceu celeremente devido a
simplicidade e facilidade de extensao de capacidades de hardware, facil assimilagao
da linguagem de programacao e custo relativamente baixo de seus componentes.

Aliado a essas caracteristicas, o fato de todo o hardware e o software serem
de dominio publico e profusamente documentados, facilitou ainda mais sua
disseminagao. O desenvolvimento do software de controle (geralmente na Linguagem
C) é baseado em programacao IDE, com um ambiente de facil desenvolvimento, tanto
para estudantes, iniciantes e hobbistas, quanto para desenvolvedores experientes.
Atualmente, milhares de aplicagbes comerciais, dispositivos de uso diario e até
instrumentos cientificos complexos usam a CPU Arduino como controladora
(ARDUINO_COMUNITY, 2017) .

No contexto do uso de dispositivos roboticos no ensino, precisa-se definir
onde se trabalha. Assim, a Robética Educacional ou Pedagdgica € um

[...] termo utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que
reunem materiais de sucata ou kits de montagem compostos por pecas
diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos
montados. Em ambientes de robdtica educacional, os sujeitos constroem
sistemas compostos por modelos e programas que os controlam para que
eles funcionem de uma determinada forma.

Essa definigdo, segundo Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da

Universidade do Rio Grande do Sul, também vale para o termo “Robética
Pedagogica” (MENEZES; SANTOS, 2015, p. 01).

Considera-se que a “Robodtica pedagogica” é uma denominagdo para o
conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino-
aprendizagem, que se valem dos dispositivos robéticos como tecnologia de mediagéo
para a construgdo do conhecimento. Quando alguém se refere a Robdtica
pedagogica, ndo se fala da tecnologia ou dos artefatos robdticos em si, nem do
ambiente fisico onde as atividades sdo desenvolvidas. A referéncia é quanto a
proposta de possibilidades metodoldgicas para o uso de tecnologias informaticas e

robéticas no processo de ensino-aprendizagem (MILL; CESAR, 2010).
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A intencdo de eventualmente trazer dispositivos autdmatos ao contexto da
aprendizagem é para eles serem artefatos cognitivos, possibilitando a sua utilizagéo
pelos alunos para a explorar e expressar suas proprias ideias. Seriam “um-objeto-
para-pensar-com” ou “um-objeto-para-pensar-por-meio-de” (PAPERT, 1986, p. 26).

O individuo constréi e produz o conhecimento através da interagdo com o
ambiente em que ele vive. Esse sujeito que aprende, pensa, mesmo sem ser
‘ensinado”, esta em constante atividade na interacdo com o ambiente que |Ihe é
propiciado. Esse conhecimento fabricado pelo sujeito, ao qual Piaget se refere, segue
0 mesmo principio do construcionismo de Papert (PAPERT, 1986, p. 20).

Nesse ponto, Papert concorda com Piaget, quando afirma que a crianga € um
“ser pensante” e construtora de suas proprias estruturas cognitivas, mesmo sem ser
ensinada (PAPERT, 1986, p. 20). Entéo, “nédo significa que elas sejam construidas do
nada. Como qualquer 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,1986 apud GOMES; OLIVEIRA;
BOTELHO, 2010, p. 213).

O construcionismo de Papert defende a ideia de que a crianga, ao construir
seus proprios conhecimentos, € semelhante ao provérbio africano: “Se um homem
tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a
pescar’(PAPERT, 2008, p. 134). A escola, que simplesmente transmite os conteudos
que o aluno precisa saber, alimenta as criangas com o “peixe”, enquanto que, aplican-
do as ideias do construcionismo, parte-se do principio de que as criancas teriam
resultados melhores descobrindo como usar a “vara, linha, anzol e isca — pescando”.

A escola participa suportando o aluno e dando subsidios, tais como um bom
material de apoio para suas descobertas. O conhecimento resultante sobre “como
pescar’ culminara com a capacidade de identificar onde existem “aguas férteis e bons
instrumentos de pesca”. Logo, “o mais importante é a investigagdo, o processo
exploratorio ao qual é induzido o aluno, levando este a desenvolver um verdadeiro
processo de descoberta” (MAISONNETTE, 2002, p. 01).

Para Piaget, uma das chaves principais do desenvolvimento é a acéo do
sujeito sobre 0 mundo e o modo pelo qual isso se converte num processo de
construgdo interna (GOMES; OLIVEIRA; BOTELHO, 2010). O tedrico complementa

que as fungdes essenciais da inteligéncia consistem em compreender e inventar, ou
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seja, construir estruturas baseadas no real. A experiéncia fisica definida por Piaget,
como essencial na formacédo da inteligéncia, consiste em, partindo dos prdprios
objetos, agir sobre eles e, por abstragdo, descobrir suas propriedades
(MAISONNETTE, 2002).
O aluno passa, entao, a construir seu conhecimento através de suas proprias
observagbes, e como nos ensina Papert, aquilo que é aprendido pelo esforgo
préprio da crianga tem muito mais significado para ela e se adapta melhor as
suas estruturas mentais, uma vez que o processo de aprendizagem requer,

para as informagdes novas, uma estrutura anterior que permita que estas
possam ser melhor assimiladas (MAISONNETTE, 2002, p. 01).

A Robdética Pedagodgica, embora induza a essa ideia, ndo se propde a uma
alfabetizacdo em tecnologia, nem a um aprendizado das técnicas, nem a um
conhecimento e orientacdo para uma educacao profissional. Ela pretende discutir a
educacdo numa estreita relagdo com a tecnologia, numa visdo contextualizada, tendo
por objetivo formar o cidadao para viver o seu tempo - em que a tecnologia esta
presente ndo como um apéndice, mas como uma realidade central, que n&o pode ser
ignorada ou desconhecida - da forma mais humana possivel.

Além de propiciar o conhecimento da tecnologia, a Robdtica Pedagodgica pode
desenvolver ou ajudar a desenvolver as seguintes competéncias: raciocinio loégico,
relagdes interpessoais através de trabalho em equipe, resolucdo de problemas por
meio de erros e acertos, criatividade, concentracao, observacao, coordenacédo motora,

motivagao, autoestima e autoconfianga (ZILLI, 2004).

2.6.2 Robé Pedagodgico e a Inteligéncia Artificial

Com relacao a robotica ser feita com materiais reciclaveis e, de fato, se
destinar a construgao de robds, cabe algumas reflexdes: a palavra “Robdética” induz
ao pensamento de que os robds construidos pelos alunos devem ter inteligéncia e
executar tarefas complexas e outras atividades afins, de acordo com o que foi
programado em suas memorias; o comportamento desses dispositivos deve ser
complexo e repleto de decisdes e escolhas entre diversas alternativas. E comum
também associar o termo “Robdtica” com “Inteligéncia Artificial”.

De qualquer maneira, existe a classificacdo de Inteligéncia Artificial Forte e

Inteligéncia Artificial Fraca. A Inteligéncia Atrtificial Forte refere-se a criagdo de uma
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inteligéncia programada em computador e que consiga raciocinar a partir de
informacdes colhidas das mais diferentes formas, além de resolver problemas dentro
de um conjunto de premissas e conceitos. Um dispositivo que consiga executar esse
tipo de tarefa é classificado como autoconsciente.

A Inteligéncia Artificial Fraca refere-se a inteligéncia que nao é capaz de
raciocinar e nem resolver problemas. Esse dispositivo dotado de Inteligéncia Artificial
Fraca seria um artefato que agiria como se fosse inteligente, mas que n&o tem a
capacidade de decisdo e/ou avaliagao de conceitos e padrdes. Isso esta de acordo

com o que diz Russel e Norvig (2013, p. 1.173):

[...] a assercao de que as maquinas talvez possam agir de maneira inteligente
(ou, quem sabe, agir como se fossem inteligentes) € chamada hipétese de 1A
fraca pelos filésofos, e a assergdo de que as maquinas que o fazem estao
realmente pensando (em vez de simularem o pensamento) € chamada
hipotese de IA forte.

A inteligéncia de um dispositivo pode ser definida pela intencionalidade do
dispositivo, tendo em vista o alcance de determinado fim. E uma ideia de “foi para isso

que esse dispositivo foi feito”. Vejamos o que Dennett (1997) diz nesse contexto:

[...] Os sistemas intencionais sao, por definicdo, todos e apenas aquelas
entidades cujo comportamento é previsivel ou explicavel a partir da postura
intencional. Macromoléculas auto replicantes, termostatos, amebas, plantas,
ratos, morcegos, pessoas, computadores que jogam xadrez sao todos
sistemas intencionais — alguns mais interessantes que os outros. Como o
objetivo da postura intencional é tratar uma entidade como um agente para
predizer suas agbes, temos de supor que a entidade seja um agente
inteligente, ja que um agente estupido pode fazer qualquer tipo de coisa
estupida. Esse salto audacioso de supor que o agente fara apenas os
movimentos inteligentes (dada a sua perspectiva limitada) € o que nos da a
vantagem de fazer predi¢cdes. Descrevemos essa perspectiva limitada
atribuindo crengas e desejos particulares ao agente com base na sua
percepcdo da situagdo e em seus objetivos ou necessidades (DENNETT,
1997, p. 38).

Dessa maneira, € possivel considerar que um dispositivo (o agente), desde
que cumpra o fim para o qual uma pessoa (o aluno) o concebeu, receba o “status” de

inteligente (ou seja, sera executor da tarefa para a qual foi criado).

A intencionalidade é apenas a relacionalidade [ou seja, a relagdo entre as
coisas e o fim ao qual elas se destinam] (DENNETT, 1997, p. 39).

[...] nossas mentes sdo apenas uma interpretagdo do que ocorre nos NOSsos
cérebros e se manifesta na forma de comportamentos. “Mentes sao sistemas
intencionais, construgdes tedricas uteis que permitem a interpretagdo de
organismos ou maquinas”. Como sistemas intencionais, as mentes estéo, ao
mesmo tempo, na natureza e nos olhos do observador (TEIXEIRA, 2008, p.
29).
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Outrossim, pode-se considerar que a construcao de dispositivos, com a forma
adequada (montados com diferentes tipos de materiais e com motores que Ihe déo
algum movimento) ao aluno, parecera um dispositivo robético que executara o que foi
planejado por ele. A intengao, ao cria-lo, sera executada conforme o planejamento
inicial do aluno.

Uma vasta gama de conhecimentos se abre para os alunos que interagem
com dispositivos robéticos, mais notadamente na area das ciéncias exatas, como a
Fisica (ao apresentarmos detalhes dos movimentos do robd, por exemplo), a
Matematica (operagbes quantitativas) e, até mesmo, a Inteligéncia Artificial, dentre
outras ciéncias. Além desses conhecimentos que compdem o desenvolvimento de
atividades com a Robdtica, outras areas das ciéncias humanas podem ser
tangenciadas.

Também sdo abordados temas intangiveis, como questdes éticas, morais,
culturais, socioecondmicas e humanas. Esses temas sdo retomados sempre que a
Robdtica é colocada no centro das discussodes, especialmente quando relacionadas
as questdes de dominagao, poder e subordinagdo. Em contrapartida, parece sensato
o receio de alguns grupos sociais em relagao aos avangos da Inteligéncia Artificial e
da Robdtica, o que acaba sendo um campo fértil para o desenvolvimento de atividades

com alunos de menor idade, a fim de inicia-los nessa discussao (MILL; CESAR, 2010).
2.6.3 O papel do professor no contexto da Robética pedagodgica

Para a aplicagdo da Robdtica na educacédo, muito embora os professores
necessitem do expediente da avaliacdo dos resultados, o importante ndo é
exatamente o resultado em si, mas o processo, o desenrolar dos trabalhos. Explorar
todas as possibilidades de comunicacdo é essencial, evoluindo o aprendizado por
meio da reflexdo individual e da interagdo em grupo (envolvendo as combinagdes
possiveis entre os agentes aluno/professor/robd/colegas de classe). Em seguida, é
oportuno buscar alternativas para a solugdo de situacdes-problema, por meio do
aprimoramento de montagens, ideias e abordagens.

A Robadtica Educacional se apresenta como uma ferramenta tecnolégica que
atrai o interesse e abre um amplo leque de possibilidades no processo de ensino-

aprendizagem. Ela fomenta o desenvolvimento completo do aluno, com atividades

58



dinamicas, promovendo a construgao cultural e contribuindo para que o aluno seja

independente e responsavel por suas decisoes.

Cabe ao professor administrar esse novo mundo que é apresentado aos
alunos. Exige dele, o professor, um empenho maior, fazendo surgir um
educador mais dindmico, critico e preparado para este novo paradigma da
educacao. Assim, o professor passa a assumir também o papel de um aluno
que renova seu conhecimento diariamente. Nessa perspectiva, Suanno
(2007, p.32) afirma que “a relagao professor e aluno existe como espaco Inter
psicologico e interpessoal, que favorece e facilita a aprendizagem. Dai a
importancia dessa relagdo como constituidora de um espago propicio a
aprendizagem” (MIRANDA; SUANNO, 2009, p. 03).

...0 professor sera mais importante do que nunca, pois ele precisa se
apropriar dessa tecnologia e introduzi-la na sala de aula, no seu dia-a-dia, da
mesma forma que um professor, um dia, introduziu o primeiro livro numa
escola e teve de comegar a lidar de modo diferente com o conhecimento —
sem deixar as outras tecnologias de comunicagao de lado. Continuaremos a
ensinar e a aprender pela palavra, pelo gesto, pela emocgéo, pela afetividade,
pelos textos lidos e escritos, pela televisdo, mas agora também pelo
computador, pela informagdo em tempo real, pela tela em camadas, em
janelas que vao se aprofundando as nossas vistas, pela simulagdo — esse
novo raciocinio, sobre cujo alcance, como produtor de conhecimento, pode-
se usar a favor da aprendizagem (GOUVEA, 2004, apud ZILLI, 2004, p. 20).

...0 professor € o que melhor conhece o estilo de aprendizagem de cada
aluno, ajudando-o a achar o seu caminho; a maquina nao pode fazer isso. A
fungdo do professor muda: deixa de ser o principal transmissor de
conhecimentos e passa a ser um orientador, facilitando que a aprendizagem
aconteca. Dessa forma, pode levar o aluno ao nivel de compreenséao,
propondo problemas para serem resolvidos e verificar se foram resolvidos
corretamente (ZILLI, 2004, p. 20).

2.7 Consideragoes sobre o custo dos dispositivos robéticos

A Robética Pedagdgica utiliza kits desenvolvidos especialmente para isso (os
kits LEGO, por exemplo), o que exige um alto investimento financeiro para a aquisicéo
desse material de apoio. Geralmente, o investimento por parte das Secretarias de
Educacéo se efetiva através de projetos ou de programas das Prefeituras Municipais.
As Unidades de Escola Publica, na grande maioria dos casos, nao dispdem desse tipo
de recurso. E comum que os recursos disponiveis sejam administrados pelas
Associagoes de Pais e Mestres (APMs), dificilmente atingindo cifras que possibilitem
esse tipo de investimento.

A titulo de exemplificagdo, coletou-se os valores de diversos kits prontos,
existentes no mercado, e que se assemelham as atividades propostas na nossa

pesquisa. Esses valores estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: Comparacgao de precos de kits de Robética Educacional comerciais.

Marca Modelo Custo Fonte da Pesquisa em 13/02/17
Médio/alto | http://www.wskits.com.br/ilog-kit-robotica-6x1
www.americanas.com.br/produto/121847419/kit-
Médio/alto
de-robotica-modelix-ilog
Modelix ILOG
http://www.pontodaeletronica.com.br/Produto-
Médio PRODUTOS-Arduino-KIT-DE-ROBOTICA-
ILOG-488-MODELIX-versao-14174-14172.aspx
LEGO 9632 Alto http://produto.mercadolivre.com.br
Education Muito alto http://www.wskits.com.br

Fonte: diversos acessos a internet feitos pela autora (2017).

Fica evidente que, independente do fabricante dos kits, o preco € proibitivo
tanto para a administracdo da escola publica quanto para os proprios alunos, os quais
nao dispéem de recursos financeiros para investir nessa area. Partiu-se, entdo, para
a Robdtica pedagodgica, onde materiais de sucata e materiais reciclados ocupam o
espacgo dos blocos de montagem no protétipo robético. Assim, os kits de Robética
bastante caros sdo substituidos por materiais alternativos, dentre esses materiais
obtidos de equipamentos eletrénicos descartados, para a construcdo de robds em
variados niveis de complexidade. Além disso, quando é necessario, utiliza-se software
de uso irrestrito (software de dominio publico e/ou softwares livres) (AZEVEDO;
AGLAE; PITTA, 2010).

Outro argumento para a decisédo de usar a Roboética Pedagogica com material
reaproveitavel é o fato de que é necessario otimizar recursos em todas as areas. E
funcdo da escola também ensinar os alunos que eles devem conviver com essa
realidade, reaproveitando e reciclando materiais. Baseando-se nessa argumentacgao,
a proposta da reutilizacdo nas aulas de Robética contribuira para a descoberta de
novos destinos dos materiais de descarte.

Ao instigar o aluno a observar, abstrair e inventar, desenvolve-se neles
capacidades adicionais. Os materiais que podem ser usados nas atividades sao os
mais variados: pecgas de brinquedos, eletrodomésticos danificados, circuitos
eletrénicos, etc. (MAISONNETTE, 2002). Em consequéncia, a Robdtica Pedagdgica
trata, também, da inclusdo sociodigital dos alunos e da democratizagdo do

conhecimento.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo trata de uma pesquisa experimental, quantitativa e qualitativa
(MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 73). Essencialmente, a pesquisa experimental
consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo e definir as formas de controle e observacao dos efeitos que
a variavel produz no objeto (GIL, 2002).

A partir disso, este estudo consistiu no seguinte: dois grupos de alunos foram
selecionados de uma populacéo. Os Grupos A e B receberam diferentes intervencoes.
O Grupo A (grupo de controle) foi o grupo de alunos onde foram ministradas as aulas
de uma determinada disciplina pelo método convencional. Ja no Grupo B, que foi o
grupo de trabalho, foi aplicado o mesmo conteudo de aulas, porém, a partir do uso de
recursos relacionados a Robdtica na revisao do conteudo.

A fim de minimizar a influéncia de variaveis para a medicdo, a mesma
professora foi a responsavel por ministrar os conteudos em ambas as turmas. Por ter
sido a mesma professora, podemos considerar o mesmo desenvolvimento para a
aplicagado do planejamento das aulas, tanto para a abordagem do conhecimento
quanto para as estratégias de ensino do conteudo. Outro fator importante a considerar
foi o tempo de experiéncia como docente, o qual, em se tratando do mesmo
profissional, torna-se neutralizado.

Para justificar a abordagem quantitativa, que explora as caracteristicas e
situacdes pelas quais os dados numéricos podem ser obtidos, além de fazer uso da
mensuragdo e estatistica (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 73), uma avaliagao
diagndstica foi aplicada nos dois grupos por meio do formulario apresentado no Anexo
I. A aplicagdo desse formulario ocorreu na primeira quinzena de aulas, quando foi
verificado o conhecimento dos alunos sobre o dominio do conteudo apresentado no
Anexo |. A constatacdo desse dominio foi pré-requisito para a sequéncia das
atividades.

O experimento que foi avaliado neste trabalho foi o diferencial obtido no
aproveitamento dos alunos, com o uso de robds nas revisdes das aulas de Geometria.
O objetivo era atrair a ateng¢ao dos alunos para o conteudo da matéria apresentada e
promover no aluno habilidades, como criatividade, pensamento critico e trabalho em

equipe. Tais fatores também justificam a analise qualitativa dos dados, a qual
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demonstra as “caracteristicas dos individuos e cenarios que ndo podem ser facilmente
descritos numericamente” (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 73).

Segundo Godoy (1995), buscou-se ainda captar o fenbmeno em estudo a
partir da perspectiva das pessoas envolvidas, considerando todos os pontos de vista
relevantes, como, por exemplo, a importancia que se da ao processo € nao apenas
aos resultados, a busca interpretativa de significados, a partir da percepgédo dos
sujeitos com o contexto observado, e a busca de significado a partir de uma viséo
mais complexa, para levantar as informagdes.

Na semana pedagdgica, foi realizado sorteio para definir qual o grupo de
alunos receberia a intervengao com o uso dos robds no primeiro bimestre.

Os Grupos A e B seréo tratados, a partir de agora, como sendo Turmas A e
B, respectivamente. Destaca-se que a turma de controle (Turma A) teve acesso
posterior aos robds no segundo bimestre. Esse fato ndo trouxe prejuizo para a turma,
uma vez que foi aplicado o mesmo conteudo, com o mesmo planejamento, para as
duas turmas. A intervencao da Robdtica se deu através das oficinas de construgao
dos robés. Todos os professores envolvidos no trabalho receberam uma capacitagao

sobre o uso da Robdtica.

62



4 DESCRIGAO DA PESQUISA

4.1 Participantes da pesquisa

O experimento avaliado neste trabalho corresponde a observagao do
diferencial obtido no aproveitamento dos alunos, com o uso de robés nas revisdes das
aulas, a fim de atrair a atencido desses alunos para o conteudo da matéria
apresentada. A intervencdo da Robdtica se efetivou por meio de oficinas para a
construgdo dos robds, contextualizadas com o conteudo de aulas apresentado. Todos
os professores envolvidos no trabalho receberam uma capacitagéo prévia sobre o uso
da Robdtica como ferramenta pedagdgica.

O experimento realizado enquadra-se em uma pesquisa quali-quantitativa
sobre a populagdo dos alunos pertencentes ao 3° ano do Ensino Fundamental,
matriculados nas 60 escolas publicas do municipio de Sdo José dos Pinhais, no
estado do Parana, Brasil. No periodo desta pesquisa, essa populacao era de 4.528
alunos (informagao da Secretaria Municipal de Educacgao).

A amostra da populagdo, coletada pelos métodos nio probabilistico™ e
intencional'®, foi formada pelas Turmas 3A (Manha) e 3B (Tarde), totalizando 50
alunos (1,105% da populagdo), os quais cursam o Ensino Fundamental em 2017, na
Escola Municipal Emilio de Menezes. A faixa etaria em ambas as turmas estava entre
7 e 8 anos, completados durante o ano de 2017. As turmas eram formadas por
meninos e meninas, na proporcao de 51% e 49%, respectivamente.

Houve uma unica professora regente para as duas turmas. Como preparagao
para a pesquisa, uma avaliagdo diagnostica (formulario apresentado no Anexo ) foi
aplicada durante a primeira quinzena de aulas nas duas turmas, de forma a verificar
o conhecimento dos alunos. Em seguida, a professora trabalhou para que os alunos
dominassem o conteudo avaliado no Anexo |. Esse foi o pré-requisito nivelador para

a sequéncia das atividades.

4 Amostragem nao probabilistica: técnica de amostragem em que as amostras sdo recolhidas em um
processo que nao da a todos os individuos da populagdo as mesmas chances de serem selecionados
(http://www.contornospesquisa.org/2014/09/exemplos-de-modelos-de-amostragem.html, acesso em
09 set. 2017).

5 Amostragem intencional: é a técnica de amostragem baseada no conhecimento sobre a populagao
e o proposito do estudo (http://www.contornospesquisa.org/2014/09/exemplos-de-modelos-de-
amostragem.html, acesso em 09 jul. 2017).
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Foi realizado um sorteio para decidir em qual das turmas seriam aplicados os
conteudos com a intervencgao da Robdtica. A turma sorteada foi denominada turma de
trabalho, a outra turma, turma de controle. Para mensurar os resultados, foram
tabuladas as notas obtidas nas avaliacbes e processadas por meio dos recursos do
software Excel da Microsoft©. Na ocasido, foram analisadas as curvas normais e
aplicado o teste T de Student para as diversas situagdes, a fim de validar as analises.

Foi priorizado o cuidado em preservar a identidade dos alunos'®, no citando
seus nomes verdadeiros nos resultados das diversas etapas da pesquisa. Os homes
foram substituidos pela identificagao “Aluno 1”7, Aluno 27, etc. Para que a uniformidade
dos dados fosse mantida, todos os pseuddnimos se referiam sempre aos mesmos
nomes verdadeiros, em todos os dados coletados e usados durante a pesquisa.

O conteudo das intervengdes esta de acordo com o Curriculo de Sao José
dos Pinhais, abrangendo o eixo em “Geometria: Espago e Forma”. Os seguintes
tépicos foram abordados: obtengao de figuras planas presentes nos objetos e solidos
geométricos de propriedades referentes a forma; circulares, quadradas, retangulares
e triangulares; representagdo geomeétrica de figuras espaciais e planas; identificagéo
e nomeacio e classificacdo dos solidos geométricos (SAO JOSE DOS PINHAIS -
PREFEITURA MUNICIPAL - SECRETARIA DE EDUCACAO, 2008):

e Geometria; Tridimensionalidade;

e Solidos Geométricos: poliedros e corpos redondos;

e Paralelepipedo, cubo, cilindro, cone, piramide e esfera.

4.2 Conteudo da avaliagao aplicada na pesquisa

e |dentifica o cone, cilindro e a esfera como corpos que rolam,;

e Reconhece as principais caracteristicas dos soélidos geométricos (corpos
redondos e poliedros);

e Realiza a planificagao dos sélidos geométricos através dos contornos de
suas faces;

e Identifica as faces dos solidos geométricos: paralelepipedo, cubo,

piramide, cilindro e cone.

8 Preservou-se o anonimato dos alunos para evitar questdes legais ou éticas.
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4.3 Procedimento da pesquisa

A primeira atividade executada na pesquisa realizada com os alunos, descrita
a sequir, foi o planejamento de aula desenvolvido pela professora (ver Anexos I, lll e
IV). O planejamento visa atender o curriculo escolar nos conteudos de matematica,
no eixo Geometria, previstos para o 1° bimestre do ano letivo nas turmas A e B.

A turma A (24 alunos) tem aulas no turno da manhé e a turma B (26 alunos)
tem aulas no turno da tarde. Ambas as turmas A e B tém aulas com a mesma
professora. Por se tratar de turmas trabalhadas pela mesma professora, houve uma
simplificacdo no procedimento de aplicacdo da pesquisa, permitindo que o mesmo
planejamento fosse aplicado nas duas turmas.

Na tabela 2 esta discriminado o protocolo que foi aplicado na pesquisa, ou
seja, o procedimento adotado pela professora, em sala de aula, para passar o

conteudo definido para os alunos das duas turmas.

Tabela 2: Protocolo da pesquisa para as Turmas A e B

Turma de Trabalho

Ui IC AL (com Intervengao Robética)

Avaliagdo diagnostica das formas (Anexo ) Avaliagdo diagnostica das formas (Anexo )

Obs.: Os alunos precisam dominar esse contetido | Obs.: Os alunos precisam dominar esse contetido
para a sequéncia das atividades. para a sequéncia das atividades.

1° Avaliagao diagnéstica dos solidos (Anexo ). 1° Avaliagao diagnéstica dos solidos (Anexo ).
Apresentagédo dos Solidos Geométricos. Apresentagédo dos Solidos Geométricos.
Classificagdo e nomeagao; Classificagdo e nomeagao;

Utilizar diferentes materiais para identificar as | Utilizar diferentes materiais para identificar as
formas e os solidos (caixas de leite, caixas de | formas e os solidos (caixas de leite, caixas de

remédios, latas de refrigerantes, bola, etc.). remédios, latas de refrigerantes, bola, etc.).
Construgéo dos Planos (conforme Anexo Ill) Construgéo dos Planos (conforme Anexo IlI)
2° Avaliagéo (Anexo II) 2° Avaliagéo (Anexo II)

Revis&o do contetido com a construcao de robés
Oficina 1 - Montagem de robds com cubos
Revis&o do contetido pelo método tradicional. Oficina 2 - Montagem de robds com esfera
Oficina 3 - Montagem de robds com pirémide
Oficina 4 - Montagem de robds com varias formas.
3° Avaliagéo (Anexo 1) 3° Avaliagéo (Anexo 1)

Fonte: a autora (2017).

O conteudo de identificacdo das formas geométricas (quadrado, tridngulo,
retdngulo e circulo) é trabalhado desde a Educagéo Infantil, no 1° e 2° ano, e é
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considerado como pré-requisito para os alunos do 3° ano. Assim, para que o conteudo
de solidos geométricos fosse trabalhado, aplicou-se a Avaliagdo Diagndstica do Anexo
| nas duas turmas de 3° anos, antes e depois do conteudo ser trabalhado. A aplicagéo
desse formulario facilitou a verificagao do conteudo, se ele estava ou ndo consolidado.

O grafico das figuras 7 e 8 apresentam o rendimento das turmas A e B na

Avaliacao Diagnostica do Anexo |. Percebe-se nas figuras resultados equivalentes.

Figura 7: Notas obtidas na Turma A - Primeira avaliagdo diagnédstica (Anexo 1)
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Fonte: a autora (2017).

Figura 8: Notas obtidas na Turma B - Primeira avaliagdo diagndstica (Anexo 1)
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Fonte: a autora (2017).
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Resultados da avaliagao diagnéstica do Anexo | Turmas A e B, apds aplicagéo
do Plano de Aula do Anexo IV nas Turmas A e B. Essa avaliagao se deu apods a
professora trabalhar os conteudos das figuras geométricas. Pode-se verificar nas

figuras 9 e 10 que as turmas tiveram o mesmo aproveitamento.

Figura 9: Notas obtidas na Turma A - Segunda avaliagdo diagndstica (Anexo 1)
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Fonte: a autora (2017).

Figura 10: Notas obtidas na Turma B - Segunda avaliagédo diagndstica (Anexo |)

| RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS ALUNOS PARAASEGUNDAAVALIA(;RO DIAGNOSTICA (ANEXO I) - TURMA B‘
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Fonte: a autora (2017).
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Nas figuras 11 e 12 sdo demonstrados o aproveitamento das duas turmas na

primeira € na segunda avaliagdo do conteudo de figuras geométricas.

Figura 11: Comparagao de notas da Turma A - Primeira e Segunda avaliagbes (Anexo |)
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Fonte: a autora (2017).

Figura 12: Comparacgao de notas da Turma B - Primeira e Segunda avaliagbes (Anexo

)

| RESULTADOS COMPARATIVOS DOS ALUNOS PARA A AVALLR(;&D DIAGNOSTICA (ANEXO 1) - TURMA B|
e & = &5 2 =2 3 &.\_/% E 3 g\/@ g
g = 2 2 e & B 2 E & = 2 =4 2 2
g B 2 2 2 B B B g ®F F B F g ¥
=4 = =
i # #
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% _E
#
0,0%
E E & B E B E EBE B B E BE B E B B E E EBE B E B B E
== S = = = = (= = = SR = = S WS HT =
& 8 &8 &8 &8 8 &8 &8 &8 8 &8 &8 &8 &8 &8 &8 &8 &8 858 & & & & B8
= R & e W e S e e i E g B T B OB oD OB B OB OE R B X%
—=—NOTA AVALIACRO APLICADA EN 08/02/2017 N1p®(%)
—+— NOTA AVALIACAO APLICADA EM 13/02/2017 N1s®(3}

Fonte: a autora (2017).
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Antes de iniciar o conteudo de solidos geométricos, foi aplicada a primeira
avaliagcao diagnéstica para verificagdo de conhecimento prévio das Turmas A e B,

conforme Anexo Il.

Figura 13: Notas da Turma A - Primeira avaliagao diagndstica (Anexo Il)
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Fonte: a autora (2017).
Figura 14: Notas da Turma B - Primeira avaliagao diagnéstica (Anexo Il)
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Fonte: a autora (2017).

Foi adotada a seguinte sequéncia didatica nas duas Turmas A e B para o

conteudo Geometria Sélidos Geométricos.

69



Tabela 3: Desenvolvimento dos trabalhos conforme Plano de Aula (Anexo V)

1° Momento

Levar para a sala de aula embalagens e objetos de diferentes
formas, pedir que as criancas fagcam comparacdo e
identificacao dos sélidos com as embalagens.

Os poliedros sao sélidos cujas faces sao poligonos planos
(poliedro significa “varias faces”). Eles possuem faces. Ex.:
Cubo, piramide...

Corpos redondos séo solidos de revolugao: séo gerados pelo
giro de uma curva ou de uma reta (ou segmento de reta),

chamada geratriz, em torno do eixo. Ex.: Esfera, cone, cilindro.

2° Momento

Mostrar para as criangas embalagens ou objetos de varias
formas (cubo, paralelepipedo, piramide etc.), explanando e
comparando os mesmos. Levar os alunos a observarem as

diferencas de tamanho, formato, espessura e faces.

3° Momento

Desafiar as criangas a desenharem a embalagem, de modo
que todas as faces fiquem visiveis. Socializar as producgdes,

discutir as diferencas e as semelhancgas.

4° Momento

Propor o desafio as criangas, pedindo que planifiquem suas
embalagens e as desenhem em uma cartolina, deixando todas

as faces visiveis.

5° Momento

Construir os solidos geométricos, usando planificagdes em

papel, conforme Anexo lIl.

Fonte: a autora (2017).
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Nas figuras 15 e 16 sao apresentados os resultados da segunda Avaliagéao
Diagndstica de Solidos Geométricos do Anexo Il Turmas A e B. Apds aplicagao do

Plano de Aula do Anexo V, percebe-se aproveitamento semelhante nas duas turmas.

Figura 15: Notas obtidas na Turma A - Segunda avaliagdo diagndstica (Anexo Il)
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Fonte: a autora (2017).

Figura 16: Notas obtidas na Turma B - Segunda avaliagdo diagndstica (Anexo Il)
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Fonte: a autora (2017).

Até esse momento, as duas turmas compartilhavam o mesmo planejamento.
Por meio de um sorteio, a Turma B foi selecionada para ter a intervengao da Robdtica,
como ferramenta pedagdgica, destinada a fixagdo dos conteudos de Solidos
Geométricos, construindo robds. A Turma A, definida como Turma de Controle,
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porém, para manter a uniformidade de conteudos e atividades, participou das oficinas
de Robdtica posteriormente, somente apds a avaliagdo da Turma B.

Antes da utilizagdo da Robdtica como ferramenta pedagdgica na Turma B, a
professora participou de uma Formacéao para Professores para Iniciacdo a Robdtica,
no Centro Universitario Internacional, em Curitiba (Parana/Brasil). A aula teve inicio
com uma sondagem entre os alunos sobre robds: o que eles entendiam sobre robds
e Robdtica, qual a percepgado em relagéao a esses termos, conforme Planejamento de

Aula apresentado no Anexo VI.

Figura 17: Primeiras respostas dos alunos sobre como eles percebem um robd

Fonte: a autora (2017).

Na lista acima observa-se que os conceitos citados s&o de robébs
apresentados em filmes. A partir disso, foi solicitado que os alunos fizessem uma
representacao, através de desenhos, sobre seus conhecimentos a respeito de robés.
Conforme Ausubel (apud MOREIRA, 2006), os alunos trazem um conhecimento
prévio, que forma a parte de estrutura cognitiva em torno do assunto a ser abordado.

Esse conhecimento foi investigado através de desenhos, na tentativa de
superar a barreira citada por Goodnow (2001), que identificou que criangas de
pequena idade se sentem inibidas ou intimidadas ao responder perguntas de um
entrevistador ou professor, mas se expressam livremente quando desenham. Alguns

exemplos sédo apresentados na figura 18:
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Figura 18: Desenhos feitos pelos alunos de como eles imaginam serem os robds
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Fonte: a autora (2017).

Conforme Planejamento de Aula disposto no Anexo VI, realizou-se uma

explicagéo teorica da origem dos robds e suas aplicagdes. Indagou-se novamente: o

que os alunos entenderam sobre robbs?

Figura 19: Novas respostas dos alunos sobre como eles percebem um robd

Fonte: a autora (2017).
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Pode-se notar que os conceitos sobre robds ja sdo mais elaborados, em
particular porque os alunos ja conseguem perceber o uso de robds no seu cotidiano.
E possivel enxergar a robdtica em alguns eletrodomésticos, nos aparelhos

eletrénicos, nos elevadores, nos caixas eletrénicos, enfim, em uma infinidade

de sistemas. Pois sao responsaveis pela execugcado de tarefas por meio do

controle humano, facilitando assim, o trabalho arduo para a maioria das
pessoas (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p. 02).

Para uma contextualizag¢ao, os alunos tiveram contato com robés previamente
confeccionados a partir de materiais descartaveis e sucatas, planejados para essa
finalidade (conteudo: solidos geométricos). O termo utilizado nas oficinas foi
“‘Robdtica”. Segundo Ausubel, para a aprendizagem significativa, implica referir que o

material deve ser potencialmente significativo (MOREIRA, 2006).

4.3.1 Modelos de dispositivos apresentados aos alunos.

A figura 23 mostra o conjunto de robds que a autora preparou para ser usado
em sala de aula. Decidiu-se agir dessa forma para que fossem demonstrados para os
alunos alguns modelos de robds construidos previamente. O propdsito era permitir
que o aluno percebesse as diversas possibilidades de criagdo, com diferentes
materiais. A grande maioria € de facil acesso e permite que as criangas se sintam
capazes e encorajadas a criar. Cada um desses modelos sera descrito em suas

particularidades na sequéncia.

Figura 20: Modelos de robds pedagdgicos apresentados aos alunos

Fonte: a autora (2017).
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4.3.1.1 Robd Tartaruga

Figura 21: Robé tartaruga

Fonte: a autora (2017).

Robé criado com o uso de garrafas pet. Produz movimentos através da
trepidacao, criada por um contrapeso fixado no eixo do motor de corrente continua. A
ligagdo é feita por um interruptor e a alimentagdo por uma pilha AA. Os materiais
utilizados foram garrafa pet, interruptor, suporte pilha, uma pilha AA, E.V.A e motor de
corrente continua de 1,5V.

4.3.1.2 Robo6 Esfera Péndulo

Figura 22: Robd Esfera Péndulo

Fonte: a autora (2017).

Robé criado a partir de esferas de isopor com um peso na base. Como o peso
do corpo do modelo € pequeno e 0 peso na base arredondada muito maior, o robd
volta sempre a permanecer em pé. Os materiais utilizados foram esferas de isopor,

arruela e parafuso de metal, migangas e arame.
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4.3.1.3 Robo6 Disco de Newton

Figura 23: Rob6 Disco de Newton

e N

Fonte: a autora (2017).

Robé criado a partir de um disco de cartolina colorido, que gira acoplado ao
eixo de um motor de corrente continua. O motor esta fixado em uma base feita com
garrafa pet. Ao girar o circulo, percebe-se que uma nova cor € composta pelas cores
pintadas no circulo. A ligagao é feita pela jungéo de fios e a alimentagao por uma pilha
AA. Os materiais utilizados foram cartolina, lapis de cor, garrafa pet, E.V.A, uma pilha

AA, suporte para pilha e motor de corrente continua.

4.3.1.4 Robo6 Cilindro - Lata de Aluminio

Figura 24: Robd Cilindro — Lata de Aluminio

-
Fonte: a autora (2017).

Robé criado a partir de lata de refrigerante, que produz movimentos através
da trepidacdo, gerada por um contrapeso acoplado ao eixo do motor de corrente
continua. Nos olhos foram adaptados LEDs. A ligagao ¢ feita através de um interruptor
e a alimentacao depende do uso de duas pilhas AA. Os materiais utilizados foram lata
de refrigerante, interruptor, fios elétricos, suporte para duas pilhas, duas pilhas AA,

dois LEDs, fita isolante e motor de corrente continua.
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4.3.1.5 Robd Esfera Giratoério

Figura 25: Robd Esfera Giratério

Fonte: a autora (2017).

Robé criado a partir de esferas de isopor, que giram quando é acionado o
motor. Ha um peso na base, o que faz o conjunto oscilar em torno de um ponto fixo.
A ligacéao é feita pela juncao de fios e a alimentagdo por uma pilha AA. Os materiais
utilizados foram esferas de isopor, garrafa pet, tampa de garrafa, EVA, olhos

autocolantes, uma pilha AA, suporte para pilha e motor de corrente continua.

4.3.1.6 Robd Cubo

Figura 26: Robd Cubo

Fonte: a autora (2017).

Robd criado a partir de um cubo de papeldo, com pecas reaproveitadas de
brinquedo (carrinho de brinquedo). O robé se movimenta para frente e para o lado,
em circulos, através de um motor de corrente continua acoplado as rodas por uma
engrenagem. A ligacao é feita pela juncao de fios e a alimentagao por uma pilha AA.

Na boca do robd, foi adaptado um lapis sextavado, com uma frase em cada
face. A medida que é girado, traz informacgdes sobre a figura geométrica “cubo”, além
de uma saudacgao. Os materiais utilizados foram papelao, chassi de carrinho, motor
de corrente continua de 1,5V, suporte de pilhas, pilha AA, arame, lapis e olhos

autocolantes.
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4.3.1.7 Robé Cubo e Paralelepipedo Grande

Figura 27: Rob6 Cubo e Paralelepipedo Grande
—

Fonte: a autora (2017).

Robd criado a partir de um cubo e um paralelepipedo de papeldo, além de
pecas de brinquedo. O motor e os sélidos geométricos sdo acomodados em uma
grade feita com palitos de picolé. O robé se movimenta para frente devido a agdo de
uma hélice acoplada ao eixo do motor de corrente continua. A ligagao é feita por um
interruptor e a alimentag&o por duas pilhas AA. Os materiais utilizados foram papelao,
chassi de carrinho, motor de corrente continua de 3V, suporte de pilhas, duas pilhas

AA, arame, palitos de picolé e molas.

4.3.1.8 Rob6 Cubo com Som e Led

Figura 28: Robé Cubo com Som e Led

Fonte: a autora (2017).

Robd criado a partir de cubos de papeldo, com pecas reaproveitadas de uma
boneca (dispositivo de reprodugédo sonora) e dois LEDs instalados na posi¢cao dos
olhos. Ao acionar o interruptor, o robé reproduz uma oragao e acende os olhos,
conforme a intensidade do som. A ligacao é feita por um interruptor e a alimentagéo
pelo uso de duas pilhas. Os materiais utilizados foram papeldo, dispositivo de
reproducao sonora, LEDs, interruptor, suporte pilha, chave elétrica, duas pilhas AA e

motor de corrente continua.
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4.3.1.9 Robd Cone

Figura 29: Rob6 Cone

Fonte: a autora (2017).

Robd criado a partir de um cone de papeldo, com pecas reaproveitadas de
brinquedo e base triangular de papeldo. O robé se movimenta para frente e para o
lado, em circulos, através de um motor de corrente continua, o qual esta acoplado as
rodas por uma engrenagem. A ligagao é feita pela jungao dos fios e a alimentagao por
uma pilha AA. Os materiais utilizados foram papeldo, chassi de carrinho, motor de
corrente continua, suporte de pilhas, uma pilha AA, arame e olhinhos autocolantes.

4.3.1.10 Robd Piramide Desenhista

Figura 30: Rob6 Piramide Desenhista

Fonte: a autora (017).

Robé criado a partir de piramides e triangulo de papelao, com adaptagao de
lapis em sua base. No eixo do Motor de Corrente Continua é fixado um contrapeso
que causa uma trepidagéo, especificamente quando o motor gira. Devido a trepidagéo,
o rob6 se movimenta e produz um desenho. A ligagcdo do motor é feita por um
interruptor e a alimentacao por uma pilha AA. Os materiais utilizados foram papeléo,
interruptor, suporte de pilha, pilha AA, velcro®, trés lapis, papel Contact® e motor de

corrente continua de 1,5V.
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A professora apresentou os robds, chamando atengdao para as formas
geométricas com as quais eles foram construidos e ensinando os alunos sobre como
ligar e desligar os prototipos. Apds a explicagdo, os alunos manusearam os robés,
colocando-os em movimento ligando-os e desligando-os.

Todos os alunos tiveram a experiéncia de ligar e desligar os protétipos, vendo
o funcionamento de cada modelo. Esse momento durou em torno de uma hora e meia.
O interesse foi muito grande e os alunos se mostraram motivados a construirem seus
robds. Abaixo, sdo destacados os comentarios dos alunos ao manusearem os robds:

“Nossa, professora, ele esta andando de verdade! ”

“ Eu adorei, amei! Vamos fazer também professora? ”

“ O que tem nele que faz ele andar? ”

“ Espetacular! ”

Quando se tem interesse pelo assunto que se estuda, o resultado da
aprendizagem é melhor. O aluno motivado tem uma atitude mais ativa e empenhada
no processo de aprendizagem e, por isso, aprende. A relagdo entre aprendizagem e
motivacéo é dinamica, pois € comum o ser humano se interessar por um assunto, se
empenhar e comecar a aprender. A motivacao pode ocorrer durante o processo de
aprendizagem (PEREIRA, 2010). Na ocasiao, indagou-se se seria possivel construir

um robd com o que dispunhamos em sala de aula.

Figura 31: Lista de materiais que os alunos julgaram necessarios para montar robds

Fonte: a autora (2017).

Percebe-se, pelas respostas, que os alunos, apds manusearem 0s robds,
entenderam que seria possivel construi-los por meio do uso de materiais basicos,

disponiveis e de facil acesso.
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4.3.2 Aplicagao do Plano de Aula, conforme Anexo VI.

A turma foi dividida em grupos e cada um recebeu a orientagdo sobre como
deveria construir um robd a partir de solidos geométricos que tivessem uma forma por
grupo, conforme Anexo lll. A professora forneceu as planificagdes desses sdlidos, os
quais poderiam ser decorados a maneira do grupo. Apesar do grupo ter que trabalhar
apenas com um tipo de sdlido especifico, ele foi oferecido aos alunos em diferentes
tamanhos. A professora explicou que, apés o término da confecg¢ao do robd, ele iria
ganhar movimento ao ser fixado em uma base com rodas, motor e pilhas. Nesse
momento, o professor, ao utilizar a Robética como ferramenta pedagdgica, posiciona-
se como um facilitador da aprendizagem e o aluno como construtor ativo da
aprendizagem (RIBEIRO; COUTINHO; COSTA, 2011).

A montagem seguiu etapas, onde se avangou para a proxima apoOs o
cumprimento da anterior:

1. Planejamento através de desenho de como seria o robd;
2. Deveria ter uma fungao;

3. O robd deveria ficar em pé;

4. Preencher ficha técnica.

A ficha técnica, elaborada pelos alunos, definia as caracteristicas de cada
robd: nome do robd e dos construtores, o que ele faz, onde mora, fungdes, custos,

impostos, tempo de garantia.

Figura 32: Modelo de ficha técnica dos robds que os alunos iriam montar
FICHA TECNICA

NOME:
'ENGENHEIROS RESPONSAVEIS:
MATERIAIS UTILIZADOS:

"0 QUE ELE GOSTA DE FAZER:
ONDE MORA:

FUNGOES :
CUSTO :

[ IMPOSTOS :
TEMPO DE GARANTIA:

Fonte: a autora (2017).

O proximo passo foi o planejamento no papel, por cada equipe, de como seria

o seu robd. No momento do planejamento, a equipe permaneceu reunida para discutir
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sobre os detalhes da construgao do robd. O desafio era utilizar os s6lidos geométricos
especificos, desenhando-os na estrutura do robé no papel, e depois partir para a
montagem. Durante o planejamento e a confecgao dos robds, os alunos trabalharam
outros conteudos previstos no curriculo escolar, de forma direta e indireta, como

mostrado nas tabelas a seguir.

Tabela 4: Conteudo trabalhado para Matematica

MATEMATICA |
Agrupamentos, Relagdes entre quantidades.
SISTEMAS DE p .
- Comparac&o entre quantidades, grandezas e formas.
NUMERACAO —— — .
Classificagdo, seriagdo e ordenagao.
DECIMAL, - .
CONTAGEM E Célculo mental envolvendo conceitos de metade, terca parte, quarta parte.
QUANTIDADE Rfesolugao de p'r(?blemas. _
Sistema monetario Resolugéo de problemas que envolvam pregos, pagamentos e trocos.
Tridimensionalidade | Nogdes de posicéo.
. L Para frente, para tras, para cima, para baixo.
Nogdes de direcéo e —
sentido Para o lado, para a direita, para a esquerda.
Meia volta, uma volta, mesmo sentido e sentidos contrarios.
Como os objetos Como s&o vistos.
s80... Como sé&o representados (diferentes formatos).
Representagdo geométrica de figuras espaciais € planas.
Sélidos geométricos (corpos que rolam e corpos que ndo rolam).
Corpos redondos (cone, esfera e cilindro).
Poliedros (paralelepipedo, cubo e pirdmides).
GEOMETRIA Observacdo, exploragdo e localizagao do espago.
Elementos dos sélidos geométricos: Vértices; Faces; Arestas.
Figuras geométricas planas: Quadrado, reténgulo, tridngulo e circulo.
Bidimensionalidade. Composl(;ao e dec?mposn;ao de figuras planas. Simetria.
Ampliagéo e reducéo de figuras planas.
Classificagao dos tridngulos e quadrilateros segundo lados e &ngulos.
Linha reta e curva.
Interior, exterior e fronteira de uma curva fechada.
Uni dimensionalidade. | Linhas simples ou ndo-simples.
Linhas simples: fechadas e abertas.
Medidas néo padronizadas: (passos, palmos, pés, polegadas, etc.)
) Centimetro.
Medidas de =
. Comparagéo de grandezas.
comprimento
Leve, pesado.
Mais | i .
GRANDEZASE | Medidas de Massa Carliinivfre ma'zrpzsadomz
MEDIDAS: ance'ti c(j)eq:r?ea azcc(:m Cara. 30)
i .
Medidas de Superficie parag
Angulos.
Angulo agudo.
Medida Angular. ~ gulo agd
Angulo reto.

Fonte: a autora (2017).
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Tabela 5: Conteudo para Lingua Portuguesa, Ciéncias, Histéria/Geografia e Artes

LINGUA PORTUGUESA

Comunicagao visual / coleta de dados: Coleta e organizagdo de informagdes simples.
LINGUAGEM DA !.eitura, esgrita e Imagens. .
INFORMAGAO !nterpretalgao das Tat,x?IaS simples.
informagdes em Graficos e legendas.
Elaborag&o de listas e tabelas.
Descricéo de personagens.
PRATICA DE Troca de informagdes.
ORALIDADE Explicag&o e orientagdo sobre confecgéo de objetos.
Relato de experiéncia. Apresentag&o oral
Leitura, associagdo de imagens.
PRATICA DE Percepgao das diferentes fung'ogs que a escrita ?esempenha.
LEITURA . ) Memor|a~e documentagéo.
Leitura no auxilio da... | Informag&o.
Instrucéo.
' Produgao de textos Produgéo de textos coletivos.
PRATICA DE Producéo de textos coletivos e individuais.
ESCRITA Producéo de textos dos mais diversos géneros: listas, instrucionais, etc.
Registro de descobertas.
CIENCIAS
Existéncia do ar, Volume (espago ocupado).
composigéo, Pressé&o (peso do ar).
caracteristicas Movimento.
TIPOS DE ENERGIA | Energia edlica dos ventos
Tecnologia e a Desenvolvimento sustentavel.
sociedade de _— -
Equilibrio ecoldgico.
consumo
HISTORIA / GEOGRAFIA
Os brinquedos de ontem e de hoje.
Relagdo de separagéo: junto, separado.
TEMPO E ESPAGO Relacao de sutn:es?e,éo:.fo.ra, dentro.
Ponto de referéncia: direita, esquerda.
Esquema Corporal: Lateralidade (esquerda e direita).
Relagdes espaciais (dentro, fora, em cima, embaixo, entre, perto, longe, ao lado de).
ARTES
Linha reta e curva.
Linha, forma e cor Cores primarias e secundarias, composi¢do e decomposi¢éo de cores.
ELEMENTOS Volume e textura.
FORMAIS Composigao Visual Bidimensional, tridimensional.
Técnicas de Desenho, pintura.
Composigao Visual Maquetes, prototipos.
Corpo Simetria, assimetria, ponto de apoio. Eixo do corpo/equilibrio.
Utilizagao do espaco, dire¢gdo, movimentos paralelos e opostos.
ELEMENTOS Espago Estabilidade, Instabilidade.
ESTRUTURAIS Proporcionalidade, deslocamento e lateralidade.
Tempo. Andamentos, sequéncia. Simultaneidade.
Movimento continuo, retardado e acelerado.

Fonte: a autora (2017).
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Por isso, pode-se afirmar que a Robdética é interdisciplinar, pois interage com

varias disciplinas. Por meio dela, pode-se estudar Matematica, Fisica, Eletrénica e
outras.

A interdisciplinaridade nao dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua

individualidade. Mas integra as disciplinas a partir da compreensao das

multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas

as linguagens necessarias para a constituicdo de conhecimentos,

comunicagdo e negociagdo de significados e registro sistematicos dos
resultados (GOMES; OLIVEIRA; BOTELHO, 2010, p.212).

4.4 Relatos colhidos durante a montagem dos robés

4.4.1 Robo Piramide

Um relato importante foi feito a respeito da montagem desse robd nessa
equipe. A equipe de alunos que montou o robé com a piramide encontrou dificuldade
para deixa-lo em pé. Como uma das premissas propostas pela professora era de que
o robd se mantivesse em pé (para poder fixa-lo na base com rodinhas), os alunos, por
si mesmos, deveriam encontrar uma forma de atingir esse objetivo.

Apds um tempo um aluno da equipe pediu para a professora mais figuras de
pirAmides para recortar e montar. A professora perguntou o motivo da equipe querer
mais figuras. A resposta foi: “WVamos colocar as piramides invertidas para fazer o pé
do robd”. Houve clara demonstracdo de que os alunos sairam da formatagcdo do
modelo apresentado e encontraram uma solugdo para o problema que eles
identificaram no préprio projeto.

Ao conseguirem manter o robd piramide em pé, observaram que, ao coloca-
lo na base com rodas, o robé andava com dificuldade. Em um primeiro momento, a
professora e os alunos avaliaram se o robd estava muito pesado e colocaram-no sobre
um piso mais liso, de forma a reduzir o atrito. Contudo, apesar do robd ter se
movimentado um pouco mais rapido, ele ainda apresentava dificuldades. Os alunos
insistiram, ligando e desligando o robd diversas vezes, até que um dos integrantes da
equipe veio até a professora e disse: “Professora, acho que o robd néo esta andando
bem porque os parafusos estao soltos na rodinha”. A professora verificou e constatou

que o aluno estava certo. Ela substituiu a base e o rob6 andou sem problemas.
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E importante relatar que o aluno que fez essas observacdes apresenta sérias
dificuldades de aprendizagem. Geralmente, ele se mostra alheio nas aulas
tradicionais, porém, durante a construgao dos robés, ele se posicionou como lider do
grupo e surpreendeu ao montar e descobrir as falhas que impediam o robdé de
funcionar corretamente. Esse fato confirma a observacdo de que “outro beneficio
muito visivel com o uso da robdtica educacional € o aumento da autoestima do aluno,
que sente orgulho ao ver que é capaz de construir um robd e resolver problemas”
(AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p. 30).

Tabela 6: Transcrigdo da ficha técnica do rob6 montado com piramides

FICHA TECNICA

NOME: ESTRELA ROBOTICA

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Marcos, Dafny, Julia.

MATERIAIS UTILIZADOS: Papel e motor.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Ir ao espaco.

ONDE MORA: Na escola.

FUNCOES: Brincar.

CUSTO: 1 real

IMPOSTOS: 20 reais.

TEMPO DE GARANTIA: 2 meses.

Fonte: a autora (2017).

4.4.2 Robo Paralelepipedo

A equipe que montou um robé com o paralelepipedo desenvolveu seu projeto
com uma altura excessiva, o que fez a professora imaginar que ele néo iria se
sustentar em pé, sobre a base com rodas. Ao receber esse pré-diagndstico, a equipe
comegou a construgao de um outro modelo, um tipo de énibus, agora sem o problema
da altura. Mesmo com o andamento da construgado do segundo protétipo, resolveu-se
fixar o primeiro na base e observou-se que ele se equilibrou de modo satisfatorio.
Apesar da altura, ganhou movimento.

Nessa situacdo, a equipe ja havia encontrado uma solugéo para o possivel
problema e comegado a construgdo de um segundo robd, na tentativa de alcangar o
objetivo proposto. Esse fato demonstra que, mesmo expondo o aluno a uma possivel
frustragao (nesse caso, o risco de o protétipo ndo ganhar sustentagao), ele permanece

motivado a concluir sua atividade. Sobre isso, para Azevedo, Aglaé e Pitta (2010),
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No ambiente de robdtica educativa, o aluno é constantemente desafiado a
pensar e sistematizar suas ideias, testando suas hipéteses em busca da
efetivagdo da atividade que esta sendo desenvolvida, com isso, ha um
estimulo ao pensamento investigativo e ao raciocinio-légico do aluno, o que
denota a ndo passividade do mesmo diante da constru¢do de um dado
conhecimento (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p. 21).

Tabela 7: Transcrigao da ficha técnica do robd montado com paralelepipedos

FICHA TECNICA

NOME: ALEX GEMES

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Maria Vitéria, Sofia, Rihanna, Brenda,
Rafaela, Larissa, Vitoria

MATERIAIS UTILIZADOS: 4 paralelepipedos grandes, 2 paralelepipedos
pequenos, 1 motor, 1 pilha, Lapis de cor, 1 pedaco de fita.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Gosta de minerar.

ONDE MORA: Na escola Emilio de Menezes.

FUNCOES : Ele anda

CUSTO : 80

IMPOSTOS : 20

TEMPO DE GARANTIA: 2 anos e meio

Fonte: a autora (2017).

4.4.3 Robod Cubo

Apos a conclusdo da construcdo do robd usando cubos, a professora
questionou a equipe o motivo pelo qual o corpo do projeto ter sido formado por um
paralelepipedo e ndo por um cubo (apesar de ela ja ter percebido a verdadeira razao).
O aluno respondeu: “Professora, s&o dois cubos que juntamos e formamos o
paralelepipedo...”. Percebe-se, nesse relato, que os alunos fizeram a apropriagao do

conteudo da matéria como um todo e encontraram alternativas para o seu ambiente.

Tabela 8: Transcrigdo da ficha técnica do robé com cubos

FICHA TECNICA

NOME: ANIMINONICK

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Erick, Anderson, Miguel, Tiago Rogério,
Kauan, Victor, Tiago Henrique

MATERIAIS UTILIZADOS: Motor, pilha, papel, cépia da planificacio dos cubos.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Gosta de correr e fazer tarefa de casa.

ONDE MORA: Minicrafiti

FUNCOES : Desenha e corre.

CUSTO : 150,00 reais|

IMPOSTOS : 5,00

TEMPO DE GARANTIA: 6 meses
Fonte: a autora (2017).
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4.4.4 Robd Cone

Na constru¢cdo do robd cone, os alunos da equipe planejaram construir um
robd farol, associando a forma do robd com o farol de sinalizacdo de navios. Apods a
conclusdo da montagem, o corpo foi fixado a base com rodas. Ao ligar o conjunto,
para ganhar movimento, o mesmo ficou girando em um sé lugar, provavelmente
devido a alguma sujeira em uma das rodas e ao peso bastante pequeno do corpo do
robd.

Ao ver o movimento caracteristico, os alunos comentaram: “E mesmo um

faroll!”

Tabela 9: Transcrigado da ficha técnica do robd com cones

FICHA TECNICA

NOME: ROQUETY MARINS

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Jodo Mateus, Nicolas, Gustavo, Pablo, Jodo.

MATERIAIS UTILIZADOS: Cone, cola, tesoura, lapis de cor.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Gosta de brincar de pique esconde.

ONDE MORA: Na escola Emilio de Menezes.

FUNCOES : Vigiar Ladraes.

CUSTO : 30,00

IMPOSTOS : 5,70

TEMPO DE GARANTIA: 1 ano
Fonte: a autora (2017).

4.4.5 Robo Cilindro

Para a construgdo do rob6 com o cilindro, os alunos da equipe fizeram a
associagao com um cachorro. Segundo seus idealizadores, esse seria “o cachorro do

futuro”, “que gosta de comer parafusos e levar alegria para as pessoas”. Ressalta-se,

nesse relato, a liberdade de criar e sonhar, despertada nos alunos.
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Tabela 10: Transcrigdo da ficha técnica do robé montado com cilindros

FICHA TECNICA

NOME: CACHORRO DO FUTURO

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Rickson, Mateus, Mariane, Natilia, André.

MATERIAIS UTILIZADOS: Folha, cola, lapis de cor e motor.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Comer parafuso.

ONDE MORA: Na escola.

FUN(;@ES : Levar alegria as pessoas.

CUSTO : 20,00 reais.

IMPOSTOS : 4,00

TEMPO DE GARANTIA: 6 meses.

Fonte: a autora (2017).

4.4.6 Rob6 Esfera

Robé esfera montado com bolinhas de isopor, o qual ganhou o nome de

Boneco de Neve. O nome, segundo as criangas, é por ele gostar de esquiar.

Tabela 11: Transcrigédo da ficha técnica do robd montado com esferas

FICHA TECNICA

NOME: BONECO DE NEVE

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS: Tiago, Ana, Antdnio, Gustavo

MATERIAIS UTILIZADOS: Esfera, palitos, 1i e cola.

O QUE ELE GOSTA DE FAZER: Brincar na neve.

ONDE MORA: No polo norte.

FUNCOES : Esquiar na neve.

CUSTO : 1.900 reais

IMPOSTOS : 200 reais

TEMPO DE GARANTIA: 1 ano

Fonte: a autora (2017).

4.4.7 Em relacao a todas as montagens

A discussao dentro de cada equipe quanto a decisao pelo nome do robd foi
acirrada em todos os grupos. Cada componente da equipe queria apresentar diversos
nomes, porém, o poder de argumentacao foi o que prevaleceu. Com a orientagdo da
professora, cada um que tivesse alguma sugestdo deveria dizer e convencer o0s

colegas sobre o porqué da sua sugestao ser melhor do que as outras. Os alunos,
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indistintamente, se sentiram prestigiados ao se colocarem como os “Engenheiros
responsaveis pela construcdo do seu robd”.

Outra discussdo que movimentou bastante os grupos foi quanto a definigao
do que o robd gostava de fazer, onde ele iria morar e quais seriam suas fungdes. A
parte de custos e impostos foi orientada pela professora, que aproveitou o momento
para trabalhar sobre calculos, sistema monetario e medidas de tempo.

Terminada a montagem de todos os projetos, cada grupo fez a apresentagao
de seu robd e da ficha técnica, preenchida com o nome do robd e outros itens. Apds
a conclusao dessa etapa, os robds foram fixados em uma base com rodinhas e motor
para ganhar movimento. A base contendo rodinhas e motor de corrente continua,
alimentado por uma pilha de 1,5V, foi adquirida pela internet. A base foi fornecida aos
alunos ja previamente montada, pois a montagem de uma base semelhante a essa,
com outros tipos de materiais, foi considerada inviavel, ja que poderia expor os alunos
a alguns riscos por conta do manuseio, como o0 uso de cola quente, estilete, cola
instantanea e outros.

As criangas manipularam as bases antes de fixa-las nos projetos, sendo que
a professora explicou a eles como as rodas de tracdo se movimentavam. Mostrou
ainda qual era o dispositivo responsavel por entregar energia (a pilha) e qual geraria
movimento (motor). Adicionalmente, ela explicou a fungéo dos fios elétricos e a forma
como se faz o acionamento do conjunto (a ligagado das duas extremidades decapadas
dos fios).

Figura 33: Base com rodas, motor e suporte de pilhas, onde foram fixados os robds

Fonte: a autora (2017).
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4.5 Criagao e construg¢ao de um rob6 individual

A professora decidiu ainda promover uma oficina adicional para que cada
aluno montasse um modelo de robé (ndo atrelado a algum dispositivo de
movimentagdo), aproveitando o entusiasmo deles pelo assunto. Durante essa
atividade, os alunos individualmente podiam criar modelos de robés com diferentes
materiais, misturando e identificando as diversas formas geométricas. Os materiais
foram trazidos de casa pelos alunos e pela professora. Eram das mais variadas
origens, incluindo rolos de papel, garrafas pet de diferentes formatos, latas, caixas de
leite, tampinhas de garrafa, 18s, espirais de encadernagao, materiais e equipamentos
descartados, entre outros.

Como o tema era livre e o0 modelo dependia apenas da criatividade e
imaginagdo dos alunos, a troca de ideias foi muito estimulada, com cada um
perguntando ao outro sobre como seria o0 seu projeto. Cada aluno péde experimentar
ser dono do seu projeto, aceitando ou nao as sugestdes dos colegas e da professora.
Claramente, esse sentimento de poder realizar algo proprio proporcionou aos alunos
um impulso na autoconfianga de se sentirem capazes de realizar algo.

A declaragao da professora, a respeito dessa atividade, evidencia isso:

Esse momento de criagao foi magico! Todos entretidos no seu projeto, e por
mais que houvesse movimento intenso na sala, s6 havia uma unica
finalidade: explorar os materiais que podiam ser utilizados no seu projeto, no
seu robd.

Uns perguntavam: ‘O seu robd vai fazer o qué?’. Ouvia-se a resposta: ‘O meu
vai servir cafezinho’. — Eles ja entenderam o conceito do que é um robd!
(Professora).

Os alunos perceberam que os robds sdo pensados e projetados para auxiliar
o ser humano na realizagéo de determinadas tarefas (AZEVEDO; AGLAE; PITTA,
2010).
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Figura 34: Exposi¢do dos robds montados na oficina de robds individuais

Fonte: a autora (2017). ]
Foram construidos 24 robds com diferentes formatos e finalidades. Os alunos

utilizaram aproximadamente quatro horas-aula para finalizar o projeto.

4.6 Envolvimento dos pais nos projetos.

Durante o periodo em que se realizou este trabalho em sala de aula, os pais
também foram envolvidos pelos préprios alunos, quando comentavam sobre as aulas
em casa. Esse envolvimento da familia se deu por meio do fornecimento de materiais
para as aulas e dos incentivos, evidenciados através de comentarios verbais, feitos
diretamente a professora, além dos comentarios escritos nas agendas escolares dos

alunos.

4.7 Aplicagao da 3? Avaliagdao Diagnéstica nas duas turmas

A terceira avaliagdo diagndstica € a avaliagdo mais importante para este
trabalho, pois ela é aplicada apds a revisdo do conteudo apresentado em sala de aula.
A partir da comparacéo dos seus resultados, pretende-se demonstrar que o uso da
Robdtica, como ferramenta pedagdgica, traz vantagens para os alunos, sobretudo em

termos de melhoria de resultados. Para a Turma A (turma de controle), a revisao foi
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feita sem a intervencdo da Robética. Para a Turma B (turma de trabalho), a reviséo
foi feita com a intervencao da Robdtica.

Para a Turma “A”, a professora fez a revisdo do conteudo pelo método
tradicional (revisdo usando o quadro, cartazes, exposicd0 e exercicios).
Posteriormente, a professora aplicou a 32 Avaliagdo de acordo com o modelo

apresentado no Anexo Il.

Figura 35: Notas obtidas na Terceira Avaliagdo Diagndstica, Turma A

‘PERCENTUAIS DE ACERTOS DE QUESTOES DA TERCEIRA AVALIACAO DIAGNOSTICA (ANEXOII) DOS ALUNOS DA TURMA AI

» 9ir'5e
[

i
%2'E9
(=2

T %E'ee
"

¥ %2
L

s
e

b 5
"

# wz'e

Ty

Zonmw
T ONMTY
3 ONMY
LonNmy
2 ONMY
SONmY

TT oY

2T oNnTY

BT ONNTY

9T oNnTY

£T ONnTY
8T oW
6T oNnTY
0Z ONATY

TZ onNnTY

TZ oW

£Z oNnTY

vZ ONATIY

| +—AVALIACAO SEM ROBGTICA 05/04/2017 N2t*(%) |

Fonte: a autora (2017).

Para preservar o anonimato, os nomes dos alunos foram substituidos pelas
denominacdes “Aluno 17, “Aluno 27, etc., porém, a equivaléncia do nome do aluno real
com o seu nome substituto foi sempre mantida. A intencao foi priorizar a uniformidade

do levantamento de resultados.
- Turma B - Plano de Aula, conforme apresentado no Anexo VI (Robdtica).

Para a Turma B, a professora fez a revisdo usando a Robdtica como
ferramenta pedagodgica, considerando as diversas oficinas realizadas, conforme

descrito anteriormente. Apds a oficina, aplicou-se a 32 Avaliagado, de acordo com o

modelo apresentado no Anexo |l.
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Figura 36: Notas obtidas na Terceira Avaliacao Diagndstica, Turma B
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Fonte: a autora (2017).

Para preservar o anonimato, os nomes dos alunos dessa turma também foram
substituidos pelas denominagdes “Aluno 17, “Aluno 2”, etc., sempre mantida a
equivaléncia do nome do aluno real com o seu nome substituto, de forma a uniformizar

o levantamento de resultados.

- Comparacgao de resultados das trés avaliagdes diagndsticas para as duas Turmas
Nos dois graficos a seguir, visualiza-se a evolug&o individual de cada aluno

nas duas turmas. Indiretamente, é possivel estimar a evolugao das turmas, como um

todo, em cada avaliagao. As legendas descrevem as representagbes das notas

obtidas em cada uma das trés avaliagdes.
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Figura 37: Notas obtidas pelos alunos da Turma A, nas trés avaliagdes diagnédsticas
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Fonte: a autora (2017).
Figura 38: Notas obtidas pelos alunos da Turma B, nas trés avaliagbes diagnésticas
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Fonte: a autora (2017).

Nos proximos dois graficos estdo representadas as meédias de acertos por
questao nas avaliagdes (ver Anexo Il). A Avaliagao Diagndstica tinha quatro questdes,
elaboradas pela professora para avaliar a compreensao dos alunos nos quatro eixos

principais do Conteudo apresentado.
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Figura 39: Médias de acertos por questdes nas trés avaliagdes diagnosticas da Turma A

Médias de acerto por questdo nas trés avaliagGes diagnosticas (Anexo II)
TURMA A

ol a2 a3 04

B Meédizs de acertos por quastac naavaliagao do dis 15/02/2017
mMédia de acertos por questio naavaliagio do dia 07/03/2017
idiz de aertos por questd fcdo do dia 05/04/2017

Fonte: a autora (2017).

Figura 40: Médias de acertos por questdes nas trés avaliagdes diagndsticas da Turma B

Médias de acerto por questdo nas trés avaliagbes diagndsticas (Anexo 1)
TURMA B

55%

a1 az a3 a4

' Medias de acertos por questao na avaliagao do dia 15/02/2017
u Médias de acertos por questdo na avaliagio do dia 07/03/2017
B Médias de acertos por questao na avaliagio do dia 05/04/2017

Fonte: a autora (2017).

Constata-se que o percentual do numero de acertos por questdo teve um
crescimento apos cada intervencao da professora, mas, com a utilizagao da Robética,
esse percentual foi muito acentuado, chegando a quase 100% da totalidade.

Os dois graficos a seguir representam as notas médias das trés avaliages,
demonstrando a evolugao das duas turmas. Incluiu-se um circulo vermelho ao redor
da esfera representativa da nota média da terceira avaliacdo, a qual mostra a
proporcdo da esfera se ela tivesse valor de 100% de acertos, apenas para

comparagao.
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Figura 41: Comparativo das notas médias obtidas pelas duas turmas nas avaliagdes
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Fonte: a autora (2017).

Nesse grafico, pode-se visualizar o percentual das médias das turmas A e B.
Na 12, 22 e 3% Avaliagdo, ha uma melhora continua nos resultados alcangados pelos
alunos. Destaca-se que nas duas primeiras avaliagdes, as notas permaneceram
proporcionalmente semelhantes, porém, vé-se que a Turma A, na 32 Avaliagao, teve
acerto de 60%, e a Turma B, onde houve a intervengcdo com a Robética, alcangou

91,3% de acertos.
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5 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS OBTIDOS.

Considerando os resultados obtidos com a aplicagdo dos Planos de Aula e a
comparacao dos resultados entre as turmas que receberam e nao receberam a
intervencao da Robdtica, enquanto ferramenta pedagdgica, identificou-se o seguinte
problema: “como extrapolar os resultados obtidos para estimar o beneficio (ou n&o)
de usar a Robotica como ferramenta pedagdgica, em conteudos apresentados para
alunos do Ensino Fundamental?”.

A resposta para a questao, sobre como deduzir os resultados a partir do uso
da Robdtica, colocando-a como ferramenta pedagdgica e aplicada em um universo
maior de alunos, foi encontrada no uso de algumas ferramentas de analise estatistica.
Em outros termos, procura-se “inferir'”” que o resultado esperado para um grupo maior
de alunos (por exemplo, ‘todos os alunos de um grupo de escolas que utilizam a
Robdética como ferramenta pedagdgica’) se efetiva pela observacado dos resultados
obtidos no grupo pequeno de alunos e que nos foi disponibilizado.

Essa parte do trabalho € baseada nos resultados que os alunos obtiveram em
avaliagdes padronizadas (conforme o Anexo Il), aplicadas nas Turmas A e B. Para
cada avaliacdo, individualmente por aluno, atribuimos um valor de nota proporcional
ao percentual de acertos (o percentual de acertos foi obtido com a divisdo do niumero
de respostas certas, dadas pelos alunos, pelo numero total de possibilidades de
acerto, obtendo um resultado entre 0 e 100%). A nota foi definida pela multiplicagéo
do valor “10” pelo percentual de acertos obtidos.

As notas obtidas foram tabuladas para cada aluno das Turmas A e B,
organizadas de acordo com as avaliagbes aplicadas da seguinte forma:

e Notas da primeira avaliacdo - Turmas A e B = Notas obtidas pelos alunos na

avaliagao anterior a apresentacédo do conteudo de Solidos Geométricos;

e Notas da segunda avaliacdo - Turmas A e B = Notas dos alunos apds a apresenta-

¢ao do conteudo Solidos Geométricos - Planejamento de Aula do Anexo V;

¢ Notas da terceira avaliacdo - Turma A = Notas obtidas pelos alunos apés a revisao

do conteudo de Sdlidos Geométricos - Planejamento de Aula do Anexo V,

17 Inferir: verbo transitivo direto e bitransitivo: deduzir; concluir por inferéncia ou dedugao, partindo de

indicios, fatos ou raciocinios: “com esse aparelho é possivel inferir a velocidade da chuva”; “o Juiz
inferiu a culpa dos réus”. Fonte: https://www.dicio.com.br, acesso em 22 mai. 2017.
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¢ Notas da terceira avaliacdo - Turma B = Notas obtidas pelos alunos apds a revisao

do conteudo de Sodlidos Geométricos - Planejamento de Aula do Anexo VI
(incluindo a Robdtica como ferramenta pedagdgica).

Todas as trés avaliacbes aplicadas tinham conteudo idéntico para as duas
turmas. Com o software Excel, da Microsoft®, usando as notas obtidas para cada uma
das avaliagdes citadas anteriormente, fez-se o levantamento da frequéncia com que
cada nota possivel ocorreu em cada situagdo. Com o agrupamento das frequéncias
de cada nota possivel, inseridas em um grafico de disperséo, o qual tem no eixo das
abscissas as notas possiveis e no eixo das ordenadas o percentual de ocorréncia de
cada frequéncia, busca-se identificar um padrao de resultados esperados para se
fazer a inferéncia citada no inicio deste capitulo.

Os comandos do software Excel, da Microsoft®, usados foram:

Tabela 12: Comandos do Microsoft Excel® usados neste trabalho.

Calcula a média dos valores considerados. Os pardmetros séo
MEDIA (num1;[num2];...) o0 grupo de células da planilha que contém as notas de uma
determinada avaliag&o.
Calcula o desvio padrdo dos valores considerados. Os
DESVPAD.P(num1;[num2];...) parametros s&o o grupo de células da planilha que contém as
notas de uma avaliagéo.
Calcula a frequéncia de ocorréncia de uma determinada faixa
de valores de notas. Os paré@metros sdo o grupo de células que
contém as notas de uma avaliagdo na ‘matriz dados’ e o grupo
de células que contém as faixas de valores de notas na
‘matriz_bin’.
Calcula os valores da curva normal das notas referentes a uma
determinada avaliagdo. Os pardmetros séo um ponto dentro da
DIST.NORM.N faixa de valores em que se quer aplicar a Curva de Gauss, a
(x;média;desvio_padrao;cumulativo) | média dos valores considerados, o desvio padréo dos valores
considerados e um parametro ‘cumulativo’, dependente do tipo
de dados considerados. Neste estudo usou-se o valor falso’.
Fonte: a autora (2017).

FREQUENCIA
(matriz_dados;matriz_bin)

Maiores detalhes a respeito do uso do software, bem como das caracteristicas
de organizacdo de dados em células e do uso individual de cada comando, podem ser
obtidos em Microsoft (2017).

Para esse tipo de avaliagado de resultados, segundo Bittencourt e Viali (2006),

€ possivel evoluir o estudo usando a Curva Normal, também chamada de Curva de
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Gauss-Moivre-Laplace ou simplesmente Curva de Gauss. Vamos analisar alguns
pontos relevantes desse tema.

Inicialmente, Silva (2013, p. 42-47) nos auxilia a estabelecer uma terminologia
basica e alguns conceitos fundamentais para o uso das ferramentas de analise
estatistica. Sao eles:

- Amostragem = Processo de coletar amostras relativas a uma populacao. No

caso deste estudo, a amostragem € a propria atribuigdo de valores de notas para as
avaliagdes;

- Amostra = E a parte da populagdo que é assumida como representativa para
o estudo em questao. Nesse caso, sao as turmas de controle e de trabalho, juntas;

- Populacdo = Conjunto que forma o objeto de estudo estatistico. Uma
populagado, em estatistica, ndo necessariamente precisa ser formada por pessoas. No
caso deste estudo, a populagéo € o conjunto de todos os alunos do 3° Ano de Séao
José dos Pinhais;

- _Inferéncia Estatistica = Capacidade de deduzir propriedades de uma

populagao a partir do comportamento de uma amostra dessa populacéo;

- Média Aritmética, Média da Amostra ou simplesmente Média = E o valor

numeérico obtido pela soma algébrica dos valores das amostras da populacao, dividido
pela quantidade de amostras. Em Estatistica, a média é representada pela letra grega

M (I&-se “mi”). A equagao que define a média é:
Equacao 1: Média aritmética das amostras de uma populagao

N

1
p=x e

N

1=]

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=20643

Onde: N = Tamanho da populagéo.

xi= “enésima” amostra da populagéo.

- Desvio padrdo = E uma medida que identifica o quanto os dados se afastam

da média. Um desvio padrdo pequeno significa que os dados estdao proximos da
média, enquanto que um desvio padrao grande significa que os dados estédo afastados
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da média. Em Estatistica, o Desvio Padrao é representado pela letra grega ¢ (Ié-se

“sigma”). A equacéao que define o Desvio Padrao é:

Equacao 2: Desvio padrao das amostras de uma populagao

Fonte: http://www.acml.com.br/blog/estatistica-1-utilizando-o-desvio-padrao-na-analise-corporativa

Onde: N = tamanho da populagao.
xi = “enésima” amostra da populacéo.

M = média da populacao.

Toda vez que se busca transcender os resultados obtidos, tendo em vista a
observacado do comportamento de uma amostra, referente a uma populagao, para a
sua totalidade, faz-se uso da principal area da Estatistica, que é a Estatistica
Inferencial (BITTENCOURT; VIALI, 2006). Algumas bases da Estatistica Inferencial
sdo a Teoria das Probabilidades e partes dos estudos dos matematicos Moivre (1667-
1754), Laplace (1749-1827) e Gauss (1777-1825).

Os resultados dos trabalhos desses matematicos tém sido ampla e
universalmente usados nas mais variadas areas de conhecimento. Tanto isso é
verdade que o estatistico Willian J. Youden (1900-1971) escreveu:

A lei normal do erro [entenda-se a Curva de Gauss] destaca-se na
experiéncia da humanidade como uma das mais amplas generalizagbes de
filosofia natural. Ela serve como guia em pesquisas nas ciéncias fisicas e
sociais, na medicina, na agricultura e na engenharia. Ela € uma ferramenta

indispensavel para a analise e a interpretagao dos dados basicos obtidos pela
observagao e pela experimentagao (LOCK, 2017, p. 236).

Segundo Marshall Junior et al. (2006, p. 123-129), pode-se afirmar que os
fendmenos naturais e os relacionados com os comportamentos sociais tendem a
apresentar resultados dentro de uma aproximagao da Curva de Gauss, cujo aspecto
geral e equagao estao representados a seguir (ha quatro curvas, com cores diferentes,
cada uma com uma combinacédo diferente dos parametros média (y) e desvio

padrao(oc)):
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Equacao 3: Curva Normal de uma populagdo com média e desvio padrao conhecidos

f(x)=

]
e = ., —oe<L ¥ <oo
N2rmo

Fonte: https://www.ime.usp.br/~hbolfar/aula_2013/Aula6-A12012.pdf

Figura 42: Curvas Normais para diversos valores de média e desvio padrao
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Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A30_normal#/media/File:Normal_Distribution_PD
F.svg

Observa-se que os parametros ‘média’ e ‘desvio padrao’ dos valores
coletados na amostragem determinam o aspecto da Curva de Gauss. Esses
parametros sdo obtidos facilmente com o software Excel, considerando uma tabela
com os valores das amostras obtidas. Logo, saber manipular acertada e
adequadamente um conjunto de dados para mostrar os resultados de forma clara e
precisa é fator de sucesso em um estudo (KATO, 2012, p. 39).

Assim, usando recursos computacionais, fez-se a plotagem, em um mesmo
grafico, dos resultados das frequéncias das notas (pontos azuis) e das Curvas de
Gauss (curvas em laranja), relativas a média e ao desvio padrao, calculados sobre as
amostras. Ao lado de cada grafico, estdo anotados os valores de p (média), ¢ (desvio
padrao) e de outros parametros relevantes, identificando as amostras usadas.

De posse dos conceitos citados acima, a partir de agora sera feita a analise
dos resultados obtidos. Para todos os casos, sera apresentado o grafico
correspondente, os parametros ao lado e um texto com a analise em torno do

resultado obtido.
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5.1 Emrelagdao a Turma A — Turma de controle (sem interveng¢ao).

PRIMEIRA AVALIACAOQ — Aplicada na Turma A antes que os alunos tivessem

contato com o conteudo de Sélidos Geométricos.

Figura 43: Curva de Gauss para Notas da Primeira Avaliagcdo, Turma A

NOTAS DA PRIMEIRA AVALIAGAO - TURMA A
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética u=2,15

Desvio Padrao ¢ =1,36

Qtde de amostras n =24

Numero de classes Q=19

Observa-se que, conforme esperado, o desempenho da Turma A esteve
baixo, com média de notas em 2,16. A Curva de Gauss demonstra que, para as
condicbes dos alunos dessa Turma, a maior expectativa era que as notas se
situassem, aproximadamente, entre 1,0 e 3,5. Posteriormente, quando apresentarmos
o estudo das notas obtidas pelas duas Turmas nessa situagao, ira se constatar que o
desempenho continua praticamente igual, confirmando a validade dessa observacéo

inicial.
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SEGUNDA AVALIACAOQ — Aplicada na Turma A logo ap6s os alunos terem

contato com o conteudo de Sélidos Geométricos.

Figura 44: Curva de Gauss para Notas da Segunda Avaliagdo, Turma A
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética  =4,91

Desvio Padrao ¢ =1,59

Qtde de amostras n =24

Numero de classes Q= 11

Nessa situacdo, observa-se uma melhora no rendimento da Turma, em
particular devido a aplicacdo do conteudo de Sdélidos Geométricos pela professora.
Da mesma forma, mais tarde se confirmou que os resultados nas duas turmas foram

validados.
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TERCEIRA AVALIACAO — Aplicada na Turma A logo apés os alunos terem

recebido a revisdo do conteudo de Sodlidos Geométricos, usando a metodologia

tradicional.

Figura 45: Curva de Gauss para Notas da Terceira Avaliagdo, Turma A
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética p =6,00

Desvio Padrao ¢ =0,59

Qtde de amostras n =23

Numero de classes Q =20

Essa seria a situagdo normalmente esperada apds a finalizacao do trabalho
da professora, em qualquer conteudo. Nesse caso, observa-se que a expectativa de
melhor aproveitamento dos alunos alcangou a nota 6,0. Outro detalhe interessante &
observar que a Curva de Gauss, para esse caso, se apresenta acentuadamente
estreita, decorrente do desvio padrao significativamente menor, indicando que o
aproveitamento da turma, nessa condicido, teria pouca expectativa de melhora,
mesmo com o grande esforgo de repeticdo do conteudo. Observa-se ainda que
aproveitamentos com notas superiores a 7,0 (sete) ja se tornam, estatisticamente,

pouco provaveis.
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5.2 Emrelagdao a Turma B — Turma de trabalho (com intervengao).

PRIMEIRA AVALIACAQ — Aplicada na Turma B antes que os alunos tivessem

contato com o conteudo de Sélidos Geométricos.

Figura 46: Curva de Gauss para Notas da Primeira Avaliagao, Turma B
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética p =2,69

Desvio Padrao o =1,46

Qtde de amostras n =26

Numero de classes Q=18

Nessa situacdo, vé-se praticamente o mesmo resultado obtido na Turma A,
antes da aplicagdo do conteudo de Solidos Geométricos. Esse resultado e a
comparacao dele com o resultado obtido na Turma A, assim como no conjunto das
duas Turmas (o qual sera discutido adiante), indicam a obtencédo de resultados

semelhantes, independente da composi¢cédo das turmas nessa situacao de avaliagao.
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SEGUNDA AVALIACAOQ — Aplicada na Turma B apds a aplicacdo do contetido

de Soélidos Geométricos.

Figura 47: Curva de Gauss para Notas da Segunda Avaliagao, Turma B
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética p =5,23

Desvio Padrao o =1,47

Qtde de amostras n =26

Numero de classes Q =20

Nessa situagdo, observa-se também uma melhora no rendimento da turma,
principalmente devido a aplicacdo do conteudo de Sodlidos Geométricos pela
professora. Novamente, o resultado obtido foi nota proxima ao 5,0. Outra vez, a
comparagao desse resultado com o resultado obtido na Turma A e no conjunto das
duas turmas aponta para ser esse o resultado aproximado do que seria obtido em

qualquer turma de alunos nas situacdes semelhantes.
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TERCEIRA AVALIACAOQ - Aplicada na Turma B logo apés os alunos terem

recebido a revisdo do conteudo de Soélidos Geométricos, usando a Robdética como

ferramenta pedagdgica.

Figura 48: Curva de Gauss para Notas da Terceira Avaliagdo, Turma B
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética p=9,13

Desvio Padrao o =2,64

Qtde de amostras n =26

Numero de classes Q =20

Ao plotarmos a Curva de Gauss resultante da avaliacdo apds a revisdo e
usando a Robdtica com a Turma B, pbde-se identificar o elevado grau de
aproveitamento da turma, resultante do interesse despertado nos alunos. Observa-se
que a expectativa de rendimento ficou circundante entre 8,0 e 10,0. E visivel e
evidente a vantagem que se obtém no rendimento da turma quando se usa a Robdtica

no reforco do conteudo apresentado em sala de aula.
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5.3 Turmas A e B — Primeira e segunda avaliagcoes

Considerando a amostra como sendo todos os alunos das duas turmas.

PRIMEIRA AVALIACAO — Aplicada nas Turmas A e B antes da aplicacdo do
conteudo de Solidos Geométricos.

Figura 49: Curva de Gauss para Notas da Primeira Avaliagao, Turmas A e B agrupadas
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética y=2,48

Desvio Padrao ¢ =1,40

Qtde de amostras n =50

Numero de classes Q =29

A Curva de Gauss para o resultado da primeira avaliagao confirma os valores
aproximados para esta avaliagado, indicando que as probabilidades sdo grandes para
gue essa seja a expectativa de rendimento esperada para turmas que ainda néo

tiveram contato com um determinado contetido.
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Para que fosse validada a observagao empirica, aplicou-se o Teste T de
Student, considerando a Hipdtese Nula sobre os dois conjuntos de amostragens
tomadas, conforme apresentado na Figura 43: Curva de Gauss para Notas da
Primeira Avaliagdo, Turma A) e na Figura 46: Curva de Gauss para Notas da Primeira

Avaliagao, Turma B). O resultado obtido foi o seguinte:

Figura 50: Teste T de Student, para as duas Primeiras Avaliagbes, Turmas Ae B

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes RESULTADOS
ERRO PRESUMIDO NA AVALIACAO 0,05 | o HIPOTESE NULA QUE ESTA SENDO TESTADA:
NOTASAVI1 A NOTASAV1B As notas médias obtidas na primeira avaliagdo da Turma A sdo iguais as
Média 2,1491| wy 2,6923| M, notas médias obtidas na primeira avaliagdo da Turma B.
Variancia 1,8527| ©q 2,1347| ©» PRIMEIRO TESTE
Observagdes 24 T 26 n: Pelo Grau de Significancia uni-caudal

Verificar se P(T<=t)uni-caudal > Erro presumido
TESTAR { Pu >0} ? ==> {Sim } = OK; { Ndo } = NOK.

(]
S
380
Variancia agrupada 1,9996| ot SEGUNDO TESTE = g3
Hipétese da diferenca de média 0,0000 H Avaliando se o erro esta dentro da faixa uni-caudal aceitavel o E 8
" Verificar se t critico uni-caudal >Statt E] 2
Grau de liberdade 48| gl TESTAR { TCu>S1}? ==> {Sim}=OK; {Ndo} = NOK. > 2 2
(=}
Stat t -1,3570| S TERCEIRO TESTE Q 2 2
Pelo Grau de Significancia bi-caudal J;; = E
- Verificar se P(T<=t)bi-caudal > Erro presumido = g 3
P(T<=t) uni-caudal 0,0906| Pu TESTAR { Pb >} ? ==> {Sim } = OK; { N&o } = NOK. > -h: =
. . T
t critico uni-caudal 1,6772| TCu QUARTO TESTE 5534
P(T<=t) bi-caudal 0,1811 Pb Avaliando se o erro esta dentro da faixa lii—caudaI aceitavel %‘ ] m
— - Verificar se t critico bi-caudal > MODULO(Stat t) m
t critico bi-caudal 2,0106| TCb TESTAR { TCb > |S] }? ==> {Sim }=OK; { Ndo } = NOK.

VallvyA 3 3LN3JINOS VINN 3S3L0dIH V

sdo diferentes das notas médias obtidas na primeira avaliagdo da Turma B.

HIPOTESE ALTERNATIVA: As notas médias obtidas na primeria avaliagio da Turma A

Fonte: a autora (2017).

Usando os valores de média, variancia e numero de medi¢gdes nas amostras
dos dois grupos e um erro presumido a, o Excel® da Microsoft foi usado para fazer os
calculos dos termos ot, H, gl, S, Pu, TCu, Pb e TCb, incluidos na tabela acima. Nesse
mesmo Software, preparou-se um programa que faz automaticamente as devidas
comparacgoes de valores para executar os quatro testes de pertenca da Hipdtese Nula:
Grau de significancia uni-caudal (Pu > a); Erro dentro da faixa aceitavel uni-caudal
(TCu>S); Grau de significancia bicaudal (Pb>a); e, Erro dentro da faixa aceitavel
bicaudal (TCb > |S|). Caso o resultado de um deles ndo fosse valido,
desconsiderariamos a Hipotese Nula e considerariamos como valida a Hipotese
Alternativa.

Para esse caso, a Hipdtese Nula é valida, indicando que tanto a Turma A
quanto a Turma B pertencem a uma mesma populagao para a situagao de aplicagao
da avaliacdo antes da apresentacido do conteudo de Solidos Geométricos.
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SEGUNDA AVALIACAO — Aplicada nas Turmas A e B logo ap6s a aplicagéo

do conteudo de Soélidos Geométricos.

Figura 51: Curva de Gauss para Notas da Segunda Avaliagao, Turmas A e B agrupadas
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Fonte: a autora (2017).

Média Aritmética pu=5,18

Desvio Padrao ¢ =1,34

Qtde de amostras n =50

Numero de classes Q =29

A Curva de Gauss para o resultado agrupado da segunda avaliagdo também
confirma os valores aproximados, indicando, da mesma forma, que as probabilidades
sdo grandes de que essa seja a expectativa de rendimento esperada para turmas que
tiveram contato com um determinado conteudo pelo método tradicional. Por
extrapolacdo e deducgado, pode-se estimar que o resultado, apdés uma revisao

tradicional, também levara para um rendimento aproximado de 6,0.
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A validacdo dessa outra observacdo empirica também foi feita com a
aplicagao do Teste T de Student, considerando a Hipotese Nula sobre os dois
conjuntos de amostragens, tomadas na Figura 44: Curva de Gauss para Notas da
Segunda Avaliagdo, Turma A) e na Figura 47: Curva de Gauss para Notas da Segunda

Avaliagao, Turma B). O resultado obtido foi o seguinte:

Figura 52: Teste T de Student, para as duas Segundas Avaliagdes, Turmas A e B

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes RESULTADOS
ERRO PRESUMIDO NA AVALIACAO 0,05 | [} HIPOTESE NULA QUE ESTA SENDO TESTADA:
NOTASAV2 A | | NOTASAV2 B As notas médias obtidas na da avaliagdo da Turma A sdo iguais as
Média 49123 52227| M notas médias obtidas na segunda avalia¢do da Turma B.
Variancia 2,5212| o1 2,1479| o3 PRIMEIRO TESTE
Observacdes 24 26 Pelo Grau de Significdncia uni-caudal
i LU LI Verificar se P(T<=t)uni-caudal > Erro presumido 8 ;
TESTAR {Pu>a} 2 ==> {Sim} = OK; { Néio } = NOK. S =9 3
Variancia agrupada 2,3268] ot SEGUNDO TESTE 2234
Hipétese da diferenca de média 0,0000 H Avaliando se o erro esta dentro da faixa uni-caudal aceitavel (<) E 8 4
- Verificar se tcritico uni-caudal > Statt w=2Z
Grau de liberdade 48| gl TESTAR {TCu >S5} ? ==> {Sim} = OK; { N30 } = NOK. > E 2 IS
statt -0,7189 S TERCEIRO TESTE R
Pelo Grau de Significancia bi-caudal > = 1’. 2
N Verificar se P(T<=t)bi-caudal > Erro presumido § 2 8 5
P(T<=t) uni-caudal 0,2379[ Pu TESTAR {Pb >} ? ==> {Sim } = OK; { N&o } = NOK. > B o3&
. - T
t critico uni-caudal 1,6772| TCu QUARTO TESTE 5542
v Q m
P(T<=t) bi-caudal 0,4757| Pb Avaliando se o erro estd dentro da faixa bi-caudal aceitavel 9! O w ,E
——— Verificar se t critico bi-caudal > MODULO(Stat t) i S
t critico bi-caudal 2,0106| TCh TESTAR {TCb > [S| }2 ==> {Sim} = OK;{NAo} = NOK. 2
h
HIPOTESE ALTERNATIVA: As notas médias obtidas na segundaa avaliagio da Turma
A sdo diferentes das notas médias obtidas na da avaliagdo da Turma B.

Fonte: a autora (2017).

Novamente, usamos 0os mesmos recursos do Excel® da Microsoft para gerar
os valores e fazer os quatro testes de pertenca da Hipotese Nula. Para os valores
obtidos pelos alunos, também tivemos um resultado valido para os quatro testes,
validando a Hipdtese Nula, indicando que tanto a Turma A quanto a Turma B
pertencem a uma mesma populacio para a situacao de aplicacédo da avaliagao apos

a apresentacao do conteudo de Sdlidos Geométricos.

TERCEIRA AVALIACAO — Aplicada nas Turmas A e B logo ap6s a reviséo do

conteudo de Sodlidos Geométricos, sendo que a Turma A recebeu a revisdao pelo

método usual e a Turma B recebeu a revisdo com o uso da Robédtica, esta como
ferramenta pedagdgica.

Devido a clara diferenga entre as duas Curvas de Gauss para esses
resultados, fez-se diretamente a aplicagcdo do Teste T de Student, considerando a
Hipotese Nula sobre os dois conjuntos de amostragens tomadas na Figura 45: Curva

de Gauss para Notas da Terceira Avaliagdo, Turma A) e na
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Figura 48: Curva de Gauss para Notas da Terceira Avaliagdo, Turma B). O

resultado obtido foi o seguinte:

Figura 53: Teste T de Student, para as duas Terceiras Avaliagdes, Turmas A e B

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes RESULTADOS
ERRO PRESUMIDO NA AVALIACAO 0,05 | a HIPOTESE NULA QUE ESTA SENDO TESTADA:
NOTASAV3 A | | NOTASAV3 B As notas médias obtidas na terceira avaliagcdo da Turma A sdo iguais as .
Média 59954 9,1303| u, notas médias obtidas na terceira avaliagdo da Turma B.
Variancia 0,3460| ©4 7,2528| o, PRIMEIRO TESTE
Observagdes 23 m 26 n: Pelo Grau de Significdncia uni-caudal A >
Verificar se P(T<=t)uni-caudal > Erro presumido o T
TESTAR {Pu>a}? ==> {Sim}=OK;{ Nao} = NOK. 5 =9 g
Variancia agrupada 4,0198| ot SEGUNDO TESTE E\ e2ax
Hipétese da diferenca de média 0,0000| H Avaliando se o erro esta dentro da faixa uni-caudal aceitavel ) E 8 "
- Verificar setcritico uni-caudal >Statt CAEIg E
Grau de liberdade 47| gl TESTAR {TCu >S}? ==> {Sim}=OK;{ N0} = NOK. > 2 3 =
Stat t -5,4623| S TERCEIRO TESTE 8' E g 3
Pelo Grau de Significancia bi-caudal ; = J_>| 2
- Verificar se P(T<=t)bi-caudal > Erro presumido 22 32
P(T<=t) uni-caudal 0,0000( Pu TESTAR {Pb >a}? ==> { Sim } = OK; { Ndo } = NOK. > ~n= = =
T
t critico uni-caudal 1,6779] TCu QUARTO TESTE 554 :
P(T<=t) bi-caudal 0,0000] Pb Avaliando se o erro esta dentro da faixa bi-caudal aceitével 9!‘ °a ,2
— " Verificar se t critico bi-caudal > MODULO(Stat t) E S
t critico bi-caudal 2,0117| TCb TESTAR{TCb > |S| }? ==> {Sim } = OK; { N&o } = NOK. >

n

HIPOTESE ALTERNATIVA: As notas médias obtidas na terceira avaliagdo da Turma A
sdo diferentes das notas médias obtidas na terceira avaliagdo da Turma B.

Fonte: a autora (2017).

A Hipotese Nula nao é valida, sendo, por consequéncia, admitida a Hipotese
Alternativa, indicando que as Turmas A e B ndo pertencem mais a mesma populagao
para a situacao de aplicacdo da avaliagao apés a revisdo do conteudo, tendo em vista
o uso da Robdtica em uma delas. Assim, se considerarmos o histérico mostrado pelos
trés resultados dos Testes T de Student (figuras 50, 52 e 53), pode-se afirmar que a
populagdo dos alunos, aproveitada nesses estudos, apresentou desempenho similar
nas duas primeiras avaligdes, porém, um fator diferencial foi introduzido na terceira
avaliagao. O fator incluido foi o uso da Robdtica, enquanto ferramenta pedagdgica
utilizada na Turma B, o que causou a diferenciacdo desses alunos em relacao a

populagao original.
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6 CONCLUSOES

Por maior contato que tenham com a tecnologia atual, na maioria dos casos,
os alunos sao meros usuarios passivos, onde sua participacao se limita a apertar um
bot&o de liga e desliga, entrar em um aplicativo e desenvolver uma atividade repetitiva.
Dessa maneira, seu relacionamento com a tecnologia é de expectador, um
relacionamento superficial como jogador de um game. Mas, com a aplicagao de ideias
relacionadas a Robética Educacional, ele pode desenvolver algo, compreender dentro
do sistema como se da um movimento. Ao “colocar a mao na massa”, ele percebe
como se usam motores, ligagdes de fios, chaves, etc., em um rob6. Quando, de
alguma forma, ele é o autor do movimento do seu modelo, isso o motiva a querer
saber e a criar.

Usar a Robdtica propicia ao aluno o desafio de encontrar solugdes para as
atividades propostas, estimula a criatividade, a imaginagao, a resolugao de conflitos
internos e externos, a resposta para o enfrentamento de problemas. Ao mesmo tempo
€ motivadora, pois € uma ferramenta de interesse, onde se pode mexer e entender o
gue se passa na conexao de fios. Pode-se constatar o efeito quando se liga ou néo
fios conectados a um motor.

Ao longo do desenvolvimento das atividades desta pesquisa, fez-se o
planejamento de meios para avaliar o resultado da intervencdo com Robdtica,
buscando eliminar qualquer interferéncia tendenciosa nessas avaliagdes. Assim,
formas de eliminacdo de eventuais vicios nos resultados foram usadas, tais como: a
mesma professora apresentou as aulas do conteudo nas duas turmas, o mesmo
planejamento de aula serviu para as duas turmas, aplicou-se as mesmas avaliagbes
nas duas turmas e em trés momentos: avaliagdo de diagndstico de pré-requisitos,
avaliacao intermediaria e avaliacao final, etc.

Para a realizagdao das atividades com os alunos, foram construidos
anteriormente robdés com materiais reciclaveis e reutilizaveis (caixas de suco,
remedios e outros), evidenciando as diversas formas geométricas. Na turma de
trabalho foram apresentados os robds construidos anteriormente, quando os alunos
manipularam esses robos, tendo contato com as formas. Depois, foram desenvolvidas

oficinas para a montagem de robds pelos alunos, usando as formas geométricas
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aprendidas. Em seguida, os alunos montaram individualmente seus robds com
materiais reciclaveis e reutilizaveis.

Com relacéo ao suporte quantitativo a esta pesquisa, foi adotada a estatistica
inferencial para auxiliar na analise dos dados, sendo evidenciada uma distribuicao
gaussiana das notas das amostras com variancias equivalentes e utilizando-se o teste
de hipotese paramétrico T de Student. A hipétese nula foi definida pela similaridade
das distribuicdes normais das notas meédias obtidas entre as turmas.

Assim, o teste de hipotese foi utilizado em trés momentos: i) na avaliagado
inicial, onde se validou a hipotese nula, demostrando que as turmas estavam no
mesmo nivel de conhecimento antes da intervengao; ii) na avaliagao intermediaria,
relativa a revisdo dos conteudos, quando houve também a validagao da hipotese nula;
e iii) na avaliagéo final, onde a hipotese nula foi invalidada, evidenciando-se, portanto,
a diferenca nas notas médias das turmas pelo efeito da intervencédo da Robdtica. Os
resultados apontaram que o aprendizado do conteudo de Geometria obteve um
avan¢o na nota média de 60,0% na medicdo sem intervengao, e 91,3% com a
intervencao da Robdtica.

Em relacdo as avaliacbes aplicadas, constatou-se, através dos resultados
obtidos e plotados nos graficos apresentados, a eficiéncia da Robética como
ferramenta pedagdgica. Essa eficiéncia estd comprovada por meio de um significativo
ganho nos valores tangiveis, em termos de melhora na performance de
aprendizagem, destacada pela diferenca dos valores de notas das avaliagdes.

Ao comparar os valores obtidos, observa-se que a turma que teve a
intervengcao da Robdtica apresentou, em termos de nota média, um desempenho de
52,2% melhor do que a turma em que se aplicou o conteudo de forma convencional
(variagdo da nota média de 6,00 para 9,13 nas turmas sem e com intervencgao,
respectivamente). Uma das possiveis justificativas para tal avango pode ser a
aprendizagem significativa, segundo a teoria de Ausubel (apud MOREIRA, 2006), pois
o material utilizado (robd) foi potencialmente significativo para o aluno

Conclui-se também, usando as ferramentas de estatistica inferencial, que os
resultados obtidos na turma de trabalho (a amostra) podem ser extrapolados para toda
a populagao estudada, o que reforga ainda mais a convicgcédo de que a Robdtica € uma
ferramenta pedagogica de elevado valor e aplicabilidade. Em contrapartida, ha outros

fatores intangiveis, os quais ndo podem ser mensurados ou plotados em graficos, tais
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como o entusiasmo, a alegria, o envolvimento, o compartilhar com os amigos de
equipe, a imaginacéo a criatividade, o sentimento de pertenga ao ser o criador do seu
prototipo, o desenvolvimento motor, a tentativa de acertar, o ndo desistir para ver seu
projeto pronto.

Esses fatores intangiveis puderam ser estimados a partir da observacéo das
turmas, dos relatos da professora que aplicou os conteudos e da observacdo do
comportamento dos alunos envolvidos com o uso da Robdtica, como, por exemplo,
durante a execugao das oficinas, o que justifica a abordagem qualitativa da pesquisa.
Além disso, a propria professora demonstrou maior entusiasmo ao usar esse tipo de
ferramenta, o que aponta para uma area adicional a ser investigada: a motivagao dos
profissionais de ensino. Estes, ao se envolverem com os recursos pedagdgicos, dao
vida nova ao dia a dia da sala de aula.

A proposta, conforme apresentada neste estudo, articulada com o curriculo
escolar, ndo se torna uma imposicao ao professor, mas sim uma alternativa inovadora
para o cumprimento do curriculo escolar.

Em relagdo as limitagbes deste estudo, a principal barreira foi a falta de
disseminacgao das inumeras possibilidades de trabalhar a Robdtica como ferramenta
pedagdgica auxiliar, na aplicagao dos conteudos do curriculo escolar. Baseado nessa
constatagcdo, em longo prazo, pode-se afirmar que a aplicacdo sistematica da
Robdtica, enquanto ferramenta pedagogica, pode contribuir para que os resultados
em Matematica sejam melhorados. Como consequéncia, os objetivos definidos para
o IDEB também s&o mantidos e, até mesmo, superados.

Neste estudo, fez-se a aplicacdo no conteudo de Geometria, mas, com as
devidas adaptagdes, pode-se estender o uso da Robdtica Pedagogica para outras
areas do conhecimento, além da Matematica.

Por fim, a partir dos resultados favoraveis obtidos, abrem-se perspectivas para
a extensdao do estudo, quando se pode utilizar a Robodtica como ferramenta

pedagogica.
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8 ANEXOS

ANEXO | — AVALIAGAO DIAGNOSTICA 1

Alunao:

Data: / i

1- Diga para professora o nome das formas geométricas abaixo:

2- Lligue as formas 80 nome correto

CIRCULD

TRIANGULD

A RETANGULO
O QUADRADO

3- DESENHE MAL TABELAS AS FORMAS SOLICITADAS:

QUADRADO TRIANGULD CIRCULD RETANGULD
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ANEXO Il - AVALIAGAO DIAGNOSTICA 2

NOME:

DATA: TURMA:

LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO AO SEU NOME:

2

PARALELEPIPEDO

CUBOD
PIRAMIDE
ESFERA

CILINDRO

Escreva o nome do solido geométrico que cada
figura lembra.

@ A bola lembra uma

6 Um lapis lembra um

i Um funil lembra um
o

=" Um dado lembra um
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LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO ABERTO A SUA

VERSAQO MONTADA.

AN
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LIGUE AS FIGURAS ABAIXO:

PIRAMIDE

CILINDRO

CuBO

</

ESFERA

CONE
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ANEXO IIl - PLANIFICAGAO DE SOLIDOS

A

CuBO
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e e o i :u.:.:-uuu:nuu!-lg

CILINDRO
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CONE
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PIRAMIDE

PARALELEPIPEDO
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ANEXO IV - PLANEJAMENTO DE AULA - FORMAS GEOMETRICAS
PLANAS

DATA — QUARTA FEIRA 08 DE FEVEREIRO DE 2017

Conteudo: Geometria — formas geométricas planas (quadrado, triangulo,
retangulo, circulo)

Objetivos: diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos sobre formas
geométricas.

Recursos: AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL impressa e um cartaz com as
quatro formas geométricas SEM NOMENCLATURA.

Avaliacao: A avaliagao sera através da observacao do professor em relagéo ao

interesse e atencéo do aluno ao realizar a atividade.

Encaminhamento:

Iniciar a aula com uma breve revisao das formas geométricas. Anexar o cartaz
com as quatro formas sem nome no quadro e cada aluno fara o reconhecimento

das formas.

‘CONHECENDO_AS FORMAS
GEOMEIRICAS PLANAS”

O

No segundo momento aplicar a avaliagéo diagndstica inicial a seguir:
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ALUNO(A) 3° ANO

DIGA PARA A PROFESSORA O NOME DAS FORMAS GEOMETRICAS A SEGUIR:

LIGUE AS FORMAS AO NOME CORRETO:

CIRCULO

TRIANGULO

RETANGULO

QUADRADO

DESENHE NAS TABELAS AS FORMAS SOLICITADAS:

QUADRADO TRIANGULO CIRCULO RETANGULO
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DATA — QUINTA FEIRA - 09 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA
Conteudo: geometria: formas geométricas - figuras planas

Objetivos: descrever, comparar e classificar verbalmente as figuras planas:
(tridngulo, quadrado, retangulo, circulo). Identificar as formas geométricas no dia
a dia, percebendo como elas se inserem no dia a dia do aluno.

Recursos: texto impresso sobre Geometria e do poema Rimas sobre das formas,
barbante tesoura lapis de cor, furador, cartazes em cartolina colorida, livro “AS
TRES PARTES”

Avaliacdo: A avaliacido sera através da observacao do professor em relagado ao
interesse e participagao do aluno e conclusdo da atividade com autonomia.

Encaminhamento: Iniciar a aula com a leitura do texto a seguir:

A GEOMETRIA PLANA E A PARTE DA MATEMATICA QUE ESTUDA AS FIGURAS QUE
NAO POSSUEM VOLUME.

A GEOMETRIA PLANA TAMBEM E CHAMADA DE EUCLIDIANA, UMA VEZ QUE SEU
NOME REPRESENTA UMA HOMENAGEM AO GEOMETRA EUCLIDES DE ALEXANDRIA,
CONSIDERADO O “PAI DA GEOMETRIA”.

CURIOSO NOTAR QUE O TERMO GEOMETRIA E A UNIAO DAS PALAVRAS “GEO”
(TERRA) E “METRIA” (MEDIDA); ASSIM, A PALAVRA GEOMETRIA SIGNIFICA A "MEDIDA
DE TERRA".

Figuras Geométricas l
Eu sou o trian_(}ul'() Eu sou o quadrado

Tenho 3 biquinhosAA A

; . Bonito demais
Sirvo de chapéu M\

Tenho 4 lados
v Sao todos iguais.

Paraos ~—  palhacinhos.

Ei gou o relingulo

Cresct mais de wm fado

Eu ca sou o circulo

Fara |||.'.'.':-|'1r.'r s & ® pontos Soi iguald Ei \

; o o B 5 -
Ao senhor quadrado, Sou o mais bonito
La da minha rua!

Dividir a turma em seis grupos com quatro alunos.
Cada grupo ira desenhar as quatro formas geomeétricas do tamanho de uma folha
sulfite A4
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Colar em papel duro.

Cada integrante do grupo sera uma forma e ird se apresentar como no poema.
(ANEXO 1)
ATIVIDADE LUDICA

Em seguida, entregar elastico de dinheiro para
duplas de alunos.

Cada um sorteia a forma geométrica que devera
fazer com o elastico - cada acerto valera 3 (trés)
pontos. (ANEXO II)

Fazer a leitura do livro AS TRES PARTES usando as formas apresentadas na
Historia.

PARA CASA

AS TRES PARTES

Teste « Butcncie: EdsOn Luiz Kozminski

Atividade envolvendo figuras geométricas, utilizando o livro “As Trés Partes” do
autor Edson Luiz Kozminski.
Entregar papel colorido para os alunos montar a casinha da vové citada no livro

usando apenas formas geométricas. Circulo, retangulo, quadrado e tridngulo.
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SEXTA-FEIRA- 10 DE FEVEREIRO DE 2017 - MATEMATICA

Conteudo: geometria — formas geométricas — figuras planas

Objetivos: descrever, comparar e classificar verbalmente as figuras planas:
(tridngulo, quadrado, retangulo, circulo). Identificar as formas geométricas no dia
a dia, percebendo como elas se inserem no dia a dia do aluno.

Recursos: data show, video sobre formas geométricas, atividade impressa, cubo
planificado.

Avaliagdo: participagdo ativa com autonomia na realizagdo das atividades
propostas

Encaminhamento:

Iniciar a aula com o video de desenho animado sobre formas geométricas.
https://www.youtube.com/watch?v=c1DV6bo0YRk

BOB O TREM - FORMAS GEOMETRICAS e _ -l
ATIVIDADE LUDICA
MONTE O CUBO E DESCUBRA A FORMA ¢ . '. R :
GEOMETRICA QUE VAI FICAR VOLTADA ! -ﬂr . ﬂ; E" ﬂ'
PARA CIMA. OBSERVE QUE FOI
ACRESCENTADO DUAS FORMAS QUE VOCE AINDA NAO ESTUDOU,
TENTE DESCOBRIR O NOME DELAS. JOGUE COM UM COLEGA E VEJA
QUEM ACERTA MAIS!!!

FORMAS SEOMETRICAS

CAPEDCHE Hok PIRITURLL D) TEEMETHAG, SERIIHDG 4 LEGSRO
5
Eh Amangus

B .o
% .l\.‘u\lt =

KO 4@ =f

o
‘ OOOJ & 00N

cole

£l

O
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DATA — SEGUNDA-FEIRA 13 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA

Conteudo: Geometria — formas geométricas planas (quadrado, triangulo,
retangulo e circulo)

Objetivos: descrever, classificar as figuras planas, identificar as formas planas.
Recursos: reavaliagdo do conteudo trabalhado impressa.

Avaliagdo: A avaliacio sera através da realizacao das atividades propostas com
autonomia.

Encaminhamento: entregar as avaliagdes para que sejam realizadas.

ALUNO(A) 3° ANO
DIGA PARA A PROFESSORA O NOME DAS FORMAS GEOMETRICAS A
SEGUIR

LIGUE AS FORMAS AO NOME CORRETO

CIRCULO

TRIANGULO

RETANGULO A

QUADRADO

DESENHE NAS TABELAS AS FORMAS SOLICITADAS:

QUADRADO TRIANGULO CIiRCULO RETANGULO
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DATA 15 DE FEVEREIRO DE 2017 — MATEMATICA
AVALIACAO DIAGNOSTICA SOBRE SOLIDOS GOMETRICOS.
NOME: 3° ANO

LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO AO SEU NOME:

<=
‘ CONE
PARALELEPIPEDO
@ CUBO
PIRAMIDE

ESFERA

CILINDRO

ESCREVA O NOME DO SOLIDO GEOMETRICO QUE CADA FIGURA
LEMBRA.

@ A BOLA LEMBRA UMA

UM LAPIS LEMBRA UM

@ UM FUNIL LEMBRA UM

= ,'_,.- UM DADO LEMBRA UM
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LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO ABERTO A SUA

VERSAO MONTADA.

SO ENTREGAR A PROXIMA ATIVIDADE APOS RECOLHER A PRIMEIRA
PARTE DA AVALIACAO DIAGNOSTICA.
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LIGUE AS FIGURAS A SEGUIR:

PIRAMIDE

CILINDRO

CuBO

</

ESFERA

CONE
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ANEXO V — PLANEJAMENTO DE AULA - SOLIDOS GEOMETRICOS -
TURMA DE CONTROLE

DATA 16 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA

Conteudo: sélidos geométricos- figuras planas presentes nos objetos e solidos
geométricos através do contorno de suas faces, carimbos, entre outras;
Objetivos: relacionar os sélidos geométricos com o cotidiano, concluir que as
figuras planas estdo presentes nos sodlidos geométricos, classificar os diferentes
s6lidos geométricos.

Recursos: material sobre sélidos geométricos, data show, solidos geométricos,
embalagens de creme dental, remédio, rolo de papel higiénico, bola, etc.
Avaliagdo: realizag&o das atividades com autonomia

Encaminhamento:

1° MOMENTO

Para iniciar esse tema o trazer para a sala objetos reais ou imagens com formas
diferentes e instiga-los a levantar as caracteristicas de cada objeto,
questionando-os por exemplo:

Quais destes objetos podem rolar?

Por que alguns n&o rolam? Com que sélidos geométricos se parecem?

Por que sdo chamados de tridimensionais?

Em seguida passar um video explicativo sobre os solidos geométricos.

Fazer as intervengdes necessarias para maior compreensao dos alunos.

Em grupos, propor que desenhem as formas geométricas que compdem as
embalagens que trouxeram, e observem que sao formados por figuras planas.
Colar as embalagens junto com as formas geométricas encontradas nas
embalagens.

Em seguida colar as informacdes a seguir no caderno, e realizar as atividades:
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I gedmom

Sdlidos geométricos

,@ Em muitas construgdes e objetos,
podemos observar o uso de diversas
£ formas geométricas.
R

Se vocé observar, vai descobrir coisas
incriveis! Uma delas é que os objetos ndo
apresentam a mesma forma.

SOLIDOS GEOMETRICOS

T Alid,

C

¢a alguns

2@A
T4l )

AGORA, _
E'comvocz.'.’!l

Observe, cuidadosamente, esta figura:
/aresta
Aresta é um segmento de
reta determinado pelo
encontro de duas faces em
| um poliedro. |
face
Face é cada lado da
figura geométrica.

Poliedros sdo figuras geométricas formadas por trés
elementos basicos: vértices, arestas e faces.

1- Compare as imagens, ao lado, com os sdlidos
geomeétricos, acima. Agora, escreva o sélido geométrico que
representa cada imagem citada.

a) abola-

b) a geladeira -

c) odado-

d) o extintor de incéndio -

e) o chapéu de palhago -

(DESAFIO

Vocé consegue resolver!
Leia as pistas!

E um sélido geométrico formado por seis faces retangulares.

dentes.

Também é chamado de bloco retangular.
As faces planas opostas sdo paralelas.

1- Complete as linhas com as letras que formam o nome
desse sélido geométrico:
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DATA 20 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA

Conteudos: Geometria Tridimensionalidade, planificacdo dos solidos
geométricos: poliedros e corpos redondos.

Bloco retangular ou paralelepipedo, cubo, cilindro, cone, pirdmide e esfera.
Caracteristicas dos s6lidos geométricos.

Objetivos:

Identificar o cone, cilindro e a esfera como corpos que rolam.

Reconhecer as principais caracteristicas dos solidos geométricos (corpos
redondos e poliedros). Identificar a planificacdo dos sélidos geométricos.
Recursos: solidos geométricos para a turma toda, cartolina, pincel atémico,
régua.

Avaliagdo: realizagc&o das atividades com ou sem auxilio da Professora.
Encaminhamento:

Organizar os alunos em grupos

Mostrar os solidos geométricos e deixar que eles explorem

Contem quantos lados

Que figuras planas que tem em cada soélido geométrico.

Relembrar o video da aula anterior onde aborda vértices, arestas e faces

Apds a discussdo, reunir grupo de quatro ou cinco alunos (cada grupo
pesquisara um tipo de sélido) para que pesquisem no material selecionado (o
material devera ser organizado antecipadamente pelo professor, contendo
informagdes acerca dos conceitos dos sélidos geométricos) os tipos de sdlido e
suas caracteristicas. Estas informacdes deverao ser apresentadas para todo o

grupo e sintetizadas em um cartaz que ficara exposto na sala de aula.
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DATA 22 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA

Conteudo: planificagao dos solidos geométricos

Objetivos: identificar cada sélido geométrico na sua respectiva planificagéo.
Recursos: copia dos solidos planificados, papel 180g, tesoura cola lapis de cor.
Avaliagdo: realizag&o das atividades com autonomia

Encaminhamento:

PLANIFICACAO DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

Explorar os sélidos planificados, analisando quais as figuras geométricas o
compoe.

Em seguida apresentar os sélidos planificados e fazer a mesma analise.

Montar os soélidos e descobrir qual formato tera. (ANEXO III)
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PARA CASA

1- Escreva o nome do sdlido geométrico que te lembra cada |
uma das imagens abaixo.

B N L R T

vl du Hope o com

Ut 4 gpdoem

g .
: i
E i
: E %
~ L]
; —
2 .. LR J ; .
& ) 1
i [le i |
LR ! !

142



DATA 24 DE FEVEREIRO DE 2017- MATEMATICA

Conteudo: solidos geométricos — reavaliagao

Objetivos: identificar os solidos geométricos

Recursos: avaliacdo impressa

Avaliagao: realizagdo da avaliagdo com autonomia

NOME: 3° ANO

LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO AO SEU NOME:

X

CONE
PARALELEPIPEDO
CuBO
PIRAMIDE
ESFERA

CILINDRO

Escreva o nome do so6lido geométrico que cada
figura lembra.

@ A bola lembra uma

Um lapis lembra um

Um funil lembra um
o

*—=>” Um dado lembra um
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LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO ABERTO A SUA

VERSAO MONTADA.
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LIGUE AS FIGURAS A SEGUIR.

PIRAMIDE

CILINDRO

CuBO

</

ESFERA

CONE
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ANEXO VI — PLANEJAMENTO DE AULA - SOLIDOS GEOMETRICOS -
TURMA DE TRABALHO

PLANEJAMENTO DESENVOLVIDO DE 29/ 03 A DE 2017 -
MATEMATICA

Conteudo: geometria- tridimensionalidade- planificagao dos solidos geométricos
— corpos redondos e poliedros, paralelepipedo, cubo, cilindro, cone, piramide e
esfera.

Objetivos: compreender que a aplicabilidade dos conceitos matematicos esta
relacionada ao desenvolvimento de novas tecnologias e a evolugdo das
sociedades

Recursos: Garrafas pet, embalagens de papelado, canudos, papéis, bexigas, fitas
adesivas, conjuntos com rodas e eixos, dentre outros. Bola de isopor,
embalagens cilindricas (rolo de papel), colas, 14 e botdes de varias cores.
Avaliagao: os alunos serdao avaliados no decorrer do processo ensino
aprendizagem, através de levantamento de hipdteses, questionamentos,
construgdo do robd, construcao e planificagdo dos solidos geométricos atividade
avaliativa impressa em anexo.

Encaminhamento:

12 ETAPA

Iniciar a aula fazendo uma sondagem com os alunos sobre robds.

O que podemos entender quando falamos em ROBO.

Registrar as hipoteses levantadas pelos alunos, em uma cartolina.

Em seguida propor que fagam um desenho para registrar o que sabem sobre
robds (colocar nome, data e turma.

Recolher os desenhos.

Ap0ds a participacao de todos concluir com os alunos que:

ROBO - é um mecanismo automatico capaz de fazer movimentos e/ou executar
certas atividades em substituicdo ao trabalho do homem.

>> Entdo vamos pensar em alguns objetos construidos pelo homem que
substituiu seu trabalho

Registrar as respostas dos alunos

Exemplos: geladeira, micro-ondas, fogao, controle remoto, relégio, calculadora,

ventilador, aspirador de pd, maquina de lavar (roupas, lougas), forno elétrico...
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Comparar a segunda lista com a primeira.

O que seria necessario para construir um robd?

Circuito eletrénico? (Robds precisam de energia, fazer comparativo com ser
humano).

Sera que nds aqui na sala poderiamos construir um rob6?

O que precisaria para construir um robd? (Fazer uma listagem)

Fazer interferéncia esclarecendo que € possivel construir um robé com o que
temos disponivel na sala de aula.

Neste momento expor os robds previamente confeccionados

Permitir a exploracdo e manuseio dos robés pelos alunos.

2° e 3° etapa

Retomar os sélidos geométricos e suas planificagdes.

Colar no quadro um cartaz com a planificagdo dos sélidos geométricos.

Fazer os questionamentos ja trabalhados anteriormente com a classe

Esta planificagao representa qual solido geométrico?

Quantas faces

Quantas arestas

Quantas vértices

E composta por qual forma geométrica

Fazer as todas as planificagdes ja trabalhadas.

ATIVIDADE EM GRUPO.

Dividir a turma em grupos e orienta-los quanto a construgao a ser realizada.
Cada grupo construira um robd utilizando determinado sélido geométrico.

Por exemplo:

Grupo 1- Um robd construido apenas com cubos

Grupo 2 — um robd construido apenas com esferas

Grupo 3 — um robd construido apenas com piramides

Grupo 4 — um robd construido apenas com cilindro

Grupo 5 — um robd construido com apenas cone

Cada equipe confeccionara os solidos geométricos a partir de planificagdes, para
a construgcao do seu robd. Além disso a Professora também disponibilizara
sélidos geométricos de diferentes tamanhos e materiais para a personalizagéo

dos robds, (lapis de cor, canetinhas, botdes, 1a ...)
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Terminada a confecgdo cada grupo apresentara seu robd, e sua ficha técnica
por escrito.

FICHA TECNICA

NOME:

ENGENHEIROS RESPONSAVEIS:

MATERIAIS UTILIZADOS:

O QUE ELE GOSTA DE FAZER:

ONDE MORA:

FUNCOES:

CUSTO:

IMPOSTOS:

TEMPO DE GARANTIA:

Durante a execugdo da construgcdo, a Professora passara nos grupos,
orientando-os no planejamento e na execugéo da atividade.

42 etapa

Apresentar novamente os robds previamente confeccionados

Fazer uma eleicdo dos robds preferidos pela turma

Apresentar o resultado em forma de grafico

Criagao e construgao do robé individual com materiais alternativos.

Para a construgdo do robd sera utilizado sucatas (garrafa pet, embalagens,
rolinho de papel...), para dar movimento sera utilizado circuito elétrico, poderéo
ser levados para casa.

Cada aluno fara a producéao da ficha técnica do seu robé.

52 etapa

Aplicagao da atividade avaliativa impressa.

ENTREGAR UMA AVALIAGCAO PARA CADA CRIANGA.
NESTA ETAPA NAO FAZER A LEITURA JUNTO COM OS ALUNOS.
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NOME: 3° ANO

LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO AO SEU NOME:

<
B

CONE
PARALELEPIPEDO
CUBO
PIRAMIDE
ESFERA

CILINDRO

ESCREVA O NOME DO SOLIDO GEOMETRICO QUE CADA FIGURA
LEMBRA.

@ A BOLA LEMBRA UMA

UM LAPIS LEMBRA UM

@ UM FUNIL LEMBRA UM

2

.
" ,'. UM DADO LEMBRA UM

\..L__-J.:,.-"J
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LIGUE CADA SOLIDO GEOMETRICO ABERTO A SUA

VERSAO MONTADA.

150



LIGUE AS FIGURAS A SEGUIR:

PIRAMIDE

CILINDRO

CuBO

</

ESFERA

CONE
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ANEXO VII — FICHAS TECNICAS DOS ROBOS CONSTRUIDOS NA
TURMA DE TRABALHO
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ANEXO VIIl - NOTAS AVALIAGOES ANEXO 1 — TURMA A

APLICADA EM APLICADA EM NOTA_ NOTA
oRD 08/02/2017 13/02/2017 AVALIAGRO | AVALIAGAO

@ | @2 | @ | @ | Q2 | @ | "og0515017 13102/2017

4 4 4 4 4 4 N1pA(%) N1sA(%)
ALUNOT | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO2 | 2 2 4 4 | 4 | a4 66,7% 100,0%
ALUNO3 | 3 1 3 4 | 4 | 4 58,3% 100,0%
ALUNO4 | 2 1 2 4 | 4 | 4 41,7% 100,0%
ALUNOS | 4 | 4 3 4 | 4 | a4 91,7% 100,0%
ALUNOG | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNOT | 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNOS | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNOS | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO 10| 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNOT | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO 12| 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNO13| 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO 14| 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNOT5 | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO16| 3 | 4 1 4 | 4 | 4 66,7% 100,0%
ALUNO17 | 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNO 18| 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO19| 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNO20 | 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO2I | 4 | 4 4 4 | 4 | a4 100,0% 100,0%
ALUNO22| 3 | 2 2 4 | 4 | 4 58,3% 100,0%
ALUNO23| 4 | 4 4 4 | 4 | 4 100,0% 100,0%
ALUNO 24

90,6% 100,0%

OBSERVAGOES:

ALUNO 24: Foi transferido de outra Escola da Rede Municipal apos a aplicagao

dessas avaliagoes.

N1pA(%) = Nota percentual da primeira avaliagdo Anexo | Turma A
N1sA(%) = Nota percentual da segunda avaliacdo Anexo | Turma A
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ANEXO IX — NOTAS AVALIAGOES ANEXO 1 —- TURMA B

APLICADA EM APLICADA EM NOTA NOTA
08/02/2017 13/02/2017 AVALIACAO AVALIAGAO
APLICADA EM | APLICADA EM
ORP ot @ | @ | o @ | @ 08/32/2017 13/(6:2/2017

4 4 4 4 4 4 N1pB(%) N1s8(%)
ALUNO 1 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO2 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO3 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO4 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO5 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNOG6 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO7 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNOS | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO9 | 3 4 4 4 4 4 91,7% 100,0%
ALUNO10 | 3 4 4 4 4 4 91,7% 100,0%
ALUNO11| 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO12 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO13 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO 14 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO15 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO 16 | 2 1 0 4 4 4 25,0% 100,0%
ALUNO17 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO18 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO19 | 1 4 4 4 4 4 75,0% 100,0%
ALUNO20 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO21 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO22 | 3 4 4 4 4 4 91,7% 100,0%
ALUNO23 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO24 | 4 4 4 4 4 4 100,0% 100,0%
ALUNO 25
ALUNO 26

94,8% 100,0%

OBSERVAGOES:
ALUNOS 25 e 26: Foi transferido de outra Escola da Rede Municipal apos a
aplicagcéo dessas avaliagoes.

N1pB(%) = Nota percentual da primeira avaliacdo Anexo | Turma B
N1sB(%) = Nota percentual da segunda avaliagao Anexo | Turma B
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ANEXO X — NOTAS AVALIAGOES ANEXO 2 - TURMA A

APLICADA EM 15/02/2017 APLICADA EM 07/03/2017 APLICADA EM 05/04/2017 PRE- B AVALIA(;AO AVALIAGAO
AVALIACAO APOS SEM
ORD Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 CONTEUDO | ROBOTICA
15/02/2017 07/03/2017 05/04/2017
6 4 4 5 6 4 4 5 6 4 4 5 N2pA(%) N2sA(%) N2tA(%)
ALUNO 1 1 2 0 3 3 2 2 2 3 1 4 3 31,6% 47,4% 57,9%
ALUNO 2 0 0 0 3 4 3 2 3 4 1 4 3 15,8% 63,2% 63,2%
ALUNO 3 1 1 0 0 2 1 2 3 3 1 4 2 10,5% 42,1% 52,6%
ALUNO 4 2 1 2 2 3 3 2 3 3 2 4 3 36,8% 57,9% 63,2%
ALUNO 5 0 1 0 0 5 0 0 0 4 1 4 3 5,3% 26,3% 63,2%
ALUNO 6 1 0 0 2 1 2 4 3 3 0 4 3 15,8% 52,6% 52,6%
ALUNO 7 0 1 2 3 4 3 2 3 4 1 4 3 31,6% 63,2% 63,2%
ALUNO 8 0 0 0 3 2 1 0 2 4 1 4 3 15,8% 26,3% 63,2%
ALUNO 9 2 1 1 2 3 2 2 2 4 2 4 3 31,6% 47,4% 68,4%
ALUNO 10 3 1 4 2 3 1 4 3 52,6% 57,9% 0,0%
ALUNO 11 0 0 0 3 2 1 2 3 3 1 4 2 15,8% 42,1% 52,6%
ALUNO 12 2 0 0 1 2 2 2 3 4 1 4 3 15,8% 47,4% 63,2%
ALUNO 13 0 0 0 2 4 3 1 2 3 2 4 3 10,5% 52,6% 63,2%
ALUNO 14 0 1 4 1 6 2 2 3 4 2 2 3 31,6% 68,4% 57,9%
ALUNO 15 0 0 0 3 2 0 2 3 4 1 4 3 15,8% 36,8% 63,2%
ALUNO 16 1 0 0 1 3 3 2 3 4 0 2 2 10,5% 57,9% 42,1%
ALUNO 17 1 1 0 0 1 1 0 0 2 2 4 3 10,5% 10,5% 57,9%
ALUNO 18 0 1 0 3 3 2 2 3 4 2 4 3 21,1% 52,6% 68,4%
ALUNO 19 0 0 0 1 4 3 2 3 4 0 4 3 5,3% 63,2% 57,9%
ALUNO 20 1 0 0 1 4 2 2 2 4 1 4 3 10,5% 52,6% 63,2%
ALUNO 21 2 2 0 3 4 2 2 3 4 0 4 3 36,8% 57,9% 57,9%
ALUNO 22 3 2 2 3 6 2 4 4 3 2 4 3 52,6% 84,2% 63,2%
ALUNO 23 1 1 0 0 3 1 2 0 3 2 4 3 10,5% 31,6% 63,2%
ALUNO 24 0 0 1 3 2 0 2 3 4 0 4 3 21,1% 36,8% 57,9%
MEDIAS DAS NOTAS DA TURMA | 20,1% 48,7% 60,0%
OBSERVAGOES:
ALUNO 10: Foi transferido para outra Escola da Rede Municipal.
N2pA(%) = Nota percentual da primeira avaliagédo Anexo Il Turma A
N2sA(%) = Nota percentual da segunda avaliacdo Anexo Il Turma A
N2tA(%) = Nota percentual da terceira avaliagédo Anexo Il Turma A
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ANEXO Xl — NOTAS AVALIAGOES ANEXO 2 - TURMA B

AVALIAGAO AVALIAGAO AVALIAGAO PRE- AVALIAGAO | AVALIAGAO
APLICADA EM 15/02/2017 APLICADA EM 07/03/2017 APLICADA EM 05/04/2017 AVALIAGAO APO§ AP,()S
R e @ o G2 Q8 At 01 O8G0 | orioszotr | osioarzorr
6 4 4 5 6 4 4 5 4 4 N2pB(%) N2s8(%) N2t3(%)
ALUNO 1 3 3 4 5 4 2 2 3 6 4 4 5 78,9% 57,9% 100,0%
ALUNO 2 0 0 2 3 6 2 2 3 6 4 4 5 26,3% 68,4% 100,0%
ALUNO 3 0 0 2 3 4 0 2 3 26,3% 47,4% 0,0%
ALUNO 4 0 0 2 3 4 2 2 3 6 4 4 5 26,3% 57,9% 100,0%
ALUNO 5 0 0 0 0 1 2 2 3 6 4 4 5 0,0% 42,1% 100,0%
ALUNO 6 0 0 2 3 4 2 2 3 6 4 4 5 26,3% 57,9% 100,0%
ALUNO 7 0 0 2 2 4 2 2 3 6 3 4 5 21,1% 57,9% 94,7%
ALUNO 8 0 0 2 3 6 1 2 3 6 4 4 5 26,3% 63,2% 100,0%
ALUNO 9 1 0 2 2 4 2 2 3 6 4 4 5 26,3% 57,9% 100,0%
ALUNO 10 0 0 2 2 4 2 2 3 6 4 4 5 21,1% 57,9% 100,0%
ALUNO 11 1 0 2 2 2 2 2 3 6 4 4 5 26,3% 47,4% 100,0%
ALUNO 12 1 0 1 2 4 2 2 2 6 4 4 5 21,1% 52,6% 100,0%
ALUNO 13 1 0 1 2 4 2 2 3 6 4 4 5 21,1% 57,9% 100,0%
ALUNO 14 1 0 1 3 1 0 2 3 6 3 4 5 26,3% 31,6% 94,7%
ALUNO 15 4 0 2 3 4 2 2 3 6 4 4 5 47,4% 57,9% 100,0%
ALUNO 16 1 0 2 3 4 2 2 3 6 4 4 5 31,6% 57,9% 100,0%
ALUNO 17 1 0 1 2 2 0 2 2 6 3 4 5 21,1% 31,6% 94,7%
ALUNO 18 2 0 2 3 4 1 2 2 6 4 4 5 36,8% 47,4% 100,0%
ALUNO 19 1 0 4 3 4 2 4 3 6 4 4 5 42,1% 68,4% 100,0%
ALUNO 20 2 0 2 2 3 2 1 2 6 4 4 5 31,6% 42,1% 100,0%
ALUNO 21 2 0 2 2 2 2 2 3 6 4 4 5 31,6% 47,4% 100,0%
ALUNO 22 0 0 2 2 4 2 4 3 6 4 4 5 21,1% 68,4% 100,0%
ALUNO 23 1 0 2 1 4 1 2 3 6 3 4 5 21,1% 52,6% 94,7%
ALUNO 24 2 0 1 2 6 2 2 3 6 3 4 5 26,3% 68,4% 94,7%
ALUNO 25 0 0 1 2 4 2 2 3 15,8% 57,9% 0,0%
ALUNO 26 6 4 4 5 0,0% 0,0% 100,0%
MEDIAS DAS NOTAS DA TURMA 28,6% 54,5% 91,3%
OBSERVAGOES:
ALUNOS 3 e 25: Foram transferidos para outra Escola da Rede Municipal.
ALUNO 26: Foi transferido de outra Escola da Rede Municipal.
N2p8(%) = Nota percentual da primeira avaliagdo Anexo Il Turma B
N2sB(%) = Nota percentual da segunda avaliagédo Anexo Il Turma B
N2t8(%) = Nota percentual da terceira avaliagdo Anexo |l Turma B
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