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Sem duvida as tecnologias nos permitem ampliar o conceito de aula, de espaco e tempo, de
comunicag¢do audiovisual, e estabelecer pontes novas entre o presencial e o virtual, entre o
estar juntos e o estarmos conectados a distancia. Mas se ensinar dependesse s6 de
tecnologias ja teriamos achado as melhores solu¢des ha muito tempo.

(MORAN, 2003, p. 12).



RESUMO

PEREIRA, Jéssica Maria, Universidade Federal de Vigosa, 2023. ROBOTICA
EDUCACIONAL NO ENSINO DE MATEMATICA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL. Orientadora: Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

Esta pesquisa objetiva investigar as contribui¢cdes da Robotica Educacional para o ensino de
Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, na perspectiva das Investigagdes
Matematicas. Aliado as tecnologias, utilizaremos as investigagdes matematicas com o intuito
de ajudar a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matemadtica genuina, constituindo
uma poderosa abordagem educativa. Neste trabalho a metodologia de pesquisa qualitativa se
mostra pertinente, pois se preocupa com os dados coletados de uma forma pessoal e
interpretativa. O publico alvo sdo alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental de uma
escola publica estadual localizada no municipio de Vigosa — MG. Os dados foram coletados a
partir de fotografias dos encontros, das folhas de atividades resolvidas pelos estudantes, e dos
registros no caderno de campo. Para analisar os dados produzidos durante a pesquisa
consideramos a interagdo dos alunos ao longo da realizagdo das atividades de Robodtica
Educacional para o ensino de Matematica na perspectiva da Investigagdo Matematica, que
envolve quatro momentos principais: reconhecimento da situagdo; formulacdo de conjecturas;
realizacdo de testes; e validacao do trabalho realizado. As conclusdes da pesquisa indicam que
a robotica educacional desempenha um papel crucial como uma forma de comunicagdo e
interacao social, uma vez que os alunos se envolveram com a atividade, e se divertiram de
forma curiosa, abrindo novas possibilidades e mostrando uma aproximacao dos alunos com a
Matematica. Com a realizagdo das atividades, constatamos que a robdtica possui a capacidade
de proporcionar discussdes matematicas sobre construgdo de figuras planas, instigar a
curiosidade dos alunos, possibilitar a generalizagdo matematica, motivar a interagdo entre
alunos e professores em momentos de discussao das atividades. Ainda verifiquei que o uso
deste recurso permitiu ao aluno, compreender o que foi trabalhado nas atividades,
possibilitando o enriquecimento dos processos de ensino e de aprendizagem, favorecendo a

construcao de conhecimentos.

Palavras-chave: Robotica na Educa¢do Bésica. Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Educacdo Matematica. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

PEREIRA, Jéssica Maria, Federal University of Vigosa, 2023. EDUCATIONAL
ROBOTICS IN MATHEMATICS TEACHING IN THE FINAL YEARS OF
ELEMENTARY SCHOOL. Advisor: Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

This research aims to investigate the contributions of Educational Robotics to the teaching of
Mathematics in the Final Years of Elementary School, from the perspective of Mathematical
Investigations. Allied to technologies, we will use mathematical investigations in order to
help bring the spirit of genuine mathematical activity to the classroom, thus constituting a
powerful educational approach. In this work, the qualitative research methodology is relevant,
as it is concerned with the data collected in a personal and interpretative way. The target
audience are students in the Final Years of Elementary School at a state public school located
in the municipality of Vicosa - MG. Data were collected from photographs of the meetings,
from activity sheets resolved by the students, and from records in the field notebook. In order
to analyze the data produced during the research, we considered the interaction of the students
during the realization of the Educational Robotics activities for the teaching of Mathematics
in the perspective of the Mathematics Investigation, which involves four main moments:
recognition of the situation; conjecture formulation; conducting tests; and validation of the
work done. The research conclusions indicate that educational robotics plays a crucial role as
a form of communication and social interaction, since the students got involved with the
activity, having fun in a curious way, opening new possibilities and showing an approach of
the students with Mathematics . As the activities were carried out, we found that robotics has
the ability to provide mathematical discussions on the construction of flat figures, instigate
students' discussion, enable mathematical generalization, and motivate curiosity among
students and teachers in moments of interaction between activities. I also verified that the use
of this resource allowed the student to understand what was worked on in the activities,
allowing the enrichment of the teaching and learning processes, favoring the construction of

knowledge.

Keywords: Robotics in Basic Education. Mathematics Teaching and Learning. Mathematics

Education. Digital Technologies.
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1. INTRODUCAO

Desde criangca sempre cultivei a ideia de ser professora, recordo-me que minha
brincadeira preferida era “escolinha”, adorava dar aula para meus brinquedos. Minha familia
sempre me incentivou a estudar, apesar do baixo grau de escolaridade. Minha mae, dona de
casa, dedicava seu tempo a me ensinar a ler e a escrever antes mesmo de ingressar na Escola.
Com apoio e estimulo no ambito familiar, aliados a minha dedicagdo aos estudos, me

destaquei como uma boa aluna na escola ao longo da Educacao Basica.

Sou natural de uma pequena cidade do interior de Minas Gerais, nomeada como
Guiricema. Realizei, através de escolas publicas, toda minha Educagdo Basica. A Educacao
Infantil e o Ensino Fundamental Anos Iniciais foram cursados na Escola Municipal Coronel
José Antonio da Cunha e o Ensino Fundamental Anos Finais foi cursado na Escola Estadual

Prefeito Antonio Arruda.

Ao final dos Anos Finais do Ensino Fundamental tive a oportunidade de realizar a
prova de sele¢do do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas
Gerais (IFET) — Campus Rio Pomba - MG. Ao ingressar na instituicdo, no segundo ano de
curso, fui aluna da professora Marcia Aparecida Nunes, que lecionava a disciplina de Quimica
e, com ela, passei a admirar ainda mais o campo da docéncia e confirmei meu sonho de
crianca. Devido a facilidade que tinha na disciplina de Matematica ao cursar a Educacao
Bésica realizei o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), com o objetivo de ingressar na
Universidade Federal de Vigosa (UFV), convicta de minha escolha pelo curso de Licenciatura

em Matematica.

Ao longo do curso, através das disciplinas de Pratica de Ensino (MAT102, MAT103,
MAT207 e MAT208) tive contato com varias tematicas, dentre elas a Educagdo Matematica e
as tendéncias Tecnologias Digitais e Investigacdes Matematicas, que agugaram meu interesse
desde o inicio. Essas tendéncias tém em comum a perspectiva do aluno como protagonista,
buscando incentivar suas descobertas, a compreensdo de suas dificuldades, a andlise e
verificagdo da solu¢do encontrada, a criagdo de novos problemas e a identificagdo do erro com

o intuito de que o aluno construa o conhecimento.

Nesse sentido, decidi que a tematica do meu trabalho de conclusao de curso englobaria
essas ideias. Além disso, recentemente, tive contato com a Robdtica Educacional que, dentre
as possibilidades com as Tecnologias Digitais, agucou meu interesse devido ao potencial para

envolver o aluno ativamente nas atividades. Com foco na investigagdo e nos processos de
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descobertas, mobilizando a criatividade, ¢ possivel construir conhecimentos intradisciplinares,

dentre os quais destaco a disciplina Matematica.

O termo intradisciplinaridade est4 ligado as “estritas relagdes das ramificacdes de uma
mesma disciplina” (FARIA, MALTEMPI, 2019, p. 353). Nessa perspectiva, entendemos que
"[...] a Matematica pode ser entendida como disciplina matriz, e a aritmética, geometria e
algebra como disciplinas derivadas, ou ainda, como ramificagdes da disciplina matriz."

(FARIA, MALTEMPI, 2019, p. 353).

Deste modo, envolvendo as tematicas expostas, propomos uma pesquisa pautada na
metodologia qualitativa visando compreender: De que maneira a Robotica Educacional pode
contribuir para o ensino de Matemdtica nos Anos Finais do Ensino Fundamental?. Ademais,
utilizamos estudos das Investigacdes Matematicas no ambito da Educagao Matemadtica para

orientar a analise dos dados da pesquisa.

Assim, 0 objetivo desta pesquisa consiste em investigar as contribui¢cdes da Roboética
Educacional para o ensino de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, na

perspectiva das Investigagdes Matematicas.

Este artigo estd estruturado abordando, inicialmente, a Robdtica Educacional no
Ensino de Matematica. Em seguida, ¢ discutida a relevancia da Investigacdo Matemadtica nos
processos de ensino e de aprendizagem. O tema em estudo, as figuras planas tridngulo e
quadrado, ¢ abordado na sequéncia. Expomos a metodologia e os procedimentos adotados na
producdo de dados, que em seguida, passam a ser analisados. Por fim, sdo tecidas as

considerag¢des finais.

2. ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE MATEMATICA

Com o avanco da informatica, a tecnologia ocupa um espaco cada vez mais amplo na
atualidade, dentre essas tecnologias encontra-se o estudo e o desenvolvimento dos robos.
Conforme Mill (2013), a palavra robé vem da palavra tcheca “robotnik”, que quer dizer
trabalho arduo. A robética dirige-se ao desenvolvimento de robds que sdo equipamentos
programados para realizar operagdes de forma autonoma, diferente de uma maquina que

necessita de um humano para ser operada.
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A robdtica foi incluida no campo educacional por volta da década de 1960, através do
pesquisador Seymour Papert. Ele defendeu o uso do computador nas escolas como forma de
motivar e incentivar as criangas:

[...] as criangas fardo melhor descobrindo (‘pescando’) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; a educacdo organizada ou
informal podera ajudar mais se certificar-se de que elas estardo sendo
apoiadas moral, psicoldogica, material e intelectualmente em seus esforgos. O
tipo de conhecimento que as criangas mais precisam € o que as ajudara a
obter mais conhecimento. (PAPERT, 2008, p. 135).

Dessa forma, ndo podemos pensar o ensino da Matematica de acordo com o sistema

tradicional de educagdo, caracterizado pela repeticdo e verbalizacdo do conteudo. O
conhecimento matematico deve ser construido a partir do pensar sobre as experiéncias com
objetos e eventos e desenvolvido com a crianga agindo sobre eles. Sampaio e Leite (2010, p.
63) ressaltam esta importancia, uma vez que “a forma de a educagdo preparar as pessoas para
o mundo tecnoldgico ¢ fazer do aluno um sujeito reflexivo, que domina a técnica, que tem

cultura geral e visdo critica para utilizar a tecnologia com sabedoria”.

3. INVESTIGACAO MATEMATICA

A investigacdo matematica por muitos anos foi considerada um campo restrito, visto
que “para os matemadticos profissionais, investigar ¢ descobrir relagdes entre objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades” (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2003, p. 13). Porém, como alternativa ao
ensino tradicional, a investigagdo matematica se mostra como uma metodologia de ensino que
coloca o aluno como sujeito ativo, protagonista da sua aprendizagem, ao trabalhar com

problemas que revelam uma matematica interessante.

Nos processos de ensino ¢ de aprendizagem, investigar em matematica ndo significa
necessariamente formular, testar e provar conjecturas. O ato de investigar esta presente
quando trabalhamos com questdes que interpelam, sejam estas pouco ou muito sofisticadas.
Segundo Pdlya “a Matematica tem duas faces; ¢ a ciéncia rigorosa de Euclides, mas ¢ também
algo mais... A Matematica em construcao aparece como uma ciéncia experimental, indutiva.

Ambos os aspectos sdo tdo antigos quanto a propria Matematica.” (POLYA, 1975, p. 7).

O conceito de investigagdo matematica, no ambito escolar, ajuda a trazer para a sala de
aula o espirito da atividade matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa

metafora educativa (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2003, p. 23). Braumann ressalta a
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importancia da investigacdo para o desenvolvimento de cidaddos pensantes, autdnomos e

criticos:
Aprender Matemadtica ndo ¢ simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). SO assim se pode verdadeiramente
perceber o que ¢ a Matematica e sua utilidade na compreensdao do mundo e
na intervengdo sobre o mundo. S6 assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. SO assim se pode ser inundado pela paixdo
“detetivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da Matematica. Aprender
Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa ¢ como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informagdes
sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é

preciso montar a bicicleta e andar fazendo erros e aprendendo com eles.
(BRAUMANN, 2022, p. 5)

Ou seja, o processo de aprendizagem da Matematica deve passar por um processo
investigativo, onde o aluno deve atuar como ser ativo. “Sem essa pratica, podemos dizer o que
quisermos, mas, se formos minimamente honestos, sabemos que ndo estamos a ensinar

Matematica e que o estudante ndo estd a aprender Matematica” (BRAUMANN, 2022, p. 21).

Diante disto, a investigagdo matematica tem se mostrado uma abordagem
metodoldgica eficaz no ensino da matemadtica. Na pesquisa que propusemos, os alunos
fizeram investigagdes matematicas com Robotica Educacional, pois acreditamos que, ao
alinhar essas tematicas ¢ possivel contribuir para um ensino de matematica significativo e

dinamico.

3.1. Quatro Momentos da Investigacio Matematica

Para analisar os dados a serem produzidos durante a realizacao da pesquisa com alunos
do sexto ano do Ensino Fundamental, consideramos a interacdo dos alunos ao longo da
realizagdo das atividades de Robotica Educacional para o ensino de Matematica na

perspectiva da Investigacdo Matematica. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003):

[...] a realizacdo de uma investigagdo matematica envolve quatro momentos
principais. O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua
exploragdo preliminar ¢ a formula¢do de questdes. O segundo momento
refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizacdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente,
o ultimo diz respeito a argumentagdo, a demonstracdo e validacdo do
trabalho realizado. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 20).

No primeiro momento destacado pelos autores, identificamos trés etapas: (i) a
primeira abrange o reconhecimento da situagdo, para isso € necessario ler o enunciado,

entender do que se trata e contextualizar a pesquisa; (ii) a segunda abrange a exploracao
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preliminar, para isso ¢ necessario coletar informacdes, olhar o que deve ser respondido e
buscar mais informagdes sobre a situagdo; (iii) a terceira abrange a formulacao de questdes e,
para isso, devem ser elaboradas perguntas que possam auxiliar a encontrar possiveis razdes

que ocasionaram a situag¢ao problema.

O segundo momento refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas onde foram
elaboradas possiveis respostas ou encaminhamentos para as questdes formuladas

anteriormente.

O terceiro, inclui a realizagao de testes das ideias formuladas para o afunilamento das
formalizagdes e conjecturas. Nesse momento as hipoteses foram testadas, podendo ser

rejeitadas, mantidas, modificadas ou aprimoradas.

Finalmente, o ultimo momento diz respeito a argumentacdo, a demonstragdo e
validacdo do trabalho realizado. Todos os dados obtidos e hipoteses testadas foram
agrupados para que se construa uma explicagdo que seja Util para contribuir como

conhecimento cientifico, ainda que adequado a faixa etaria e ao nivel escolar.

Com base nos momentos descritos por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), analisamos
como os alunos, ao longo da pesquisa, percorreram essas etapas na realizacao das atividades
propostas. Contudo, antes da andlise de dados, apresentamos a metodologia e os

procedimentos adotados para realizagdo da pesquisa.

4. FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS: tridngulo e quadrado
A Geometria Plana se concentra em estudar conceitos geométricos primitivos como
ponto, reta e plano, além de figuras bidimensionais, ou seja, que possuem comprimento e

largura, com seus perimetros e areas.

Dentre as figuras geométricas planas, nesta pesquisa o foco estd nos triangulos e
quadrados. Os tridangulos sdo poligonos que, “dados trés pontos, A, B e C, ndo colineares, a
reunido dos segmentos AB, AC e BC chama-se triangulo ABC.” (DOLCE; POMPEO, 2005,
p. 36). J4 o quadrado, que também ¢ um poligono, ¢ um quadrilatero notavel plano e convexo
“se, e somente se, possui os quatro angulos congruentes e os quatro lados congruentes.”

(DOLCE; POMPEO, 2005, p. 101).

De acordo com a BNCC: “A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de

conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
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diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2018, p. 271). Assim, a escolha por essas figuras
geométricas se justifica nessa pesquisa pois sdo importantes para que o aluno tenha nocao
sobre questdes oriundas do cotidiano, além de estarem entre as principais estudadas no sexto

ano do Ensino Fundamental, que configura os sujeitos dessa investigagao.

5. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

As pesquisas atuais sdo classificadas em dois grandes grupos: (i) quantitativa, que em
geral lida com grande nimero de individuos, recorrendo aos métodos estatisticos para analise
de dados coletados de maneiras diversas; e (ii) qualitativa, que tem como foco entender e
interpretar dados e discursos, permitindo compreender a complexidade e detalhes das
informacdes obtidas. A pesquisa descrita neste projeto ¢ de carater qualitativo, pois “Lida e da
atengdo as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que
estariam silenciosas. E a andlise dos resultados permitird propor os proximos passos”
(D’AMBROSIO, 2004, p. 19). E ainda conclui, “A pesquisa em educacao, particularmente a
pesquisa qualitativa, ¢ uma area em elaboragdo e, possivelmente, continuard assim. A propria
natureza da pesquisa qualitativa ndo permite enquadra-la em linhas mestras” (D’ AMBROSIO,

2004, p. 20).
A pesquisa qualitativa vem ganhando espaco no campo da Educagao Matematica.

De certo modo, o desenvolvimento curricular representa um conflito
com a pesquisa entdo dominante, que era a quantitativa. As principais
publicagdes de pesquisa em Educacdo Matematica rejeitavam
sistematicamente as ideias novas ndo acompanhadas de um rigoroso
tratamento estatistico. Mas os projetos de desenvolvimento curricular
prosseguiram, como que “correndo por fora” na busca de uma
Educagdo Matematica melhor ¢ mais atual. A pesquisa que melhor
responde as inovagdes, intrinsecas ao desenvolvimento curricular, é de
outra natureza. Depende de observar as reagdes e o comportamento de
individuos. O pesquisador ¢ o pesquisado guardam uma relagdo
intima. (D’AMBROSIO, 2004, p. 15).

Por se tratar de uma pesquisa cujo objetivo consiste em investigar as contribui¢des da
Robotica Educacional para o ensino de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
na perspectiva das Investigacdes Matematicas, a pesquisa qualitativa se mostra pertinente,
pois se preocupa com os dados coletados de uma forma pessoal e interpretativa. Os registros
foram realizados a partir das fotografias dos encontros, das folhas de atividades resolvidas

pelos estudantes, e do caderno de campo.
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O publico alvo foram os alunos do sexto ano do ensino fundamental da Escola
Estadual Raul de Leoni, localizada na Rua Mario Dutra dos Santos, s/n — Santo Antonio,
Vicosa — MG. A escolha por esta escola justifica-se por ja ter contato e bom relacionamento
com os professores e funciondrios, pois atuei ao longo do Estidgio Supervisionado de
Matematica na Educacdo Bésica (disciplina MAT 396) no periodo letivo de 2022/2 na

institui¢do. A Escola possui turmas do Ensino Fundamental ao Ensino Médio.

Esclarecemos que antes do inicio da producao de dados dessa pesquisa, a mesma foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa (CAAE 67403223.0.0000.5153), e os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) foram entregues, lidos e assinados pelos participantes e por seus responsaveis para a

autorizagao da divulgacgao cientifica dos dados produzidos.

O robo utilizado na pesquisa foi desenvolvido no Nucleo de Especializagdo em
Robotica (NERO) ligado ao Departamento de Engenharia Elétrica da UFV, coordenado pelo
professor Dr. Alexandre Santos Branddo. O NERO atua desde 2010 com o objetivo de
introduzir os conceitos e aplicagdes da area de Robotica. Ao longo dos anos, o ntcleo passou
por expansoes significativas, permitindo o acesso de estudantes de diversos cursos e a
realizagdo de parcerias com professores de outros departamentos da UFV. Atualmente, o
principal objetivo do NERO ¢ capacitar recursos humanos especializados nas areas de

controle, automacgao, eletronica, informatica ¢ educagao.

Além disso, estou vinculada ao Grupo de Atencao as Tecnologias Digitais (GATE),
um grupo que surgiu da vontade de criacdo de um espago de estudo, reflexao e pesquisa no
Departamento de Educagdo da Universidade de Vicosa desde 2013. As professoras Dra.
Silvana Claudia dos Santos (Departamento de Educacdo), e Dra. Rejane Faria (Departamento
de Matematica) coordenam o grupo que realiza encontros periddicos de estudo sobre temas
relevantes no que tange as tecnologias e a educagdo. Especificamente para essa pesquisa, as

atividades passaram por um processo de avaliagdo e revisdo em reunides desse grupo.

A pesquisa foi realizada em parceria com as alunas Ruana Mikele Santos Oliveira e
Samara Cardoso Faria Andrade, ambas alunas de iniciacao cientifica do curso de Pedagogia
da UFV e da aluna de mestrado do Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Thaymara
Cristina de Souza Romulo. Todas nds estamos ligadas ao NERO, ao GATE e envolvidas no

projeto “Robdtica na Educagdo Bésica: Possibilidades e Desafios para o Ensino e
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Aprendizagem de Matematica”, coordenado pelos professores Dr. Alexandre Branddo, Dra.

Silvana Claudia dos Santos e Dra. Rejane Faria.

Visando alcancar o objetivo da monografia, foram realizados encontros presenciais
com o emprego das atividades de construcao de figuras planas a partir de comandos de
programacdo com o Robo Esteira viabilizadas pela utilizacdo do aplicativo TagBot no celular
(figura 1). As atividades intituladas Investigando Tridngulos (apéndice I) e Investigando
Quadrados (apéndice II) abordam, de forma intradisciplinar, questdes que fomentam o
desenvolvimento e explora¢dao do raciocinio logico. Nessas atividades, sdo trabalhados os
conceitos de construcdo de figuras planas, angulos internos, unidades de medida e

programacao.

Figura 1: Robo Esteira

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, as questoes foram planejadas de modo que os alunos explorassem e
conhecessem um pouco mais sobre quadrados e tridngulos por meio do Robd Esteira.
Esclarecemos que foram realizados dois encontros presenciais que ocorreram no horario
regular de aula dos alunos durante o més de maio de 2023. Além dos alunos, estavam
presentes o professor da turma Welinton José Francisco Fialho, a orientadora dessa pesquisa,
professora Dra. Rejane Faria, a aluna de iniciagdo cientifica Ruana Oliveira e mestranda

Thaymara Cristina.

Esclarecemos ainda que o aplicativo TagBot para smartphones Android (figura 2) foi
desenvolvido para controle das fungdes do robo esteira pelo aluno de iniciagdo cientifica Jodao
Vitor Martins Grando do curso de Bacharelado em Fisica da UFV, sob orientagdo do

professor Alexandre Branddo. A proposta consiste em utilizar smartphone do sistema
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operacional Android para comandar o robd de forma sem fio através do protocolo Bluetooth
de forma a facilitar o controle. O aplicativo foi desenvolvido para tornar o projeto intuitivo e
de facil acesso aos estudantes. Toda a arquitetura do sistema foi desenhada com o intuito de
simplificar a comunicagdo entre o aluno, aplicativo e robd. O referido aplicativo foi instalado
no meu smartphone, e operado pelas criangas ao longo dos encontros.

Figura 2: Interface do aplicativo TagBot

Fonte: Dados da pesquisa
O aplicativo conta com diferentes fungdes, sendo estas particionadas em modulos, que
foram implementados separadamente. Quatro modulos foram criados: o digital, o joystick, o
giroscopio e o geometria. Inicialmente, o estudante interage com a tela inicial selecionando o
modulo que sera trabalhado. Apos inserir o modulo, o aluno ¢ transferido para o painel de
tarefas, onde podera programar o robd.

Figura 3: Tela do médulo Geometria

Resultado
| 10°

<  Geometria

Quantidade = ANGUIO s
| 1 - X | 10° -
[Sequéncia

T © > ] A

Fonte: Autora
Nesta monografia trabalhamos com o modulo geometria que consiste na escolha de

angulos e movimentos para a constru¢do de figuras planas. E disponibilizado aos alunos, na
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aba angulo, as opgdes de 10° 12° e 15°, em conjunto ¢ disponibilizado, na aba quantidade,
multiplos de 1 a 10. Sendo selecionado determinado angulo e multiplo, o aluno pode
visualizar na aba resultado a solucao da multiplicagdo, que sera o possivel angulo de rotagao
do robd. O aplicativo também conta com algumas ferramentas para programacao, sendo elas
‘andar para frente’, ‘virar dngulo’, ‘executar’, ‘apagar cddigo’, ‘limpar codigo’ e ‘parar
execugdo’. E disponivel ao aluno a visualizagio da programagdo inserida no quadro
sequéncia. Apresentados a metodologia e os procedimentos adotados para realizacdo da

pesquisa, passamos a apresentar, na proxima secao, a analise de dados.

6. ANALISE DE DADOS

Nesta monografia foram elaboradas e realizadas duas atividades com alunos do sexto
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. Nesta se¢do, os dados produzidos durante
os dois encontros, de duragdo de 1h 40min cada, sdo apresentados e analisados buscando
possiveis respostas para o seguinte objetivo: “investigar as contribui¢oes da Robotica
Educacional para o ensino de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental, na
perspectiva das Investigagoes Matematicas”. Os dados foram produzidos por meio de
fotografias, anota¢des no caderno de campo e registros das atividades realizadas com os

alunos.

Ao iniciar ambas as aulas, me apresentei como professora em formagao, aluna do
Curso de Graduagdo em Licenciatura em Matemadtica da Universidade Federal de Vigosa,

informando que as atividades que seriam realizadas eram parte integrante desta monografia.

Esclarego que foram usados nomes ficticios para os alunos que participaram da coleta
de dados, de modo a preservar suas identidades. Como forma de dedicar meu trabalho para
pessoas da minha familia, importantes na minha trajetéria, os pseudonimos escolhidos para os
alunos participantes da pesquisa sdo uma homenagem a: Maria (avd), Wilson (avd — in
memoriam), Sebastiana (bisavo), Antonio (avé — in memoriam), Tereza (avd — in memoriam),
José (pai — in memoriam), Elisabete (mae) e Andrey (irmdo). As falas estdo dispostas com
recuo e em italico, para facilitar a identificacdo ao longo do texto, salvo em alguns trechos
pequenos, que estdo em itdlico e entre aspas ao longo dos paragrafos, para evitar quebra na
leitura. Esses trechos foram extraidos das atividades e dos registros no caderno de campo,
contudo, existem interferéncias minhas nas falas, que sdo acrescentadas entre colchetes [ |,

com o intuito de dar sentido para o leitor.
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6.1. Atividade Investigando Triangulos

Para a realizacdo desta atividade foi solicitado que os alunos se dividissem em duplas,
sendo entregue a cada aluno régua, transferidor, tesoura, cola e a folha da atividade
“Investigando Tridngulos”. Para iniciar a atividade, fiz a leitura do enunciado da questao 1
(quadro 1), que consistia em desenhar um tridngulo qualquer e medir seus angulos internos
com o auxilio de instrumentos de construgdo geométrica, mais precisamente régua e

transferidor.

Quadro 1: Questdo 1 da atividade “Investigando Tridngulos”

Com auxilio de instrumentos de construgdao geométrica (régua e transferidor), vamos

investigar triangulos:

a) Desenhe um tridngulo qualquer e mega os seus angulos internos.

b) Qual é o valor da soma das medidas desses angulos?

¢) Compare o valor obtido com os que foram encontrados por seus colegas de grupo.
O que vocé consegue perceber?

Fonte: Dados da pesquisa
Apos a leitura do enunciado, os alunos foram questionados sobre o que seria um
tridngulo e onde se localizaria seus angulos internos, sendo que dois alunos responderam:
Maria: E aquela figura assim [desenhando no ar um
triangulo].
Antonio: Angulo interno é aquele que fica na beiradinha.

As respostas dos alunos mostram uma descrigdo em linguagem coloquial, propria dos
mesmos, mas que evidencia uma apropriacao dos objetos em discussdo. Para medir os angulos
internos do tridngulo solicitado no item a da questdo 1, foi observado que os alunos
permaneceram inertes, evidenciando que eles nao sabiam utilizar o transferidor. Diante desta
atitude, desenhei um tridngulo no quadro e com o auxilio do transferidor expliquei aos alunos
como utilizé-lo. Como exemplo, fiz a medi¢do dos angulos internos do triangulo desenhado,

solicitando a participacao da turma e registrando as solugdes na lousa.
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Figura 4: Pesquisadora orientando a questdo 1 da atividade “Investigando Tridngulos”

Fonte: Dados da pesquisa

No item b da questdo 1 foi pedido aos alunos que realizassem a soma das medidas dos
angulos internos do tridngulo que haviam desenhado, porém nem todos os alunos encontraram
o valor de 180°, o que acabou gerando uma preocupacao em alguns alunos, achando que
estavam errados em seus calculos. Uma aluna comentou: “Professora, o meu ndo deu o
mesmo numero!”. Sua colega, logo interviu e a ajudou a conferir suas medicdes. Este fato
evidencia uma participacao ativa dos alunos, pois mostra que eles estavam realizando
comparagoes ¢ buscando uma justificativa para a igualdade. Evidencia ainda a aprendizagem
significativa, pois, segundo De Aquino (2007):

[...] a aprendizagem refere-se a aquisi¢do cognitiva, fisica e emocional, ¢ ao
processamento de habilidades e conhecimento em diversas profundidades,
ou seja, o quanto uma pessoa ¢ capaz de compreender, manipular, aplicar e
/ou comunicar esse conhecimento e essas habilidades. (DE AQUINO, 2007,

p. 6).
Nessa etapa, dentre os quatro momentos da investigacdo matemadtica descritas por

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), os alunos estavam passando pelo reconhecimento da

situacdo, pois estavam explorando e formulando questdes oriundas de uma problematica.

O acontecido deu abertura para introdu¢ao do item c da primeira questdo, que
vislumbrava uma discussdao perante a comparagdo dos valores encontrados. Os alunos, ao
serem solicitados para que descrevessem o que haviam observado, apresentaram dificuldades
em registrar suas ideias, embora compreendessem e relatassem oralmente o que estavam
pensando. Alguns alunos aguardavam o registro do colega ao lado para que pudessem
escrever o mesmo. Com o objetivo de estimular a escrita dos alunos, indaguei “Os triangulos

que vocés desenharam sdo iguais? E a soma obtida?”. E alguns alunos responderam:
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Tereza: Eu acho que o meu esta mais ‘fino” e o dela mais
“achatado”.

Wilson: O meu estd mais bonito porque estd mais reto, maior.

As respostas dos alunos (quadro 2) mostram uma descrigdo que evidencia uma
compreensdo adequada do conteudo. Na socializagdo das respostas desta questdo, enfatizou-se
que para qualquer tridngulo que eles desenhassem, a soma dos angulos internos seria 180°,
mas que seriam aceitas medigdes com pequenas variacdes de angulos de até 2°, para mais ou
para menos, devido a pouca habilidade que tinham e a imprecisao dos materiais de construcao

geométrica utilizados.

Quadro 2: Respostas dos alunos — Letra ¢ da questdo 1 da atividade “Investigando Triangulos”

¢) Compare o valor obtido com os que foram encontrados por seus colegas de grupo. O que vocé consegue

perceber?

(O n‘w*m({; nno nl%r;}-u i anaws _sdanlo oflolo sz oA avunsngd

¢) Compare o valor obtido com os que foram encontrados por seus colegas de grupo. O que vocé consegue

perceber?

[L A 41 o .Ji--

Descricdo das respostas com correcao ortografica:
Os angulos sao diferentes, mas os resultados obtidos sdo os mesmos.
Os nUimeros sdo diferentes, mas obtivemos a mesma soma.

Fonte: Dados da pesquisa

Para a realizacdo da segunda questdo (quadro 3) foi distribuido para cada aluno um
triangulo feito em papel cartdo com os respectivos angulos internos marcados. Foi solicitado
que os alunos recortassem o tridngulo recebido em trés partes, de modo que cada parte tivesse

apenas um angulo do triangulo inicial.

Quadro 3: Questdo 2 da atividade “Investigando Tridngulos”

Recorte o tridngulo que vocé recebeu em trés partes (de forma que cada parte
tenha apenas um angulo do tridngulo inicial). Depois una os trés angulos de forma
que fiquem adjacentes ao redor de um vértice e cole no espago abaixo. Qual valor
do angulo formado pela unido dos trés angulos do tridngulo inicial?

Fonte: Dados da pesquisa

Apos o recorte, foi solicitado que os alunos fizessem um ponto no espaco em branco

disponivel abaixo do enunciado da questdo. Neste momento expliquei o conceito de vértice e
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pedi para que cada aluno unisse, através de uma colagem, os angulos de forma adjacente, ao
redor do vértice. O objetivo desta tarefa era permitir aos alunos, a visualiza¢ao do angulo de
180° através da soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer. Logo apds a colagem,
foi solicitado a medicdo do angulo formado pela unido dos trés angulos provenientes do
triangulo inicial (quadro 4). No primeiro momento os alunos resolveram utilizar o
transferidor, apenas uma aluna respondeu, somente observando, que o resultado seria 180°.
Ao longo dessas questdes, os alunos estavam trabalhando em ideias pertinentes a dois
momentos da investigagdo matematica descritas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003): a
formulagdo de conjecturas e a realizacdo de testes. Afirmamos isso pois era possivel observar
os alunos organizando os dados, fazendo testes e afirmacdes sobre as conjecturas,

reformulando ideias e refinando as conjecturas previamente elaboradas.

Quadro 4: Respostas dos alunos — Questdo 2 da atividade “Investigando Tridngulos”

[T7. Recorie o tr fingulo que vocé receben em irés paries (de forma que cada parte tenha apenas um dngulo do
wiingulo inicial). Depois una os trés dngulos de forma que fiquem adjacentes ao redor de um vérice ¢ cole no
espago abaixo. Qual valor do fngulo formado pela unilio dos trés ingulos do tridngulo inicial?

.. Recorte o tridngulo que vock recebeu em trés partes (de forma que cadn parte tenha apenas um dngulo do
midngulo inicial). Depols una os rés ingulos de forma que fiquem adjacentes ao redor de um vértice ¢ cole no

espago abaixo, Qual valor do &ngulo formado pela unilio dos trés ngulos do iridngulo inicial?

190°

Fonte: Dados da pesquisa

A proximidade do horario de intervalo, prejudicou o desenvolvimento da questdo 2,
visto que gerou a inquietude da turma, ocasionando, consequentemente, uma desatengdo a
aula. Logo apds o término desta questdo, os alunos foram liberados para o intervalo. No
retorno, fizemos a terceira questdo (quadro 5), que consistia em desenhar um triangulo
equilatero utilizando, como instrumento, o0 Robo Esteira que realiza movimentos de 10, 12 e

15 graus.
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Quadro 5: Questdo 3 da atividade “Investigando Tridngulos”

Sabendo que o robd realiza movimentos de 10°, 120 e 15° programe-o para
desenhar um triangulo equilatero (possui trés angulos com mesma medida). Quais
foram os processos realizados?

Fonte: Dados da pesquisa

Visando ensinar os alunos a manipular o aplicativo TagBot fiz uma ilustra¢do na lousa
representando a tela do aplicativo e expliquei os comandos da programag¢do. Os alunos, em
consenso, optaram por trabalhar com o angulo de 10°, e com o objetivo de estimular os
alunos, indaguei: “Qual serda o valor de cada dangulo interno?”. Neste momento os alunos

ficaram pensativos, até que uma aluna ressaltou: “Serd 60°”.

Para o entendimento e acompanhamento de todos os alunos, expliquei que, como a
soma dos angulos internos de um tridangulo qualquer ¢ 180°, e como estdvamos a procura do
valor de cada angulo interno do triangulo equilatero, que possui todos os angulos de mesma
medida, bastava realizar a divisdo de 180° por 3 para descobrir o valor de cada dngulo interno.
Apds saberem a medida do angulo, foi perguntado qual seria o multiplo de 10 a ser
trabalhado, e os alunos rapidamente responderam que seria o 6. Entdo, perguntei qual seria a
sequéncia trabalhada e observei que os alunos permaneceram inertes, evidenciando que eles
ndo sabiam o que era para fazer. Diante desta atitude, apresentei, através da construgdo, passo
a passo de um desenho do tridngulo, enfatizando quais seriam os processos que deveriam ser
realizados, solicitando a participacao da turma e registrando a programacao na lousa. Como o0s

alunos demonstraram entendimento, seguimos para a parte pratica.

Pedi os alunos que se reunissem ao fundo da sala, onde as carteiras foram retiradas
para haver espaco para trabalhar com o rob6. Os alunos se organizaram por contra propria em
ordem numérica, o que possibilitou que cada aluno pudesse ter o contato com o aplicativo

TagBot.
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Figura 5: Alunos realizando a questdo 3 da atividade “Investigando Tridngulos”

Fonte: Dados da pesquisa
Para a resolucdo da quarta questdo (quadro 6), foi solicitado que os alunos voltassem
para as carteiras.

Quadro 6: Questao 4 da atividade “Investigando Tridngulos”

Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questdo acima utilizando
outra combinacdo entre os valores dos angulos de 10°, 12° e 15°, Registre aqui as
combinagdes que utilizaram.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o objetivo de investigar as possibilidades de realizar a mesma figura utilizando
os demais angulos foi aberta uma discussdo. Indaguei aos alunos quais eram as possibilidades,
se ¢ que haviam, de trabalhar com os angulos de 12° e 15°. Os alunos, envolvidos na
atividade, responderam quais seriam os possiveis multiplos de 12° e 15°. Ao perguntar sobre a
sequéncia, os participantes observaram que seria a mesma que a trabalhada com o angulo de
10°, mudando apenas os valores dos multiplos e dos angulos. Novamente foi solicitado que os
alunos caminhassem ao fundo da sala, onde cada aluno teve a oportunidade de programar o

rob6 com o angulo e multiplo escolhido (quadro 7).
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Quadro 7: Respostas dos alunos — Questdo 4 da atividade “Investigando Tridngulos”

i i i ili hinasfn eni
4. Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questdo acima utilizando outra combinaafin Anirs

os valores dos dngulos de 10°, 12° e 15°, Registre aqui as combinagies que utilzan.
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4. Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questiio acima utilizando outra combinagio entre

os valores dos Angulos de 10°, 12° e 15°, Registre aqui as combinaglies que utilizaram.
MWMWLM-WMQM o

Descricdo das respostas com correcao ortografica:
[Utilizando] a multiplicacdo e a matematica. 5x12=60 e 6x10=60.
Usei os multiplos 6 e 5 e os angulos de 10° e 120° resultando em 60°.

Fonte: Dados da pesquisa

Ao longo das questdes 3 e 4 foi possivel observar o interesse dos alunos pela
atividade, pois eles manipulavam o aplicativo tecendo comentarios com os colegas sobre a
programacdo e estavam atentos a figura formada pelo robd. Considero que o modo
descontraido e a linguagem informal da programacao, utilizada no aplicativo, estimularam e
facilitaram o desenvolvimento da atividade.

Principalmente na etapa de manipulagdo do Robd Esteira, foi possivel identificar que
os alunos estavam no quarto momento da investigacdo matematica (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003). Finalizando a realizagcdo da atividade, os alunos estavam no momento de
validagdo do trabalho, pois estavam dedicados a justificar as conjecturas e a avaliar o
raciocinio e os resultados encontrados.

Porém, destaco a dificuldade que os alunos tiveram em registrar a solugdo destas
questdes. Muitos nao tiveram dedicagdo para responder, fizeram respostas curtas,
demonstrando desinteresse para escrever. Rosale (2018, p.15) fala sobre a "dificuldade de
muitos alunos justificar seu raciocinio, ou até mesmo seguir uma linha basica de
argumentacao" no ambito da matemadtica escolar. Assim como o autor, acredito que isso tenha
relacdo com a falta de acesso a questdes discursivas no ensino da Matematica, visto que os
alunos relataram oralmente o que era pedido nas questdes mostrando a compreensdao do
conteudo.

De modo geral, no decorrer da atividade “Investigando Tridngulos”, todos estavam
atentos, realizaram as construgdes solicitadas, acompanharam atentamente a aula e

mostraram-se interessados na resolucao das questdes.



27

6.2. Atividade Investigando Quadrados

Para a realizacdo desta atividade foi solicitado que os alunos se dividissem em duplas,
sendo entregue a cada aluno régua, transferidor, tesoura, cola e a folha da atividade
“Investigando Quadrados”. Para iniciar a atividade, fiz a leitura do enunciado da questao 1
(quadro 8), que consistia em desenhar um quadrado e medir seus angulos internos com o
auxilio de instrumentos de constru¢cdo geométrica, mais precisamente régua e transferidor.

Quadro 8: Questio 1 da atividade “Investigando Quadrados”

Com auxilio de instrumentos de construgao geométrica (régua e transferidor), vamos
investigar quadrados:

a) Escolha uma medida e desenhe um segmento AB que sera o lado de um quadrado
ABCD.

b) Construa um éangulo reto em cada uma das extremidades do seguimento
construido no item anterior.

¢) Com a mesma medida utilizada no item a, construa os segmentos AD e BC,
mantendo o dngulo reto em cada vértice.

d) Una os vértices D e C. Observe que foi formado o segmento DC, e o quadrado
ABCD.

€) Quais foram as medidas de cada um dos quatro angulos internos formados?
f) Qual é o valor da soma das medidas desses angulos?

g) Pense em uma definicdo de quadrado. Converse com seus colegas sobre o que
vocé pensou e registre a definicdo que chegaram, de forma colaborativa.

Fonte: Dados da pesquisa

Na realizag¢@o desta questdo, percebi que muitos alunos apresentaram dificuldades em
trabalhar com a régua, a maioria da turma acreditava que a medic¢ao das unidades comegava a
partir do nimero um. Ao perceber esta dificuldade fui a frente da sala e pedi para que os
alunos contassem os intervalos entre as numeragdes da régua, sendo que todos os alunos
utilizavam uma régua de 30cm. Ao contarem, os alunos perceberam que havia 29cm, logo
entenderam o porqué de a medi¢do comecar no zero. Diante da dificuldade dos alunos ao
realizar a questdo 1, foi necessario orientd-los nos itens a, b, ¢ e d. Ao final do item d,
vislumbrando a compreensao do conteudo, realizei a construcao pedida no quadro com a

colaboracao dos alunos, que permaneceram atentos a explicagao.

No item e da questdo 1, foi pedido aos alunos que medissem cada um dos angulos
internos do quadrado. Apesar de terem realizado a constru¢do da figura partindo do angulo de
90°, os alunos realizaram a medi¢cdo com o auxilio do transferidor, medindo cada um dos
angulos internos. O item f da questdo 1 solicitava o valor da soma das medidas dos angulos

internos, os alunos rapidamente souberam responder. Nos itens e e f foi possivel notar que os
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alunos tiveram mais facilidade em trabalhar com o transferidor € em entender os conceitos

abordados nas atividades em comparagdo com a primeira aula “Investigando Triangulos”.

O item g da questdo 1, solicitava uma discussdao em grupo de forma colaborativa, que
tinha por objetivo uma breve dissertacao sobre a defini¢do de quadrado. Como havia notado
um distanciamento da turma em relacdo as questdes discursivas, resolvi estimula-los através
da pergunta: “O que vocés observam em relag¢do aos lados e aos dngulos? Eles tém a mesma
medida?”. As respostas dos alunos (quadro 9) mostram uma descricdo, em linguagem

coloquial, que evidencia uma compreensao adequada do resultado obtido.

Quadro 9: Respostas dos alunos — Letra g questdo 1 da atividade “Investigando Quadrados”

g) Pense em uma definigiio de quadrado. Converse com seus colegas sobre o que vood pensou & negisire a

definig8o que chegaram, de forma colaborativa.
) ] {1 Lk LT J‘:’r 0 LN

Y ¥ __L*r_'._t._.-rl_.'.'ﬁrl_q __..: S :-!-_I—-'-—-fl'-"}_-'n —ﬂi'—":" "H"II"J IL'II"‘ EE PEES L2 T = Ji
4 _L'Jr-_*.-,__ Fa 1 -.-Ir?-n".'.-r-.-l.-"l » :-"I_Yﬂj o rf" 10 ..-_«mj,_i | . S

o

i e ; u & regisire a
g) Pense em uma defini¢io de quadrado. Converse com seus colegas sobre 0 que VOCE penso 2

definicio que chegaram, de forma colaborativa.

-—

Descricdo das respostas com correcado ortografica:

Um quadrado tem quatro angulos que medem 909, tem vértices, arestas, faces e tem
guatro lados que medem 90° [acreditamos se referir 3 mesma medida].

Quatro lados de mesma medida e quatro angulos de 90°.

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como ocorreu na atividade com tridngulos, nessa atividade, ao longo da
primeira questdo, os alunos estavam no momento de reconhecimento da situagdo da
investigacdo matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003). Construindo
quadrados, eles exploravam e formulavam ideias relevantes para compreensdao da

problemaética trabalhada.

Para a realizacdo da questdo 2, foi distribuido para cada aluno um quadrado feito em
papel cartdo com os respectivos angulos internos marcados. A questdo 2 (quadro 10)
solicitava que os alunos recortassem o quadrado recebido em quatro partes, de modo que cada

parte tivesse apenas um angulo do quadrado inicial.
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Quadro 10: Questdo 2 da atividade “Investigando Quadrados”

Recorte o quadrado que vocé recebeu em quatro partes (de forma que cada parte
tenha apenas um angulo do quadrado inicial). Depois una os quatro angulos de forma
que figuem adjacentes ao redor de um vértice e cole no espago abaixo. Qual valor do
angulo formado pela unido dos quatro dngulos do quadrado inicial?

Fonte: Dados da pesquisa
Apobs o recorte, foi solicitado que os alunos unissem, através de uma colagem, os
angulos de forma adjacente ao redor do vértice. O objetivo desta questdo era permitir aos
alunos a visualizacdo do angulo de 360° através da soma dos angulos internos de um
quadrado qualquer. Logo apds a colagem, foi solicitado a medicao do angulo formado pela
unido dos quatro angulos provenientes do quadrado inicial. Neste momento, todos os alunos
disseram 360° e com o objetivo de os alunos expressarem o raciocinio, perguntei: “Como
vocés souberam sem realizar as medi¢oes? ”. E dois alunos responderam:
Sebastiana: Esse quadrado ¢ “igual” ao que acabamos de medir [se
referindo aos angulos]
José Lucio: Porqué formou uma bolinha [se referindo a uma volta

completa do transferidor]

Essas respostas evidenciam uma compreensdo do conteudo, apesar da linguagem
coloquial. Os alunos se apropriaram dos conceitos matematicos através de suas experiéncias,
como defendido por Bishop (1991), a educagdo matemdtica deve ser um processo de
enculturagdo, um envolvimento com a matematica, uma apropriacdo dos objetos da cultura
matematica construida ao longo da histéria humana. Este processo € interpessoal e ocorre

essencialmente nas interacdes professor-aluno e aluno-aluno.

Figura 6: Alunos realizando a questdo 2 que compdem a atividade “Investigando Quadrados”

Fonte: Dados da pesquisadora

Logo apds o término desta questdo, os alunos foram liberados para o intervalo. Uma

observagcdo que me causou espanto, foi o fato de os alunos ndo quererem participar do
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intervalo; eles estavam entusiasmados com a possibilidade de manipular o robd novamente.
Apbs o professor da turma conversar com os alunos, eles aceitaram ir, com a promessa de

que, na sequéncia, teriam a oportunidade de manipula-lo.

No retorno, resolvemos a terceira questao (quadro 11), que consistia em desenhar um
quadrado utilizando como instrumento o Robo Esteira, que realiza movimentos de 10, 12 e 15

graus.

Quadro 11: Questdo 3 da atividade “Investigando Quadrados”

Sabendo que o robo realiza movimentos de 10°, 129 e 15° programe-o para desenhar
um quadrado. Quais foram os processos realizados?

Fonte: Dados da pesquisa

Para relembrar os alunos sobre como manipular o aplicativo TagBot, fiz uma
ilustragdo no quadro representando a tela do aplicativo e expliquei novamente sobre a
programagao. Porém, desta vez, os alunos tiveram mais facilidade, sendo que antes mesmo de
serem perguntados, ja expressavam a sequéncia e o multiplo a ser trabalhado. Os alunos, em
consenso, optaram por trabalhar com o angulo de 10°, relatando que o multiplo seria 9. Com o
objetivo de verificar o raciocinio dos alunos perguntei: “Por que a sequéncia é essa?”’. Neste

momento os alunos responderam:

Elisabete: Para fazer o triangulo, utilizamos trés vezes [se referindo
ao conjunto de comandos da programacgdo], entdo pro quadrado é
quatro.

Andrey: Professora, a gente tem que formar esse desenho aqui
[apontando para construgcdo do quadrado feito na questdo 1], entdo

precisa fazer assim! [passando o dedo por cada lado do quadrado].

As falas supracitadas e as discussdes ocorridas ao longo da atividade revelam que os
alunos estavam empenhados em organizar os dados, fazendo e testando afirmagdes,
elaborando e reelaborando conjecturas e ideias. Esse comportamento ¢ caracteristico dos
momentos formulagdo de conjecturas e realizagdo de testes conforme argumentam Ponte,

Brocardo e Oliveira (2003).

Dando continuidade a questao 3, foi solicitado que os alunos se reunissem ao fundo da

sala, onde as carteiras foram retiradas para haver espago para trabalhar com o robd. Os alunos
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se organizaram por contra propria, em ordem numeérica, o que possibilitou que cada aluno

pudesse ter contato e programar o robo via aplicativo.

Figura 7: Alunos realizando a questdo 3 da atividade “Investigando Quadrados”

Fonte: Dados da pesquisa

Para a resolugdo da questao 4 (quadro 12), foi solicitado que os alunos voltassem para

as carteiras.

Quadro 12: Questio 4 da atividade “Investigando Quadrados”

Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questdao acima utilizando
outra combinacdo entre os valores dos angulos de 10°, 12° e 15°. Registre aqui as
combinagdes que utilizaram.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o objetivo de investigar as possibilidades de realizar a mesma figura utilizando
os demais angulos foi aberta uma discussdo, em que perguntei quais eram as possibilidades,
se ¢ que haviam, de trabalhar com os angulos de 12° e 15°. Para o angulo de 15°, os alunos
logo expressaram que o multiplo trabalhado seria 6, porém para o angulo de 12° os alunos
falavam valores sem muita reflexdo. Visando o entendimento da turma, fui a lousa e escrevi
as multiplicagdes 12x7 e 12x8 realizando as mesmas com a colaboragdo dos alunos. Ao
observarem que os resultados eram 84 e 96, a maior parte da turma percebeu que ndo seria
possivel trabalhar com esse angulo, porém alguns alunos continuaram dizendo valores
aleatorios. Esse fato evidencia a memorizagdo sem compreensdo da tabuada, o que ocasiona
prejuizos para a aprendizagem. Segundo Prieto (2006):

Compreender ¢ fundamental. E inconcebivel exigir que os alunos recitem:
"duas vezes um, dois; duas vezes dois, quatro;...", sem que tenham entendido
o significado do que estdo dizendo. Na multiplicagdo, bem como em todas as
outras operagdes, a nogdo de nimero e o sistema de numeragdo decimal,
precisam ser construidos e compreendidos. (PRIETO, 2006, p. 1).

Novamente, foi solicitado que os alunos caminhassem ao fundo da sala para que

pudessem manipular o robd, podendo cada aluno realizar a programag¢do. Ao decorrer da
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questdo 4, foi possivel observar a participacdo e colaboracdo dos estudantes, que se

mantiveram interessados durante toda a questao.

Figura 8: Alunos realizando a questdo 4 da atividade “Investigando Quadrados”

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 13: Resposta dos alunos — Questdo 4 da atividade “Investigando Quadrados”

4. Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questfio acima utilizando outra combinagio entre
os valores dos dngulos de 10°, 12° ¢ 15°, I}legistre aqui as combinagbes que utilizaram.
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4. Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questio acima utilizando outra combinagiio entre
os valores dos dngulos de 10°, 12° e 15°. Registre aqui as combinagBes que utilizaram.,
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Descricdo das respostas com correcao ortografica:

Ndo tem como trabalhar com o angulo de 129, porque ndo tem nimero que multiplica
[ou seja, 12 ndo é multiplo de 90].

O doze ndo tem como. O 15 tem como, com o 6 [pois 6x15=90].

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os alunos tiveram a oportunidade de programar o robo. Durante a realizagao
dessa atividade, os alunos estavam focados em investigar matematicamente as figuras
geométricas. A cada construgdo, novas descobertas surgiam e eram compartilhadas com os
colegas da turma. Assim, o conhecimento era construido de forma coletiva. Identificamos,
portanto, que os alunos estavam no quarto momento da investigagdo matematica, a validagao
do trabalho, pois estavam justificando as conjecturas e a avaliando o raciocinio e os resultados

encontrados (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).
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Em seguida, foi solicitado que estes voltassem para suas carteiras, sendo distribuida
uma folha em branco para cada estudante. Foi pedido que os alunos fizessem um desenho que
expressasse o que a aula havia representado para eles, e alguns dos desenhos estao registrados

a seguir (quadro 14).

Quadro 14: Desenho realizado pelos alunos

5
e |©F 2P

Fonte: Dados da pesquisa

De modo geral, no decorrer da atividade “Investigando Quadrados”, todos estavam
atentos, realizando as construgdes solicitadas, acompanhando atentamente a aula e mostrando-

se interessados na resolugdo das questdes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta se¢do, apresento uma andlise conclusiva da pesquisa conduzida com base no
objetivo desta monografia. Relato a importancia da robdtica e da utilizacdo de tecnologias
digitais no processo de ensino e de aprendizagem, particularmente nas atividades aplicadas,
estabelecendo conexdes com os desafios enfrentados ¢ os resultados alcangados durante sua
implementa¢do. Por fim, compartilho recomendacdes para dar continuidade ao trabalho

realizado.
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Neste trabalho a robotica foi utilizada em prol do ensino de Matematica. Por meio do
aplicativo TagBot para celular Android e do Robd Esteira, foram explorados temas
matematicos, mais especificamente os conceitos de construgcdo das figuras planas triangulo e
quadrado e seus angulos internos por meio da perspectiva intradisciplinar e da Investigagao
Matematica. As respostas obtidas durante a aplicacdo da atividade demonstraram que a
robotica educacional desempenhou um papel crucial como forma de comunicacdo e interacao
social.

Os estudantes que estdo atualmente nos Anos Finais do Ensino Fundamental sao
criangas com as quais a tecnologia estd sempre presente. Isso significa que essas criancas
cresceram convivendo com celulares e internet. Portanto, ao utilizar a robotica, foi possivel
aproximar os alunos da cultura da matemadtica, motivando os alunos a participarem das
atividades propostas. Dessa forma, a robdtica, em conjunto com as atividades, desempenhou
um papel importante no desenvolvimento de uma atitude positiva das criangas em relagdo a
Matematica.

Com a realizagdo das atividades, constatamos que a robotica possui a capacidade de
proporcionar discussdes matematicas sobre construgdo de figuras planas, instigar a
curiosidade dos alunos, possibilitar a generalizagdo matematica, motivar a interagdo entre
alunos e professores em momentos de discussdo das atividades. Ainda verifiquei que o uso
deste recurso permitiu ao aluno, compreender o que foi trabalhado nas atividades,
possibilitando o enriquecimento dos processos de ensino e de aprendizagem, favorecendo a
constru¢ao de conhecimentos.

Ao longo do desenvolvimento da atividade, a comunicacdo estabelecida, criou um
ambiente pedagogico interativo, colaborativo e acolhedor. Esse espaco de comunicagdo
proporcionou a interacao social e motivou os alunos a participarem ativamente da atividade,
condigdes essenciais para a enculturagao matematica dos alunos (BISHOP, 1991).

Esta monografia foi desenvolvida com o proposito de responder a questdo “De que
maneira a Robotica Educacional pode contribuir para o ensino de Matemdtica nos Anos
Finais do Ensino Fundamental?”. A partir da experiéncia realizada com alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Vigosa, podemos
concluir que estes resultados foram positivos para os quatro momentos da investigagdo
matematica. Afirmamos isso, pois, os alunos reconheceram a situacdo e buscaram
informagdes que lhes ajudariam nos proximos passos. Além disso, os alunos formularam

conjecturas sobre a soma dos angulos internos de triangulos e quadrados. Fizeram, ainda,
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testes sobre as conjecturas formuladas. Por fim, os alunos argumentaram sobre os resultados
obtidos.

A vivéncia durante a implementacgdo das atividades destacou diversos beneficios que a
robotica pode trazer ao ambiente escolar, especialmente no campo da educagao matematica.
No entanto, ¢ crucial continuar a investigar o uso dessa abordagem no processo de ensino.
Além disso, ¢ igualmente importante conscientizar os professores sobre a integragdo dessa
tecnologia em sua pratica pedagogica.

Recomendo aprofundar ainda mais a investigacdo sobre a influéncia da robotica
educacional no processo de ensino e de aprendizagem, pois existem diversos autores que
destacam a importancia dos recursos tecnoldgicos, com énfase no uso de robds, mas poucas
informacdes estdo disponiveis sobre as atividades realizadas. Assim, a principal sugestdo,
apresentada por esta monografia para dar continuidade a este trabalho, ¢ que outros
professores e professoras em formag¢do compartilhem suas pesquisas e atividades
desenvolvidas, de modo que todos interessados tenham acesso a elas. Considero que essas
acOes impulsionardo um avango significativo na area da Educagdo, ao possibilitar que todos

tenham acesso a atividades investigativas.

Registro ainda, que para minha formacao, a realizagdo deste trabalho contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias na escrita, o enriquecimento do vocabuldrio e o despertar
do interesse pela leitura. Também estimulou a prosseguir no campo das pesquisas,
reconhecendo a importancia de ser um professor pesquisador. Pude compreender as propostas
de uso da Robotica na sala de aula e pesquisar estudos relacionados. Tive a oportunidade de
criar e validar atividades utilizando a Robdtica como um elemento motivador para o estudo e
aprofundamento de temas matematicos escolares, incorporando outros recursos. Enfim, obtive
uma importante experiéncia pratica com atividades que empregam a robdtica e as tecnologias

digitais no ensino.

Por fim, como futura educadora, reconhego que ndo posso me limitar ao ensino
tradicional. E fundamental buscar novas abordagens que envolvam e despertem o interesse
dos alunos em minhas aulas, permitindo que eles compreendam de fato uma nova perspectiva
da disciplina de Matematica. Com base nessas reflexdes, € esperado que haja uma valorizagao

da importancia de compartilhar pesquisas e atividades desenvolvidas no contexto educacional.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS D A
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Universidade Federal de Vigosa

ESCOLA ESTADUAL RAUL DE LEONI
Atividade Investigando Triangulos

Professora em Formacao: Jéssica Maria Pereira Professora Orientadora: Dra. Rejane Faria

Aluno:
Data: / /
1. Com auxilio de instrumentos de constru¢do geométrica (régua e transferidor), vamos

investigar tridngulos:

a) Desenhe um tridngulo qualquer e meca os seus angulos internos.

b) Qual ¢ 0 valor da soma das medidas desses angulos?

c) Compare o valor obtido com os que foram encontrados por seus colegas de grupo. O que
vocé consegue perceber?

2. Recorte o tridngulo que vocé recebeu em trés partes (de forma que cada parte tenha

apenas um angulo do tridngulo inicial). Depois una os trés angulos de forma que fiquem
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adjacentes ao redor de um vértice e cole no espaco abaixo. Qual valor do angulo formado

pela unido dos trés angulos do tridngulo inicial.

3. Sabendo que o roboé realiza movimentos de 10°, 12° e 15° programe-o para desenhar
um triangulo equilatero (possui trés angulos com mesma medida). Quais foram os processos

realizados?

4. Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questdo acima utilizando
outra combinacdo entre os valores dos angulos de 10°, 12° e 15°. Registre aqui as

combinagdes que utilizaram.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS D A
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

Universidade Federal de Vigosa

ESCOLA ESTADUAL RAUL DE LEONI
Atividade Investigando Quadrados

Professora em Formacao: Jéssica Maria Pereira Professora Orientadora: Dra. Rejane Faria

Aluno:
Data: / /
1. Com auxilio de instrumentos de constru¢do geométrica (régua e transferidor), vamos

investigar quadrados:
a) Escolha uma medida e desenhe um segmento AB que seréd o lado de um quadrado ABCD.

b) Construa um angulo reto em cada uma das extremidades do seguimento construido no
item anterior.

¢) Com a mesma medida utilizada no item a, construa os segmentos AD e BC, mantendo o
angulo reto em cada vértice.

d)Una os vértices D e C. Observe que foi formado o segmento DC, e o quadrado ABCD.

e)Quais foram as medidas de cada um dos quatro angulos internos formados?

f) Qual ¢ o valor da soma das medidas desses angulos?

g) Pense em uma defini¢do de quadrado. Converse com seus colegas sobre o que vocé
pensou e registre a definigdo que chegaram, de forma colaborativa.

2. Recorte o quadrado que vocé recebeu em quatro partes (de forma que cada parte tenha
apenas um angulo do quadrado inicial). Depois una os quatro angulos de forma que fiquem
adjacentes ao redor de um vértice e cole no espaco abaixo. Qual valor do angulo formado

pela unido dos quatro angulos do quadrado inicial?
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3. Sabendo que o rob6 realiza movimentos de 10°, 12° e 15° programe-o para desenhar

um quadrado. Quais foram os processos realizados?

4.  Investigue as possiblidades de realizar a mesma figura da questdo acima utilizando
outra combinagdo entre os valores dos angulos de 10°, 12° e 15°. Registre aqui as

combinagdes que utilizaram.




