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RESUMO

As Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo sdo um importante contetido da Geometria no
Ensino Fundamental e a base para o estudo de Trigonometria no Ensino Médio, apresentando
grande potencial de aplica¢do na resolu¢do de problemas matematicos. Dadas as dificuldades
com a aprendizagem deste conteido, desenvolvemos um planejamento de ensino,
fundamentado no Alinhamento Construtivo, que integra Robdtica Educacional no ensino deste
tema da Matematica, considerando o desenvolvimento de duas habilidades: (i) visualizacdo e
aplicacdo das propriedades das figuras geométricas; e, (ii) desenvolvimento do raciocinio
dedutivo na construcio de solugdes para os problemas propostos. A integracdo da Robotica
Educacional no Ensino de Matematica, conforme proposto neste trabalho, foi avaliada por meio
de um estudo de caso realizado com 30 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da escola
publica Deyse Lammel Hendges, situada no municipio de Presidente Figueiredo
(AMAZONAS). Os resultados do estudo de caso revelaram uma melhoria na aprendizagem dos
alunos, sendo que os indices mais significativos foram alcancados no desenvolvimento da
habilidade de visualizac@o e aplica¢do das propriedades geométricas. No que diz respeito a
segunda habilidade — desenvolvimento do raciocinio dedutivo para resolucdo de problemas —
os resultados obtidos foram mais modestos, pois o desenvolvimento dos célculos prescindia
conhecimentos sobre as operacdes aritméticas, cujo dominio pelos estudantes era limitado,
mesmo tratando-se de estudantes no dltimo ano do Ensino Fundamental. Como produto deste
trabalho, organizamos um Caderno de Aplicacdo de Robdtica Educacional para o Ensino de
Matematica com enfoque nas RelacOes Métricas do Triangulo Retangulo. O caderno esta
organizado em trés partes: na parte 1 estdo as orientagdes para elaboracdo de problemas
matematicos com o uso de Robdtica Educacional. Na parte 2 indicagdes sobre kits educacionais
de Robdtica Educacional e outros recursos de auxilio aos docentes. Na parte 3 orientacdes para

a aplicacao do planejamento de ensino desenvolvido, no formato de um curso.

Palavras-Chave. Ensino de Matemadtica. Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo. Roboética

Educacional. Alinhamento Construtivo.



ABSTRACT

The Rectangle Triangle Metrics Relations is an important content of geometry in elementary
school and the basis for the study of trigonometry in high school, with great potential for
application in solving mathematical problems. Given the difficulties with the learning of this
content, we developed a teaching plan, based on Constructive alignment, integrating
Educational Robotics in teaching this subject of mathematics, considering the development of
two skills: (i) visualization and application of the properties of geometric figures; and (ii)
development of deductive reasoning in building solutions to the problems proposed. Integration
of Educational Robotics in Mathematics Teaching, as proposed in this study, was assessed by
a case study of 30 students of the 9th grade of elementary school of a public school named
Deyse Lammel Hendges, in the county of Presidente Figueiredo (AMAZONAS). The case
study results showed an improvement in students’ learning, and the most significant rates were
achieved in the development of visualization skill and application of geometric properties.
Regarding the second skill - development of deductive reasoning to solve problems - the results
were more modest, as the development of calculations required knowledge of arithmetic, whose
mastery by students was limited, even in the case of students in last year of elementary school.
As a product of this work, we organized an Educational Robotics Application Notebook for
Mathematics Teaching focusing on the Rectangle Triangle Metrics Relations. The notebook is
organized into three parts: in Part one, we find a guideline for development of mathematical
problems with the use of Educational Robotics. In Part two, indications on Educational
Robotics kits and other resources to help the teachers. In Part three, a guideline for the

implementation of the educational planning developed in the format of a course.

Keywords: Learning, Mathematics; Metric relations in Rectangle Triangle, Educational

Robotics, Constructive Alignment.
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INTRODUCAO

Utilizar Robética Educacional' como recurso tecnologico nas aulas de Matematica,
tendo como participantes os estudantes do Ensino Fundamental, foi uma proposta de curso de
extensdo na modalidade FIC (Formacdo Integral e Continuada), apresentada pela area de
Projetos Educacionais da Fundagdo Nokia as escolas da rede publica municipal da cidade de
Manaus (AM). Em 2013, atuamos como gestor da Geréncia de Projetos Educacionais nesta
institui¢do e focamos no desenvolvimento de projetos de cursos que integrassem atividades do
curriculo escolar com tecnologias educacionais. A Roboética Educacional foi inserida nestes
projetos com base na ampla experiéncia de atuacdo da Fundagdo Nokia, nas competicdes
nacionais de Roboética com especial énfase na OBR (Olimpiada Brasileira de Robdética).

Contudo, o projeto do curso de Robotica Educacional desenvolvido na época
apresentava um alto teor tecnicista. Os objetivos eram basicamente ensinar os estudantes a
utilizarem os recursos dos kits LEGO de Robdtica Educacional, especificamente o kit LEGO
Mindstorms EV3. Embora a intenc¢ao fosse motivar os estudantes para o estudo de assuntos da
Matematica, o curso proposto ndo apresentava uma vinculacio direta com o planejamento de
ensino regular desta disciplina nas escolas. A énfase do curso estava na realizacdo de atividades
priticas mais gerais que visavam o desenvolvimento do raciocinio logico, o estimulo a
criatividade e a melhoria da capacidade de solucionar problemas, considerando estudantes do
9°. ano do Ensino Fundamental. O curso contemplava também toda a fundamentacdo necessaria
sobre robdtica, as técnicas de montagem dos modelos rob6ticos do kit e também as instrucdes
basicas sobre a programa¢do do Microcontrolador EV3, visando o desenvolvimento dos
movimentos autobnomos dos robos.

Apresentamos o projeto de Robotica Educacional para a gestdo de tecnologias
educacionais da Secretaria Municipal de Educagdo do municipio de Manaus (AM). O curso foi
aprovado e sua execucdo ficou condicionada as questdes orcamentérias, considerando a
aplicacdo em 07 (sete) escolas polo da rede publica municipal de ensino. A proposta original
fol planejada para qualificar cerca de 600 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

utilizando o contra turno de aulas das turmas participantes em cursos de 40 horas aula.

! Robética Educacional é um termo utilizado para designar um modelo ou proposta didatica que utiliza os
fundamentos e recursos tecnolégicos da robdtica, através de kits didaticos oferecidos por diferentes fabricantes,
para a resolucdo de problemas em diferentes dreas como Matematica, Ciéncias, Informatica, etc.



14

N

Paralelo a apresentagdo deste projeto, interessamo-nos pelo curso de Mestrado
Profissional em Ensino Tecnolégico (MPET) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM), no qual fomos aprovados na Turma de 2014.

Durante as reunides iniciais de orientagdo, apresentamos os projetos envolvendo
tecnologias educacionais que tinhamos participado recentemente, incluindo o projeto de
Robotica Educacional da Fundag¢do Nokia com a Secretaria Municipal de Educagdao de Manaus
(AM). Neste dialogo com a professora orientadora Dra. Andréa Pereira Mendonga, decidimos
manter o foco na aplicacdo de Robdtica Educacional na aprendizagem Matemadtica, pois as
dificuldades de aprendizagem nesta area de conhecimento eram evidenciadas tanto nas
pesquisas publicadas por docentes da Matematica, como por indicadores oficiais da educagao
de base, tais como o PISA? e a Prova Brasil’.

Em 2012, dentre os 65 paises participantes do PISA, o Brasil ocupou a colocacdo de 58°
colocado, segundo o desempenho dos estudantes participantes nas trés avaliacdes (Leitura,
Matematica e Ciéncias). Importante destacar que parte dos alunos brasileiros de 15 anos que
participaram do PISA 2012 ainda cursavam o Ensino Fundamental.

Com respeito a Prova Brasil, com foco nos alunos das séries finais do Ensino
Fundamental, os resultados da edi¢cdo de 2011 revelaram que dos 425 pontos possiveis e dentro
de 12 niveis propostos na escala avaliativa, o resultado da média geral foi igual a 250,6 pontos,
posicionando os estudantes brasileiros desta escolaridade no nivel 6 da escala de proficiéncia
do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica).

Na edicao de 2013, houve uma modificacdo nas escalas de proficiéncia, elevando as
notas em todos os niveis desta escala. Neste ano, no caso da Matemaética para o 9° ano do Ensino
Fundamental foram pontuados 09 niveis de desempenho. O resultado médio dos estudantes
participantes foi de 242,35 pontos, abaixo da meta planejada pelo INEP que era de 300 pontos

para a nota de Matematica.

2O PISA (Programme for International Student Assessment), em portugués Programa Internacional de Avaliagio
de Estudantes, é uma iniciativa de avaliagdo comparada de abrangéncia internacional, aplicada a estudantes na
faixa dos 15 anos de idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises
(INEP, 2011a).

3 Possui como nome oficial - Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), porém € mais conhecida como
Prova Brasil. Trata-se de uma avaliacio censitaria da educacdo basica, em nivel nacional, que envolve alunos da
4% série/ 5°ano a 8%série/9°ano do Ensino Fundamental das escolas ptiblicas das redes municipais, estaduais e
federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nestas escolas. Participam desta avaliacdo as
escolas que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados nas séries/anos avaliados, sendo os resultados
disponibilizados por escola e por estado federativo (INEP, 2011b).
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Em nivel local, na cidade de Manaus, corroboram para os indices que apontam as
dificuldades em aprendizagem Matematica, os resultados obtidos do exame de sele¢do da
Fundacio Nokia, um dos mais concorridos exames de selecdo direcionados aos estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental. Este exame ¢ aplicado anualmente e tem em média a
participacdo de aproximadamente 3.000 alunos concorrendo a 160 vagas para cursos
profissionalizantes concomitantes ao Ensino Médio.

De acordo com os resultados do exame de selecdo 2013, fornecidos pela Fundacao
Nokia, participaram deste exame 3.226 candidatos, dos quais 47% foram reprovados em
Matematica com notas inferiores a 3,0 (trés). Em 2014, dos 2.923 candidatos participantes, 49%
deles reprovaram também na avaliacdo de Matemética, ndo conseguindo atingir a nota minima
de 3,0 (trés) pontos.

Estes indicadores nos motivaram a contribuir com a melhoria do ensino de Matemaética.
Contudo, diferente daquela perspectiva mais tecnicista, nosso propdsito agora era o de
desenvolver um planejamento de ensino que integrasse a Robdtica Educacional ao ensino de
Matematica, respeitando conteudos estabelecidos no curriculo dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental e também respeitando os pressupostos dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs)* para este nivel de ensino.

Assim, iniciamos uma investigacdo sobre os assuntos de Matematica do 9° ano do
Ensino Fundamental que apresentavam altos indices de dificuldades de aprendizagem e
identificamos a area de Geometria, como potencialmente critica. Segundo Grando, Nacarato e
Gongalves (2008), apesar de tantas pesquisas e discussdes tedricas, a Geometria ainda esti
ausente da maioria das salas de aula. Geralmente os alunos chegam ao ensino superior com
pouco ou nenhum conhecimento basico em Geometria. Ainda no debate sobre o ensino da
Geometria, Resende e Mesquita (2013) afirmam que a Geometria exige dos professores e dos
proprios alunos uma dedicacao maior, pois a sua esséncia extrapola o plano bidimensional e vai
até o tridimensional, requerendo, assim, além do entendimento, a capacidade de visualizacdo e
construcao do raciocinio.

Dentre os conteidos de Geometria propostos para o curriculo do Ensino Fundamental

consolidados nos PCNs (BRASIL, 1998), um tem sido muito constante na composi¢do das

4 ParAmetros Curriculares Nacionais. Os PCNs sdo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal para orientar as
escolas de ensino fundamental e médio na definicdo de suas matrizes curriculares.
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avaliacdes do PISA, da Prova Brasil e também do préprio exame de selecao da Fundagao Nokia
em Manaus, trata-se do contetido sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo.

A relevancia deste conteido ndo € evidenciada apenas pela presenca nos instrumentos
de avaliacdo acima citados, mas também por ser o conhecimento base para o estudo de
Trigonometria no Ensino Médio.

No relatério do PDE (Plano de Desenvolvimento da Educacdo), relacionado aos
resultados da Prova Brasil 2011, sobre o Descritor 10 — utilizar relagcdes métricas do triangulo
retangulo para resolver problemas significativos — o que se pretende avaliar é, portanto, a
habilidade de o aluno resolver problemas utilizando as Relagdes Métricas do Triangulo
Retingulo, em especial, o Teorema de Pitdgoras. Nas conclusdes da andlise, presentes no
relatério que avalia o resultado dos alunos diante das questdes que tratam este descritor, 0
resultado foi considerado muito preocupante (BRASIL, 2011). Menos de 1/5 da populagdo
avaliada mostra dominio da habilidade. A grande proporcdo de alunos que marcaram as
alternativas incorretas indica que estes ndo entendem o assunto. O resultado, portanto,
demonstra grandes dificuldades de aprendizagem do tema em questao.

Na pesquisa que realizamos sobre as dificuldades de aprendizagem deste contetido,
destacamos duas: (1) dificuldade de visualizacdo e aplicagdo de propriedades das figuras
geométricas, neste caso dos tridngulos. Fator que compromete a capacidade de interpretagdo de
situagdes que exigem deducdes diretas das informacdes fornecidas no enunciado dos problemas
propostos; e (2) dificuldade de aplicar o raciocinio dedutivo, o que inibe os alunos de tomarem
decisdes sobre quais procedimentos matematicos sao adequados para construir as solugdes dos
problemas propostos.

Estas duas dificuldades impedem os estudantes de articular importantes elementos da
Geometria, em especial, os conceitos envolvendo as Relacdes Métricas do Triangulo
Retangulo. As competéncias sobre os objetos: espago fisico, figuras geométricas e
representacdes graficas, inclusive suas correlagdes, sdo conhecimentos essenciais neste
processo de consolidagdo da capacidade dos estudantes de desenvolverem conhecimentos
relacionados a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras, que representa um dos principais conteidos
do tema Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo.

Ao observamos o planejamento do conteido programatico padrdo de Matematica do
Ensino Fundamental, verificamos que este assunto € ensinado para alunos do 9° ano, sendo,
normalmente, apresentado e discutido em sala de aula a partir do 3° bimestre letivo. Essa foi a

trajetdria que nos levou a escolha deste conteido da Matematica.
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O potencial educativo da Robodtica Educacional e a necessidade de desenvolver
estratégias de ensino mais efetivas em Matematica, levaram-nos ao seguinte problema de
pesquisa: um planejamento de ensino que prima pela inser¢ao de Robética Educacional pode
melhorar a aprendizagem das Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo, no que diz respeito a
capacidade de visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras geométricas e o
desenvolvimento do raciocinio dedutivo por estudantes no Ensino Fundamental do 9° ano?

A fim de buscar respostas a este problema de pesquisa, este trabalho teve por objetivo
desenvolver um planejamento de ensino que integrasse Robética Educacional no ensino das
Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo.

Esse planejamento foi avaliado por meio de um estudo de caso realizado com 30 alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental da escola publica Deyse Lammel Hendges, situada no
municipio de Presidente Figueiredo (AM).

Este trabalho resultou no desenvolvimento de um produto educacional composto por
trés partes: (i) guidelines para a elaboracao de problemas matematicos sobre Relagdes Métricas
do Triangulo Retangulo, considerando o uso de Robética Educacional. Neste caso, além da
defini¢do dos contetidos matematicos, a elaboracdo do problema deve considerar a escolha do
modelo robético e a confeccdo do circuito que este modelo robético deve percorrer; e, (ii), um
conjunto de indicagdes sobre o uso docente de Robdtica Educacional, incluindo informagdes
sobre kits educacionais de Robotica Educacional, projetos de aplicacdo de robdtica em
contextos de ensino, sites especializados e outros recursos de auxilio aos docentes e (iii) um
planejamento de ensino para que outros professores possam reproduzir a experiéncia realizada
neste trabalho, ou adapté-las, por analogia, a outros contextos. Este planejamento levou em
consideragdo: a resolucio de problemas contextualizados com a realidade regional dos alunos;
e, a integragdo de Robdtica Educacional como um recurso para favorecer o desenvolvimento
das habilidades de visualizacdo e aplicagdo das propriedades geométricas e aplicacao do
raciocinio dedutivo pelos estudantes.

O produto desenvolvido foi consolidado em um Caderno de Aplicagcdo de Robdtica
Educacional para o Ensino de Matemdtica e é destinado a professores de Matemética e
Informética que atuam no Ensino Fundamental e Médio e que possuam conhecimentos de
Robotica Educacional. Os conteudos do produto derivado deste trabalho ndo t€ém como
proposito formar professores para o uso de robdtica, mas disponibilizar material que possa
ajuda-los a incorporar e integrar esta tecnologia no ensino, considerando o curriculo escolar.

Este foi o desafio que motivou a nossa pesquisa, conforme esclarecemos anteriormente.
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Para facilitar o acesso dos professores ao produto deste trabalho de pesquisa,
desenvolvemos um site® no qual disponibilizamos, além do nosso Caderno, informacdes
relacionadas a Robdtica Educacional (kits educacionais de robdtica, projetos e sites de robdtica
educacional, eventos destinados a competicdes de robdtica, eventos cientificos, etc.) que podem
auxiliar os professores no melhor conhecimento sobre esta tecnologia.

A fim de apresentar o trabalho realizado, organizamos esta dissertacio em trés capitulos.
No Capitulo 1, descrevemos os fundamentos tedricos que embasaram a nossa pesquisa. Estes
fundamentos concentram-se em trés aspectos fundamentais: ensino e aprendizagem de
Matematica, com especial atenc@o ao ensino das Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo;
Robotica Educacional e suas aplicagdes no ensino de Matematica; e, Alinhamento Construtivo
que forneceu as orientagdes para a organizagao do planejamento de ensino. O planejamento no
qual consta a integracdo de Robotica no Ensino das Rela¢des Métricas do Triangulo Retangulo
¢ apresentado, em detalhes, no Capitulo 2. No Capitulo 3, apresentamos a avaliagdo da Roboética
Educacional no Ensino de Matemaética, considerando os resultados obtidos com um estudo de
caso realizado com 30 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Posteriormente, apresentamos

as consideracdes finais e as possibilidades de trabalhos futuros.

> Disponivel em http://mardeneufrasiosant.wix.com/roboticaeducacional
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo apresentamos os fundamentos tedricos que embasam este trabalho.
Inicialmente vamos tratar sobre Aprendizagem Matematica com base nas diretrizes dos PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais), aprovados em 1998 pelo MEC (Ministério da Educacao
e Cultura).

Concentraremos nossa aten¢do na apresentacdo e andlise do conjunto de premissas
especificas para a organizacdo dos processos de ensino e aprendizagem da Matematica nas
séries finais do Ensino Fundamental, em virtude de nossa pesquisa ter como sujeitos alunos do
9° Ano.

Na sequéncia, trataremos especificamente sobre o conjunto de contetidos matematicos
identificados no estudo do tema Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo. Para isto, foram
observadas as diretrizes do MEC, os livros didaticos de Matematica para esse nivel de
escolarizagao (9° Ano), assim como o plano de curso anual desta disciplina, na escola de Ensino
Fundamental Deyse Lammel Hendges, do municipio de Presidente Figueiredo (AM), na qual
foi realizado o nosso estudo de caso.

Posteriormente, dedicamo-nos a apresentagdo da Robética Educacional, destacando os
principais conceitos relacionados a esta tecnologia. Apresentamos também alguns kits de
Roboética Educacional, os quais permitem a constru¢do de modelos robdticos diversos que
podem ser utilizados nos mais diferentes cenarios de ensino. Trataremos em mais detalhes,
numa se¢do especifica o kit LEGO Mindstorms EV3, dado que este foi o recurso utilizado em
nosso estudo. Na sequéncia, apresentamos a sintese de alguns trabalhos relacionados, isto &,
trabalhos que promoveram a aplicacdo de Robotica Educacional no Ensino de Matematica.

Por fim, dedicamos uma se¢do a apresentacao do trabalho de Biggs e Tang (2011) sobre
Alinhamento Construtivo que forneceu a base para a elaboragdo do nosso planejamento de

ensino.

1.1 APRENDIZAGEM MATEMATICA

Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), aprovados em 1998 pelo MEC
(Ministério da Educacao e Cultura) representam a referéncia nacional das escolas brasileiras na
definicio dos conteddos escolares e competéncias bésicas que os estudantes devem
desenvolver. Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um lado,
respeitar diversidades regionais, culturais e politicas existentes no pais e, de outro, considerar

a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as
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regides brasileiras (BRASIL, 1998). Com isso, pretende-se criar condi¢des, nas escolas, que
permitam aos estudantes ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e
reconhecidos como necessarios ao exercicio da cidadania.

No Ensino Fundamental, o curriculo € desenvolvido por 4reas que se organizam da
seguinte forma: Lingua Portuguesa, Matemaética, Ci€ncias Naturais, Histéria, Geografia, Artes,
Educacio Fisica e Lingua Estrangeira.

Para cada area de conhecimento existe um documento especifico que apresenta seus
objetivos, conteudos, avaliacdes e orientagdes didaticas. Os objetivos gerais do Ensino
Fundamental assim como os especificos de cada area, estdo organizados em quatro ciclos, sendo
que cada ciclo corresponde a duas séries do atual Ensino Fundamental. O 9° Ano, portanto, esta
situado no quarto ciclo.

A area de conhecimento da Matematica estd organizada em torno de quatro blocos
centrais: Nimeros e Operacdes (no campo da Aritmética e da Algebra); Espaco e Forma (no
campo da Geometria); Grandezas e Medidas (que permite interligagdes entre os campos da
Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento); e, Tratamento
da Informacdo (que permite lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos e a raciocinar
utilizando ideias relativas a probabilidade e a combinatéria). O bloco Espaco e Forma,
interessa-nos particularmente, porque € nele que esta situado o estudo de Geometria e, portanto,
das Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo.

Em sintese, o estudo do espaco e forma envolve trés objetos de natureza diferente
(BRASIL, 1998):

* O espaco fisico, ele proprio - ou seja, o dominio das materializacoes;

* A Geometria, concebida como modelizagdo desse espaco fisico, dominio das figuras

geométricas;

* O (s) sistema (s) de representacdo plana das figuras espaciais, dominio das

representacdes graficas.

A resolucdo de problemas € definida nos PCNs como o eixo organizador do processo
de ensino e aprendizagem de Matematica. Portanto, apresenta de forma explicita a convicgao
de que o conhecimento mateméatico ganha significado quando os alunos tém situacdes
desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucdo (BRASIL,

1998).
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Assim, a resolu¢do de problemas, como eixo organizador do processo de ensino e
aprendizagem de Matemaética, pode ser resumida nos seguintes principios, segundo os PCNs
(BRASIL, 1998):

* Assituacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e nao a definicao.

No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias € métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em
que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

* O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou um processo operatdrio. S6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questao que lhe € posta e a estruturar a situacao
que lhe € apresentada;

* Aproximagdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros,
o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas, segundo um processo analogo ao
que se pode observar na Historia da Matematica;

* Um conceito matemético se constroi articulado com outros conceitos, por meio de
uma série de retificacdes e generalizacdes. Assim, pode-se afirmar que o aluno
constréi um campo de conceitos que toma sentido num campo de problemas, e nao
um conceito isolado em resposta a um problema particular;

* A resolucdo de problemas nao é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas.

Ainda segundo o que nos diz os PCNs (BRASIL, 1998) sobre resoluciao de problemas

matematicos, resolver um problema pressupde que o aluno:

a) Elabore um ou vérios procedimentos de resolugdo (como realizar simulacdes, fazer
tentativas, formular hip6teses);

b) Compare seus resultados com os de outros alunos;

¢) Valide seus procedimentos.

Nos PCNs € reconhecido que a utilizagdo de recursos como o computador pode
contribuir para que o processo de ensino e aprendizagem de Matemaética se torne uma atividade
experimental mais rica (BRASIL, 1998). Assim, sdo encorajadas as iniciativas de utilizacao dos

recursos tecnologicos para favorecer a visualizagdo, demonstragdo e experimentacdo de
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conceitos matematicos. No caso do nosso trabalho, elegemos a Robética Educacional para este
fim. Acreditamos que a partir do manuseio, constru¢do e programac¢do dos modelos roboéticos,
os estudantes poderdo explorar melhor os conceitos de espaco e forma, assim como criar
solucdes para os problemas propostos.

Atualmente, estd em discussao no Brasil a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que € um documento que norteard o curriculo minimo para os alunos da educagdo basica no
Brasil. A BNCC foi desenvolvida por determinacio do Plano Nacional de Educagdo (PNE) que
estabelece metas, diretrizes e estratégias para a educagdo brasileira. Até o momento de
finalizacdo desta dissertacdao, a BNCC estava em processo de discussdo e atualizacdo.

Ao observarmos o documento que estd disponivel na Internet®, verificamos que
Matematica esta organizada em 5 (cinco) eixos: Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e
Probabilidade, Nimeros e Operacdes, Algebra e Funcdes. Sobre os objetivos da Matematica no
Ensino Fundamental sdo estabelecidos o que segue:

o Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender o mundo

a sua volta.

o Desenvolver o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e a capacidade
para criar/elaborar e resolver problemas.

o Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, sabendo selecionar, organizar e produzir informagdes
relevantes, para interpreta-las e avalid-las criticamente.

o Estabelecer relagdes entre conceitos matematicos de um mesmo €ixo e entre oS
diferentes eixos (Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade,
Ntimeros e Operacdes, Algebra e Fungdes), bem como entre a Matemitica e outras
areas do conhecimento.

o Comunicar-se matematicamente (interpretar, descrever, representar € argumentar),
fazendo uso de diferentes linguagens e estabelecendo relacdes entre ela e diferentes
representacOoes matematicas.

o Desenvolver a autoestima e a perseveranca na busca de solucdes, trabalhando
coletivamente, respeitando o modo de pensar dos/as colegas e aprendendo com

eles/as.

® http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ - /site/conheca, acessado em agosto de 2015.
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23

e Recorrer as tecnologias digitais a fim de compreender e verificar conceitos

matematicos nas praticas sociocientificas.

Assim, é possivel observamos intersec¢des significativas tanto nos PCNs quanto na
BNCC com respeito aos objetivos da Matematica, destacando-se a importancia da resolugdo de
problemas e a utilizagdo de tecnologias digitais para engajar e favorecer a aprendizagem
matematica.

Uma vez que situamos a Aprendizagem Matematica, apresentaremos na proxima se¢ao
um detalhamento dos conteudos envolvidos no estudo das Relacdes Métricas do Triangulo

Retangulo, tema matematico foco deste trabalho de pesquisa.

1.1.1 Rela¢des Métricas do Triangulo Retiangulo

Conforme estabelecidos nos PCNs, os conteidos que dizem respeito ao estudo das
Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo estdo organizados como parte integrante do bloco
denominado “Espago ¢ Forma”. Este bloco trata do estudo dos conceitos e aplicagdes da
Geometria. Na 6tica dos fundamentos dos PCNs (BRASIL, 1998), os conceitos geométricos
constituem parte importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Este bloco ndo trata apenas
do estudo das formas geométricas, mas também aborda as discussdes sobre posi¢do, localizagcdo
e deslocamento no plano e sistemas de coordenadas.

Os conteddos de estudo da Geometria apresentam grande potencial de aplicacdo em
estratégias de resolucdo de problemas matematicos. Nos PCNs (BRASIL, 1998), a Geometria
€ apontada como um campo fértil para trabalhar com situacdes-problema e é um tema pelo qual
os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com noc¢des geométricas contribui
para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades, etc.

A organizacdo dos conteudos do 9° ano do Ensino Fundamental (quarto ciclo) considera
prioritariamente a composi¢ao com temas que dialogam com os contextos sociais de aplicacdo
dos conceitos e fundamentos da Matematica. Assim, segundo os PCNs (BRASIL, 1998), as
novas preocupacdes que se instalam na vida dos jovens nesta fase, podem interferir
positivamente no processo de ensino e aprendizagem em Matematica, quando o aluno avalia
que os conhecimentos dos quais se apropria na escola s@ao fundamentais para seus estudos

futuros e para que possa inserir-se, como profissional, no mundo do trabalho. Porém, para que
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isso acontega € preciso que a aprendizagem da Matemaética esteja ancorada em contextos sociais
que mostrem claramente as relagdes existentes entre conhecimento matemaético, vida cotidiana
e trabalho.

Nesta perspectiva de contextualizag¢do, o bloco de contetidos Espago e Forma para este
nivel de escolaridade em especifico, 9° ano do Ensino Fundamental, apresenta dois enfoques
sobre a forma de tratativa dos conteidos: a ampliacdo da habilidade de andlise das figuras
geométricas por meio de observacdes, manuseios e construgdes que permitam fazer conjecturas
e identificar as propriedades destas figuras; a necessidade de desenvolvimento do raciocinio
dedutivo, direcionado ao processo de resolucdo de problemas matematicos, onde a partir do
conhecimento sobre as leis e postulados gerais da Geometria, seja possivel obter conclusdes
sobre as premissas dos problemas de acordo com a particularidade de cada postulado tratado,
na forma da aplica¢do de célculos mateméaticos. Ambas tratativas sdo essenciais ao estudo sobre
as Relacdes Métricas do Tridngulo Retangulo.

No documento disponivel sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao
considerarmos 0 9° ano do Ensino Fundamental, na drea de Geometria, observarmos que consta
como objetivo de aprendizagem explicito: Reconhecer as condicoes necessdrias e suficientes
para obter tridngulos semelhantes e utilizar a semelhanga de tridngulos para estabelecer as
relagdes métricas no tridngulo retangulo e as razoes trigonométricas’.

Considerando que tanto os PCNs como a BNCC ndo tratam especificamente da
composi¢do de uma lista de contetidos para cada bloco/ eixo de ensino em Matematica,
procuramos compreender os conteidos referentes as Relagdes Métricas do Tridngulo Retangulo
por meio de duas estratégias: (i) analise da proposta curricular da Secretaria Municipal de
Educacdo do municipio de Presidente Figueiredo (AM) para o 9° ano do Ensino Fundamental;
e (ii) andlise da organizacdo de conteidos dos livros didéticos selecionados na pesquisa,
incluindo o utilizado na EMEF (Escola Municipal de Ensino Fundamental) Deyse Lammel
Hendges, onde foi realizado o nosso estudo.

De acordo com a proposta curricular para o Ensino Fundamental disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Educa¢dao (SEMED, 2014), do municipio de Presidente Figueiredo
(AM), o estudo das Relagdes Métricas do Tridngulo Retangulo ocorre no 3° (terceiro) bimestre

do 9° ano e compreende os conteidos referentes a Congruéncia e Semelhanga, Relacdes

7 http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ - /site/conhecaDisciplina?disciplina=AC_MAT&tipoEnsino=TE_EF
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25

Métricas do Triangulo Retangulo com énfase no Teorema de Pitdgoras, conforme apresentado

no Quadro 1.

Quadro 1 — Proposta Curricular — SEMED (PF).
Congruéncia e Semelhanca de Triangulos

e Introducgio;

e Figuras semelhantes — Ampliacdo e reducdo de figuras; Figuras semelhantes e
figuras congruentes; Semelhanca de poligonos;

e Transformagdes geométricas — Translagdo; Reflexdo em relagdo a uma reta;
Rotagdo; outro tipo de transformacao: a homotetia; Transformagdes geométricas,
correspondéncia biunivoca, congruéncia e semelhanga;

e Qutras situacdes que envolvem semelhanga - Tratamento da informag¢do; outros
contextos; Revisao cumulativa; Ponto de chegada; Ponto de partida.

Relacoes Métricas do Triangulo Retangulo

e Introducio;

¢ Elementos de um tridngulo retangulo;

e Teorema ou relacdo de Pitagoras;

e Demonstracdo do teorema de Pitdgoras;

e Qutras relacdes métricas importantes no tridangulo retangulo — 1* relagdo; 2°
relacdo; 3% relacio;

e Aplicacdes importantes do teorema de Pitdgoras — Diagonal de um quadrado;
Altura de um triangulo equilatero; Diagonal de um bloco retangular;

e Triangulo inscrito numa semicircunferéncia;

e Qutras situacdes que envolvem as relagdes métricas no tridngulo retangulo — Os
termos pitagdricos;

e C(lassificagdo dos triangulos quanto aos angulos conhecendo-se as medidas de
seus trés lados.

Fonte: SEMED - PF (2014).

Os conteudos de Congruéncia e Semelhanca sdo pré-requisitos para o estudo das
Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo e permitem aos estudantes a compreensdo das
propriedades geométricas. Com base nestas propriedades os estudantes podem estabelecer, por
meio de andlise e observagdo, importantes relacdes métricas entre os tridngulos retangulos.
Dentre as relacOes observadas, a que tem maior relevancia em razao da amplitude de utilizagdo
e aplicacdo na compreensdo e resolu¢do de diversos problemas mateméticos é o chamado
Teorema de Pitdgoras. Segundo os PCNs (BRASIL, 1998), no que diz respeito aos conceitos e

procedimentos indicados para o tema em questio, no bloco de conteidos Espaco e Forma, os
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alunos neste nivel de escolaridade devem ser capazes de realizar verificagdes experimentais,
aplicacdes e demonstracdes do Teorema de Pitagoras.

O teorema de Pitagoras é um caso particular da lei dos cossenos. Trata-se de uma relacdo
matematica entre os comprimentos dos lados de qualquer tridngulo retangulo. Na Geometria
Euclidiana, o teorema tem o seguinte postulado: Para qualquer tridngulo retdngulo, o
quadrado do comprimento da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos comprimentos dos
catetos. Temos ainda por definicdo, que a hipotenusa € o lado oposto ao angulo reto, e os catetos
sao os dois lados que o formam.

O enunciado anterior relaciona os comprimentos dos lados do tridngulo, mas o teorema
também pode ser enunciado como uma relacdo entre areas: Para qualquer tridngulo retangulo,
a drea do quadrado cujo lado é a hipotenusa é igual a soma das dreas dos quadrados cujos
lados sdo os catetos.

Para ambos os enunciados, podemos obter a seguinte equagao:

& = +d,

onde c representa o comprimento da hipotenusa, e a e b representam os comprimentos
dos outros dois lados ou catetos.

Para consolidarmos o conjunto de contetidos da Matematica sobre o tema Relacdes
Métricas do Triangulo Retangulo, comparamos a organizacdo e a composi¢do dos conteudos
deste tema utilizando trés livros didaticos de Matematica, especificos para o 9° ano do Ensino
Fundamental:

1) BIANCHINI, E. Matematica 9° ano EF2. Sio Paulo: Ed. Moderna, 7% Ed., 2011;

2) ANDRINI, A; VASCONCELOS, M.J. Praticando Matematica 9° ano. Sio Paulo:

Ed. Brasil, 3* Ed., 2012;

3) DANTE, L.R. Projeto Telaris: Matematica 9. Sdo Paulo: Ed. Atica, 1* Ed., 2012.

O ultimo livro € utilizado pela EMEF (Escola Municipal de Ensino Fundamental) Deyse
Lammel Hendges, escola publica do municipio de Presidente Figueiredo (AM), no qual fizemos
0 nosso estudo. Os outros dois livros foram selecionados com base em recomendacdes de
professores de Matematica, considerando a editora de publicacdo dos livros. No Quadro 2,
apresentamos como estdo organizados os conteidos relacionados as Relacdes Métricas do

Triangulo Retangulo em cada uma das trés obras.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hipotenusa
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo_reto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cateto
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
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Quadro 2 — Organizagio de Contetidos dos Livros Didéticos.

LIVROS DIDATICOS
Matematica Aprendendo Matematica Matematica 9
(Ed. Moderna) (Ed. Brasil) (Ed. Atica)

UNIDADE 6 — Teorema de
CAPITULO 6 — Semelhanga; | Tales e Semelhanca de CAPITULO 5 — Semelhanga;
Triangulos;

CAPITULO 6 — Relacdes
Métricas no Triangulo
Retangulo e na
Circunferéncia;

UNIDADE 7 - Relagoes

CAPITULO 7 - Triéngul
HanSwos | igtricas o Triangulo

Retangulos;
CHnELos Retangulo;

CAPITULO 8 —
Circunferéncia, Arcos e
Relacoes Métricas;

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na analise sobre os contetidos nos trés livros didaticos selecionados, podemos observar
que existe uma similaridade organizacional destes conteidos. Em geral, o primeiro bloco de
conteudos estudados trata sobre o Teorema de Tales e de Semelhanca de Triangulos. Posterior
a este bloco, os livros didaticos analisados apresentam capitulos especificos ou unificados sobre
Triangulo Retingulo e sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo.

E possivel também observar que a organizacdo dos contetidos nos livros didaticos est
alinhada com a organizacdo curricular estabelecida pela Secretaria Municipal de Educacdo
(SEMED), do municipio de Presidente Figueiredo (AM). Assim, em ambos (vide Quadros 1 e
2), primeiro trata-se com os alunos sobre Semelhanca de Triangulos para depois apresentar os
conteudos sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo.

Como resultado desta andlise comparativa entre a organizagdo de contedidos
matematicos da estrutura curricular proposta pela SEMED do municipio de Presidente
Figueiredo (AM), com os livros didaticos selecionados na pesquisa, consolidamos uma lista
com os conteudos que foram utilizados para fundamentar o nosso planejamento de ensino (vide
Capitulo 2). A lista dos conteidos consolidados como referéncia, para utilizacdo no

planejamento de ensino € apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3 — Conteddos de Referéncia - Relagdes Métricas do Tridngulo Retangulo.

SEMELHANCA DE TRIANGULOS

e Introdugio;

e Teorema de Tales;

e Figuras semelhantes;

e Transformagdes geométricas;

e Situagdes que envolvem semelhanga.

RELACOES METRICAS DO TRIANGULO RETANGULO

e Introducio;

e FElementos de um tridangulo retangulo;

e Teorema ou relacdo de Pitagoras;

e Outras relacdes métricas importantes;

e Aplicacdes importantes do Teorema de Pitdgoras.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Considerando que o nosso trabalho foca na aplicacdo de Roboética Educacional para o
ensino destes conteidos, dedicamos a proxima se¢do ao detalhamento e apresentacdo dos

recursos e possibilidades de aplicacdo desta tecnologia.

1.2 ROBOTICA EDUCACIONAL

A utilizacdo do termo robética naturalmente estabelece uma conexao dos modelos de
robds que temos visto nos filmes de ficcdo cientifica, com previsdes futuristicas sobre um
desenvolvimento tecnologico onde a convivéncia robo-humano se coloca como uma relagcdo
cotidiana da sociedade do futuro.

Em sintese podemos considerar a robdtica como parte da ciéncia moderna que trata da
concepc¢do, desenvolvimento e aplicagdo de robds nos mais variados cendrios da industria
moderna. Com base no Novo Dicionario da Lingua Portuguesa (2010), denomina-se robética
como sendo o conjunto dos estudos e das técnicas tendentes a conceber sistemas capazes de
substituirem o homem em suas fun¢des motoras, sensoriais e intelectuais.

Além deste significado, podemos compreender a robética de forma académica, como
um estudo multidisciplinar que envolve ramos da ciéncia como Matematica, Biologia,
Geografia, Informética, EletrOnica, entre outras, e possui relacdo direta com os estudos da
Inteligéncia Artificial, pois as pesquisas buscam fazer com que os robds além de executarem
sua programacdo, sejam capazes de tomar decisdes sozinhos a partir dos estimulos que o

ambiente 0s proporciona.
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De acordo com a Robotic Industries Association (RIA), um robd ¢ um “manipulador
programavel multifuncional capaz de mover materiais, partes, ferramentas ou dispositivos
especificos através de movimentos varidveis programadas para realizar uma variedade de
tarefas”. A origem do nome rob6 vem do termo eslavo Robots, que significa trabalho escravo
ou forcado. Ha registros de que essa expressao foi usada pela primeira vez em 1921 por Karel
Capek em uma peca de teatro que narrava a histéria de um cientista desenvolvedor de um
composto quimico para constru¢io de robds humanoides (SCIAVICCO; SICILIANO, 1996).

No contexto tecnoldgico a robdtica tem sido aplicada principalmente nos cenarios
industriais, otimizando processos produtivos e contribuindo com o desenvolvimento de
diversos segmentos da cadeia produtiva que utilizam tecnologias em areas do conhecimento
como a Automacdo Industrial e a Mecatronica. Também se tem utilizado a robdtica nas
atividades e fung¢des que poderiam trazer riscos significativos a acdo humana, como a
exploracdo de ambientes insalubres ou tdxicos.

Numa abordagem atual e amplamente apresentada em trabalhos de pesquisa sobre
tecnologias aplicadas a educacao, os recursos da robdtica tém sido utilizados como ferramenta
auxiliar nos processos de ensino aprendizagem, visando uma experiéncia mais concreta no lidar
com a resolugdo de problemas ou desafios da educacdo. Este tipo de abordagem tem sido
denominado como Robética Educacional.

Assim, podemos apresentar a Robdtica Educacional como um modelo de proposta
didatica que utiliza os fundamentos e recursos tecnoldgicos da robotica, através de kits didaticos
oferecidos por diferentes fabricantes, tais como, a LEGO e a VEX, para a resolucdo de
problemas em diferentes dreas como Matematica, Ciéncias, Informatica, etc.

Os kits sdo compostos por pecas estruturais plasticas ou de aluminio, componentes
eletrobnicos e mecanicos, além de recursos de programacdo de computadores, que tornam
possiveis a montagem de modelos robéticos autdbnomos, capazes de contextualizarem diversas
situagdes e problemas cotidianos.

Ao falarmos de Robotica Educacional, devemos mencionar o trabalho pioneiro de
Seymour Papert, matemético e tedrico mais conhecido sobre o uso de computadores na
educacdo, fundador do MIT® Media Lab, um dos pioneiros da Inteligéncia Artificial e criador
da linguagem de programag¢do LOGO. Esta linguagem de interface gréfica foi a que difundiu o

uso da chamada Robotica Educacional entre os programas de educagdo de base mundo afora.

8 Massachusetts Institute of Technology.
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Critico do uso da tecnologia como mera reprodutora de conteudos, Papert,
fundamentado no Construtivismo de Jean Piaget, cunhou o termo Construcionismo para
designar uma filosofia educacional na qual o aprendiz constroi por intermédio do computador
o seu proprio conhecimento. Portanto, o aprendiz € visto como um sujeito ativo e participativo
no seu processo de aprendizagem (PAPERT, 2008).

Na perspectiva do Construcionismo, o computador € entendido como um instrumento
para a aprendizagem e a linguagem de programagdo como um meio para a expressdo de ideias
e criagdo. Para concretizar essa filosofia Construcionista, Papert (2008) adotou a Linguagem
LOGO e a Robdtica Educacional para auxiliar na aprendizagem, provendo exemplos
significativos de sua aplicacdo no dominio da Matemética.

A utilizacdo da Robdtica em contextos de aprendizagem permite aos estudantes
desenvolverem estratégias para selecionar dados que sdo relevantes para o entendimento do
problema, organizi-los de forma l6gica, além de identificar, analisar e implementar possiveis
solugdes. Esse conjunto de habilidades, tipico do processo de resolucdo de problemas, esta
sendo, atualmente, denominado de Pensamento Computacional. Este termo foi cunhado por
Jeannette Wing para designar os processos de pensamento envolvidos na formulacdo de
problemas e as suas solu¢des, de modo que as solugdes sdo representadas de uma forma que
possam ser eficazmente realizadas por um agente de processamento de informacdo (WING,
2006).

Para Wing (2006), pensar computacionalmente significa criar e fazer uso de diferentes
niveis de abstracdo, de compreender e resolver problemas de forma mais eficaz. Segundo a
autora, esta é uma habilidade que todos devem desenvolver no século XXI.

Pensamento Computacional, segundo Blinkstein (2008), € a habilidade de transformar
teorias e hipdteses em modelos e programas de computador, executd-los, depura-los, e utiliza-
los para redesenhar processos produtivos, realizar pesquisas cientificas ou mesmo otimizar
rotinas pessoais, € uma das mais importantes habilidades para os cidadaos do século XXI.

Assim, acreditamos que ao integrar Robotica Educacional ao curriculo, tal como, na
aprendizagem matematica estaremos promovendo uma oportunidade de os alunos aprenderem
e exercitarem seus conhecimentos de forma contextualizada com o mundo social e profissional.
Contudo, € ainda muito comum a ado¢do de robdtica nas escolas como uma atividade dissociada
da aprendizagem das disciplinas (Matemadtica, Fisica, Biologia, etc.) do curriculo. Algumas
escolas por exemplo ainda se restringem a investir na Robdtica Educacional para incentivar os

alunos nas competicdes de robdtica em nivel local, nacional e internacional.
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Para aplicar a Robética Educacional nas escolas € necessario que os professores facam
uso de tecnologias e produtos denominados kits Educacionais de Robética ou kits Didaticos de

Robotica. Estas tecnologias sdo apresentadas na proxima secao.

1.2.1 Tecnologias e Produtos para Aplicacao da Robética Educacional

A utilizagdo e apresentacdo dos recursos da Roboética Educacional € realizada por meio
do uso dos chamados Kits Educacionais de Robética, ou kits Didaticos de Robdtica, ou
simplesmente, Kits de Robotica. Muitos pesquisadores e empresas tém investido amplamente
seus esforcos de pesquisa no desenvolvimento e concepg¢ao destes kits. Dentre as principais
tecnologias e fabricantes podemos citar os seguintes:

Lego Mindstorms’ — conjunto de kits didaticos de Robédtica Educacional fabricado pela
Lego Group, constituido por componentes mecanicos, eletronicos e estruturais plasticos. O kit
€ acompanhado do software de ambiente para programacao em blocos. Seu uso é realizado tanto
para fins didaticos, quanto para competi¢des.

Vexrobotics 1 — kits didaticos desenvolvidos pela Innovation First International.
Também contemplam todos os componentes estruturais, eletrdnicos e mecanicos, além do
ambiente de programacdo. Sdo kits de materiais mais resistentes como aluminio, utilizados
principalmente em competi¢cdes académicas.

Projeto Arduino !! — plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre,
desenvolvida pela Prix ARS Eletronica, na Italia. E dotado de um Microcontrolador potente e
tem sido amplamente utilizado em projetos de robética com uso de sucata. Apresenta um
conjunto de componentes e acessorios eletronicos. Integrado ao conceito de plataforma de
desenvolvimento livre, tem sido bastante utilizado em robética para competicdes € na
concepgdo de projetos tecnologicos.

Modelix!'? — projeto open source, desenvolvido e disponibilizado pela Modelix Robotics
Open Source, no Brasil. Destinado especificamente a utilizagdo educacional da robdtica.
Disponivel por meio de combos de recursos didaticos tecnologicos. Os kits tém sido utilizados

principalmente como recursos didaticos para aulas.

? http://www.lego.com/en-us/mindstorms/?domainredir=mindstorms.lego.com, acessado em junho de 2014.
10 http://www.vexrobotics.com/, acessado em junho de 2014.

" http://www.arduino.cc/, acessado em junho de 2014.

12 http://modelix.cc/pt-br/?gclid=CJ627PG7pcQCFU8vgQodcLEApg, acessado em junho de 2014.
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Projeto GoGo Board!® — projeto desenvolvido nos laboratérios do MIT, com a
participacdo do brasileiro Paulo Blinkstein, trata-se de uma plataforma de hardware para a
utilizacdo em projetos de robdtica utilizando recursos 6ticos eletronicos. Apresenta um melhor
custo beneficio para os projetos académicos.

Cada um desses produtos ou projetos mencionados vem acompanhado de manuais ou
cadernos didaticos contendo exercicios e propostas de modelos de robos, que tem por finalidade
auxiliar os professores em atividades educacionais. Estes kits, em geral, possuem quatro blocos
de componentes: componentes estruturais de montagem que permitem a composicao de uma
variedade de modelos de robds; componentes eletronicos, que tem como base um
Microcontrolador, capaz de gerenciar funcionalidades como movimentagdo autdnoma,
sensoriamento, aplicacdo de forca e velocidade; componentes mecdnicos, que tem como
estrutura padrdo os motores de passo, utilizados para todas as acdes de deslocamento e
movimento; e, o ambiente de desenvolvimento dos programas de manipulacao dos robos que
disponibiliza recursos para programac¢do em blocos ou programag¢do em outras linguagens de
codificacdo com a finalidade de realizar movimentos autdnomos nos robds. Existem também
projetos de ambientes de desenvolvimento para robotica em cddigo aberto (open source).

Estes kits, além da aplicacdo no desenvolvimento de projetos educacionais, t€m sido
amplamente utilizados em competi¢cdes académicas de robdtica, que vém se intensificando no
Brasil e no mundo. Neste contexto de competi¢do, o evento brasileiro mais importante € a
Olimpiada Brasileira de Robética'* — OBR, que retne anualmente estudantes dos niveis
Fundamental, Médio, Técnico e de Graduacdo.

Dentre os kits didaticos citados, iremos detalhar na secdo seguinte o kit LEGO
Mindstorms EV3. Este kit € utilizado pela Fundacdo Nokia, instituicio de ensino onde
iniciamos os projetos de aprendizagem com Roboética Educacional, em suas participagcdes na
OBR (Olimpiada Brasileira de Robotica) e essa experiéncia foi determinante na escolha deste

kit em nossa aplica¢do com os alunos do Ensino Fundamental.

1.2.2 O kit LEGO Mindstorms EV3
O kit LEGO Mindstorms EV3 ¢ fabricado e mantido pela LEGO Group - uma empresa

dinamarquesa de brinquedos que nos ultimos anos tem investido bastante no desenvolvimento

13 http://www.gogoboard.org/pt-br, acessado em junho de 2014.
14 http://www.obr.org.br/, acessado em junho de 2014.
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de kits de Roboética Educacional. Dentre os projetos desenvolvidos pela LEGO Group, podemos
citar o LEGO Mindstorms que € uma linha de robdtica especifica para a Educacdo e foi
resultado de uma parceria entre o Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e o LEGO Group.

No nosso trabalho utilizamos o kit de Roboética Educacional LEGO Mindstorms na
versao mais recente, chamada de EV3, em sua distribuicao académica de referéncia 45544. O
LEGO Mindstorms EV3 € a evolucdo de seu antecessor o LEGO NX2, representando a terceira
geracdo de kits de Robética Educacional, desenvolvidos pela LEGO Group.

Podemos dividir a composi¢do do kit LEGO Mindstorms EV3 de forma simplificada,
em trés conjuntos de recursos: o conjunto de pecas plasticas de constru¢do dos modelos
(estruturais, eletrOnicas e mecanicas); os fluxogramas ou diagramas de montagem do conjunto
padrao de modelos robdticos deste kif; e o RoboLab que € um software de programaciao em
blocos para ambientes graficos, cuja finalidade é desenvolver os programas de movimentagao
e intera¢do autonoma dos modelos roboticos montados.

O kit contempla também recursos modernos de comunicagdo para integracdo dos
componentes e recursos, como infravermelho, bluetooth e Wifi. Estes recursos permitem o
desenvolvimento de programas de acionamento remoto sem fio, utilizando controle remoto e
infravermelho para a movimentacdo dos robds. Na Figura 1, apresentamos uma visdo reduzida

da embalagem de comercializacdo do kit LEGO Mindstorms EV3, na sua referéncia 45544.

Figura 1 — Kit LEGO Mindstorms EV3 — Visdo Externa.

mindsrerms

education

Fonte: www.legomindstormsev3.com, acessado em junho de 2014.

O conjunto de pecas de constru¢do dos modelos roboticos do kit LEGO Mindstorms
EV3 pode ser classificado em trés segmentos: as pecas estruturais, os componentes eletronicos
e os componentes mecanicos. Ao todo sdo 541 pecas de montagem acompanhadas dos

diagramas de montagem, manuais ¢ CD-ROM contendo o ambiente de programacgdo para a
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linguagem RoboLab, identificado como LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition Software.
O kit e seus componentes estd ilustrado na Figura 2.

Entre os componentes do kit LEGO Mindstorms EV3 podemos destacar como o mais
importante, o chamado Bloco EV3 ou tijolo programéavel. Trata-se de um controlador com
processador ARM9 de 300 MHz (mega-hertz) que funciona como o “cérebro” dos modelos
robdticos que sao desenvolvidos.

O Bloco EV3 possui importantes recursos e funcionalidades necessarios ao
desenvolvimento dos modelos como: 64MB de memoéria RAM, 16MB de memoéria Flash
interna e suporte de expansao para cartdes micros; display de LCD: 178 x 128 pixels; porta
USB 2.0; portas GPIO (General Purpose Input/Output) contendo 4 entradas e 4 saidas, o que

proporciona a conexao de até 4 bricks (blocos componentes); e, alto falante.

Figura 2 — Kit LEGO Mindstorms EV3 — Composi¢do.

Fonte: https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

A partir do manuseio do LCD do bloco programavel e suas fung¢des € possivel executar
os programas desenvolvidos para um determinado modelo roboético. Estes programas consistem
normalmente em atividades de locomoc¢do auténoma que o robd € programado para realizar,
interagindo com o meio ou cendrio de deslocamento. Apresentamos o bloco programével EV3

na Figura 3.
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Figura 3 — Bloco Programavel EV3.

Fonte: https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

Os componentes eletronicos, de interacio externa, compdem um conjunto de sensores
(giroscopio, ultrassonico, de cores, de toque, infravermelho) que sdo utilizados para fornecer
os dados do ambiente para o Microcontrolador Bloco EV3, a fim de que este, de acordo com a
programacdo do modelo, possa decidir o tipo de movimento ou interacdo que serd realizada.
Quanto aos componentes mecanicos, destacamos 0s servos motores, que sdo os componentes
responsaveis em imprimir movimento nos modelos robdticos mediante os comandos do bloco
programavel. Tanto os sensores como os motores que compdem O kit sao componentes
controlados pelo bloco programével, em conformidade com o cdédigo de programacio
desenvolvido para um dado modelo robdtico realizar uma tarefa ou conjunto de tarefas
previamente planejadas e programadas. Na Figura 4, apresentamos uma ilustracdo do Bloco
programavel EV3, com os sensores € servo motores conectados em suas respectivas portas de

comunicacao.

Figura 4 — Sensores e Motores.
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Fonte: http://www.legozoom.com.br/ev3/conjuntos/, acessado em junho de 2014.

Constam ainda no kit um conjunto de instru¢des de montagem de modelos robdticos

desenvolvidos pela LEGO para a iniciacdo dos novos usudrios no lidar com os recursos
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tecnoldgicos e componentes do kit. A montagem destes modelos robdticos e sua programagao
estd totalmente orientada nos diagramas de montagem e nos esquemas de codificacdo para
linguagem RoboLab que acompanham o kit. Basicamente os diagramas de montagem sao
sequéncias de montagem passo a passo com a identificagdo das pecas conforme demonstrado
na Figura 5, onde temos um exemplo de instru¢des de montagem do modelo robdtico,

denominado DRIVING BASE.

Figura 5 — Diagramas de Montagem.

Fonte: https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

O modelo robético DRIVING BASE, montado na integra, apos a conclusdo das etapas

de instrug¢des de montagem constantes no manual, é apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Modelo Robético Driving Base Montado.

Fonte: https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.
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O ambiente de programacao do kit LEGO Mindstorms EV3 é denominado de LEGO
MINDSTORMS EV3 Home Edition Software e pode ser executado em computadores com o
sistema operacional Microsoft Windows ou Apple OSx.

O software apresenta uma interface grifica baseada na manipulacdo de icones
funcionais intuitivos e de facil entendimento. E utilizado para o desenvolvimento, execugio e
testes de projetos de cddigo desenvolvidos em programacio baseada em blocos. Os programas
desenvolvidos tém a finalidade de tornar possivel aos modelos robéticos projetados, realizarem
tarefas especificas ou conjunto de tarefas a partir da execucdo do cddigo fonte desenvolvido no
controlador programéavel (bloco EV3). Na Figura 7, apresentamos uma visao geral da interface
de programacio do kit LEGO Mindstorms EV3.

A interface de programacdo € baseada no conceito de projeto de cddigo. Cada projeto
desenvolvido tem um conjunto de propriedades e recursos. Os componentes da interface de
programacdo sdo: tela de programacido, paletas de programacdo, barra de ferramentas de
programacio, editor de contetido e pigina de hardware. A programacdo € totalmente interativa
e baseada na combinagcdo dos blocos programéveis. Tais blocos sdo reunidos em paletas
especificas de acordo com o tipo de bloco: blocos de acdo, de fluxo, de sensores, de dados ou
avangados. O software permite ainda a criagdo via programacgao de blocos personalizados a

critério do usuario.

Figura 7 — Interface de Programa¢do LEGO Mindstorms EV3.
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Fonte: http://autoartoman.com/lego-mindstorm-software.htm, acessado em junho de 2014.
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Os recursos de Robdtica Educacional apresentados foram utilizados na elaboragdo e
execugdo das atividades de ensino e aprendizagem propostas em nosso planejamento de ensino.
Na proxima secdo apresentamos alguns trabalhos relacionados nos quais os autores aplicam

Robética Educacional no ensino e aprendizagem de Matematica.

1.2.3 Trabalhos Relacionados

Ao consultarmos a literatura sobre aplicacdo de Robotica Educacional no ensino e
aprendizagem de Matematica, detectamos poucos trabalhos. Além disso, os trabalhos
encontrados até o momento sdo relatos de experiéncias que nido descrevem com maiores
detalhes a intervencdo pedagdgica realizada, as caracteristicas dos sujeitos da pesquisa, os
conteidos matematicos tratados, assim como os resultados da aprendizagem que foram obtidos.

Embora haja estas limitacdes, descrevemos a seguir alguns trabalhos correlatos
identificados na revisdo da literatura. O primeiro trabalho é intitulado Possibilidades da
Robotica Educacional para a Educagdo Matemdtica. Neste trabalho, Almeida (2007) narra
uma experiéncia de aprendizagem na qual a Robdtica Educacional foi utilizada como um meio
para a construcdo de conceitos mateméaticos pelos alunos. Para isto, um rob6 na forma de
carrinho foi construido com poliedros e corpos redondos. O préprio processo de construcdo do
robd permitiu aos estudantes aprenderem e aplicarem conceitos matematicos (poliedros,
poligonos, areas, volumes, angulos e outros) e de l6gica para programacdo do robo, utilizando
a linguagem LOGO.

Em um segundo trabalho, cujo titulo é Robotica Educacional como Cendrio
Investigativo nas Aulas de Matemdtica, Maliuk (2009) relata suas experiéncias nos anos de
2007 a 2008 com a utiliza¢do de roboética nas aulas de Matematica em uma escola de Ensino
Fundamental de Porto Alegre (RS).

A autora adotou a abordagem tedrico-pratica proposta por Ole Skovsmose, cujos
cendrios para investigacdo sdo pensados em paralelo com a sala de aula tradicional. Assim a
intervengdo proposta, foi realizada junto a quatro turmas de 9° ano do Ensino Fundamental, por
meio de estratégias de aprendizagem matemdatica na perspectiva do uso da Robdtica
Educacional para o ensino de temas variados da Matematica, como por exemplo, as equacdes
de distancia e movimentos. Em conclusdo ao trabalho desenvolvido Maliuk (2009) afirma que
as atividades préticas propostas e desenvolvidas com o uso do kit de Robética Educacional,

mostraram-se apropriadas para desenvolver e aprofundar os conceitos matematicos indicados
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em cada atividade. A experiéncia representou a concep¢dao de um cenario de investigacao
dinamico e viavel para o desenvolvimento de indmeras possibilidades de aprendizagem.

Ainda na perspectiva da aprendizagem matemadtica, o trabalho cujo titulo é Robdtica
Educacional: Uma metodologia educacional no estudo de fungoes do 7° ano, Andrade (2011)
propds a realizacdo de atividades praticas com o uso do kit de Robética Educacional em duas
turmas do 3° ciclo, visando trabalhar os conceitos e formulacdes sobre funcdes do 1° grau e
suas variantes. Em suas consideragdes finais Andrade (2011), constatou que os alunos
desenvolveram competéncias tanto em nivel de raciocinio matematico como da comunicagdo
matematica. Nas tarefas propostas assistiu-se a didlogos fundamentados, entre alunos que
normalmente ndo participavam. Para a autora, foi evidente a motivagao, interesse, colaboragao
em grupo e envolvimento dos alunos nas tarefas propostas.

Em outro trabalho, desenvolvido por Melo, Azoubel e Padilha (2009) e intitulado A
metodologia da robdtica no ensino fundamental: o que dizem professores e alunos? As autoras
narram suas experiéncias com a metodologia LEGO® ZOOM com alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental de uma escola particular do Recife (PE). A metodologia em questdo foi
desenvolvida pela divisdo educacional do grupo LEGO®, em parceria com renomados
institutos de ensino e pesquisa, dentre eles o MIT. Este trabalho resultou na elaboracdo do
projeto LEGO® Educacional, que é desenvolvido no Brasil em parceira com uma empresa
chamada Edacom Tecnologia e ZOOM Editora, tendo em sua proposta pedagdgica a utilizagdo
de um Kit Tecnoldgico associado a revistas como paradidaticos. Em suas consideragdes sobre
a investigagao realizada, as autoras concluiram que o trabalho com a robética contribuiu para
uma melhor contextualiza¢do do contetido estudado, favoreceu o trabalho em grupo e também
melhorou a compreensdo dos conceitos trabalhados em sala de aula.

Pesquisamos artigos e publicagdes no idioma inglés e desta pesquisa destacamos dois
trabalhos relacionados a Robética Educacional com aplicagdes em atividades de aprendizagem
matematica no Ensino Fundamental.

No artigo cujo titulo em inglés é Using Robotics to Promote Learning in Elementary
Grades (Usando robética para promover a aprendizagem no Ensino Fundamental), Faisal,
Kapila e Iskander (2012). Apresentam os detalhes e resultados de um estudo académico, que
considera o uso dos kits LEGO de Robética Educacional, como uma ferramenta para permitir
que os estudantes de matematica, utilizem a robdtica em sala de aula para se envolver em
experiéncias, que estimulem os sentidos e a percepcao de realidade ao lidarem com questdes

matematicas.
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O artigo relata a implementacao e os resultados de uma atividade de aprendizagem ativa
realizada em uma escola de Nova York (NYC) com os alunos do Ensino Fundamental, e permite
comparar a diferenca entre o que os estudantes aprenderam em sala de aula através dos
chamados métodos comuns (procedimentos dirigidos pelo professor, memorizacdo) e o que
conseguiram aprender através de uma experiéncia de aprendizagem sobre conceitos
matematicos, realizada por meio de engajamento ativo, com a utilizacdo dos kits LEGO de
Roboética Educacional. Trata-se, portanto, de uma atividade alinhada com a perspectiva da
educacdo STEM, acronimo para designar Ciéncias (Science), Tecnologia (Technology),
Engenharia (Engineering) e Matematica (Mathematics). Trata-se de uma perspectiva de
educacdo que integra Tecnologia e Engenharia as disciplinas de Matematica e Ciéncias a fim
de favorecer a aplicacdo de conceitos e aprendizagem contextualizada nestas ciéncias.

Em suas conclusdes, os autores consideraram o uso da Robdtica Educacional como um
método eficaz de aprendizagem, concretizado por meio de atividades onde os estudantes sdao
ativos e se envolvem facilmente com o processo de aprendizagem. Neste ambiente o robd foi
usado como uma ferramenta de aprendizagem que os professores utilizaram para os estudantes
compreenderem temas abstratos da Matematica, com facilidade visual e conceitual. A utilizagdo
da robdtica como uma ferramenta de aprendizagem, também possibilitou a realizacdo de
atividades onde os estudantes foram expostos a aplicagdes do mundo real. Visualizando
conceitos matematicos fora da sala de aula. Tais exemplos sdo importantes para o
desenvolvimento de aplica¢des contextualizadas e da conexao das mentes dos jovens estudantes
STEM com o mundo real.

Na pesquisa realizada por Holmquist (2014), cujo titulo em inglés da dissertacdo € A
Multi-Case Study of Student Interactions With Educational Robots and Impact on Science,
Technology, Engineering, and Math (STEM) Learning and Attitudes (Um estudo multicasos da
relagdo dos estudantes com robds educacionais e os impactos na aprendizagem e atitudes dos
estudantes na ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM)), verificamos nos
argumentos do autor que a Robética Educacional representa uma alternativa viavel para os
métodos tradicionais de ensino, especialmente na educagdo basica. Considerando o uso de robds
educacionais o objetivo deste estudo foi descrever o processo interativo e os resultados do uso
da Robdtica Educacional para facilitar a aprendizagem dos estudantes do Ensino Fundamental.

O estudo foi conduzido como um programa extracurricular envolvendo alunos de uma

escola priméaria rural na Florida. O tamanho da amostra foi composto por 20 participantes
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selecionados aleatoriamente sendo que um grupo de 10 estudantes trabalhou com robds, € um
segundo grupo também com 10 estudantes trabalho sem utilizar robdtica.

Os resultados deste estudo segundo o autor sdo significativos, uma vez que produziram
informagdes valiosas sobre o uso de Robdtica Educacional no ambiente da educacdo basica.
Em particular, este estudo suporta a ideia de que os conceitos de STEM podem ser promovidos
utilizando auténticas estratégias educacionais. O grupo de estudantes que trabalhou com o robd,
demonstrou em seus resultados uma profundidade ligeiramente maior de conhecimento, bem
como um ligeiro aumento na eficicia em matemaética, ci€éncia e engenharia e nas defini¢cdes
sobre tecnologia.

Como verificamos nas pesquisas mencionadas, existe uma variedade de possibilidades
de aplicacao da Robdética Educacional em atividades de ensino e aprendizagem, com o uso de
diferentes metodologias. Reconhecemos a importancia destes trabalhos para a divulgacao da
Robética no contexto educacional. Contudo, ao relacionar os trabalhos mencionados
anteriormente com o nosso, verificamos o seguinte: nos trabalhos citados ndo ha uma
apresentacao clara dos conteddos curriculares trabalhados, assim como um detalhamento das
atividades de ensino e aprendizagem realizadas com o uso de Robotica. Estas auséncias
dificultam uma avaliacdo mais consistente dos trabalhos, como também impossibilita a
replicagdo por outros professores. No que diz respeito a aplicacdo em sala de aula, observamos
que os trabalhos mencionados ndo estabeleceram alguns procedimentos tipicos de pesquisas
empiricas como estudo de caso e experimentos.

Uma vez que apresentamos 0s conceitos matematicos, principios e tecnologias de
Robdética Educacional que fundamentaram o nosso trabalho, cabe-nos explicar os principios e
orientagdes que seguimos para integrar Robética no Ensino de Matemética por meio de um
planejamento de ensino. Para isto, fundamentamo-nos no trabalho de Biggs (BIGGS; TANG,

2011) denominado Alinhamento Construtivo e que serd detalhado na préxima se¢ao.

1.3 ALINHAMENTO CONSTRUTIVO

O Alinhamento Construtivo foi proposto por John Biggs (BIGGS; TANG, 2011) e é
definido pelo proprio autor como “design for teaching”. Em Portugués, pode ser entendido
como uma maneira de planejar, projetar e delinear o ensino.

O Alinhamento Construtivo tem suas raizes no Construtivismo e na Teoria do
Curriculum. Para Biggs e Tang (2011 apud MENDONCA, 2015), o Construtivismo enfatiza a

constru¢do do conhecimento a partir das atividades realizadas pelos estudantes. O termo
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Construtivo, portanto, refere-se a ideia de que sado as atividades realizadas pelos estudantes que
definem o que é aprendido e Alinhamento é um principio da Teoria do Curriculum que diz que
as tarefas da avaliacdo devem estar alinhadas ao que se pretende que seja aprendido.

Trés conceitos sdo centrais quando se planeja o ensino fundamentado no Alinhamento
Construtivo, sdo eles: Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcome
— ILO), Atividades de Ensino e Aprendizagem (Teaching Learning Activities — TLA) e as
Tarefas de Avaliacdo (Assessment Task — AT). Em sintese, pode-se dizer que o Alinhamento
Construtivo ocorre quando as atividades de Ensino e Aprendizagem e as tarefas de Avaliacdo
estdo alinhadas aos Resultados Pretendidos da Aprendizagem. Esta relacdo esta ilustrada na

Figura 8.

Figura 8 — Alinhamento Construtivo

Resultados Pretendidos da
Aprendizagem

Representam os niveis de
entendimento pretendidos e
sdo expressos com verbos

Atividades de Ensino e Tarefas de Avaliagao
Aprendizagem Projetadas para avaliar qudo
Projetadas para suscitar agdes bem as a¢des indicadas pelos
indicadas pelos verbos verbos foram empregadas

Fonte: Biggs (1999 apud MENDONCA, 2015).

Para que esse alinhamento ocorra € necessario um planejamento de ensino adequado.
Segundo Libaneo e Freitas (2015), o planejamento de ensino € um procedimento indispensavel
da atividade profissional de professores. Ele pode abranger um ano ou um semestre letivo,
podendo ser operacionalizado em plano de unidade didatica. Por “unidade didatica” entenda-se
aqui um conjunto estruturado de atividades de ensino e aprendizagem, numa sequéncia logica,
visando a consecucio de objetivos de aprendizagem.

Considerando que no Alinhamento Construtivo o planejamento deve integrar os
elementos ilustrados na Figura 8, faremos uma descricdo mais detalhada de cada um desses

elementos nas proximas segoes.
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1.3.1 Resultados Pretendidos da Aprendizagem

Os Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcome — ILO) sdo
declaracdes que explicitam o que os alunos devem ser capazes de fazer e em que nivel. No
Alinhamento Construtivo, o professor deve iniciar planejando o que ele deseja que os estudantes
aprendam e isto deve estar escrito nos resultados pretendidos da aprendizagem.

A escrita deve iniciar com verbos e sua apresentacao deve permitir que o aluno ao 1€
saiba o que e como fazer para alcancar este resultado. Assim, verbos como “entender” ou
“compreender”, geralmente utilizados para declarar objetivos, sdo considerados inadequados
porque eles ndo transmitem o nivel de acdo que € requerido dos alunos (BIGGS; TANG, 2011
apud Mendonga 2015). No Quadro 4 € apresentado um exemplo que deixa claro esta distin¢ao

e ao mesmo tempo exemplifica o tipo de verbo adequado para ser utilizado na defini¢do de um

ILO.

Quadro 4 — Objetivo vs. ILO de uma Disciplina de Engenharia.

Objetivos Resultados Pretendidos da
Aprendizagem
1. Prover um entendimento de cinemditica e 1. Descrever os principios basicos de
cinética no contexto de maquinas e os conceitos cinematica e cinética de miquinas e os
de estresse e tensao. conceitos de estresse e tensao.

Fonte: Biggs e Tang (2011 apud MENDONCA 2015).

Como descrito anteriormente, na defini¢do dos resultados pretendidos da aprendizagem
os verbos sdo muito importantes e assumem duas func¢des principais — informam o que os
estudantes serdo capazes de fazer e em que nivel (BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA,
2015). Para auxiliar na defini¢do dos resultados pretendidos da aprendizagem, Biggs e Tang
(2011) sugerem a adog¢@o da Taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome),

ilustrada na Figura 9.
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Figura 9 - Taxonomia SOLO.
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Fonte: Biggs e Tang (2011 apud MENDONCA, 2015).

Conforme pode ser observado na Figura 9, a taxonomia € composta por cinco niveis, no

qual cada nivel tornar-se uma base sobre a qual a aprendizagem futura € construida. A descri¢do

de cada nivel € apresentada a seguir (BRABRAND; DAHL, 2007):

Pré-estrutural: neste nivel, o aluno demonstra pouco entendimento sobre
determinado conteudo, aquém do que € solicitado. As respostas sdo constituidas de
informacdes dispersas, confusas e até irrelevantes;

Uniestrutural: neste nivel, o aluno produz respostas simples, sendo capaz de lidar
com um aspecto relevante ou conhecido da pergunta ou problema. Sdo verbos tipicos
deste nivel: memorizar, identificar, reconhecer, nomear, citar e ordenar.
Multiestrutural: neste nivel, o aluno lida com mudltiplas informacdes relevantes e
corretas, mas estas informag¢des nao apresentam as devidas relagcdes/conexdes e por
isto, o aluno apresenta dificuldades em compor o todo. S@o verbos tipicos deste
nivel: classificar, descrever, listar, fazer algoritmos e ilustrar.

Relacional: neste nivel, o aluno é capaz de perceber as relagdes entre as vérias
informacdes e como elas se integram para formar o todo. Sao verbos tipicos deste
nivel: comparar, analisar, diferenciar e resolver um “case” (para um dado dominio).
Abstrato Estendido: neste nivel, o aluno € capaz de generalizar e lidar com respostas
bem mais estruturadas, conseguindo, inclusive, formular hipdteses. Sao verbos
tipicos deste nivel: teorizar, criar hipdteses, generalizar e transferir a teoria (para um

novo dominio).
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No Quadro 5 ¢é apresentada uma lista de verbos relacionadas a cada nivel da Taxonomia
SOLO que deve auxiliar os professores na definicdo dos resultados pretendidos da

aprendizagem.

Quadro 5 - Lista de Verbos de acordo com a Taxonomia SOLO.

Abstrato Estendido Teorizar, criar hipdteses, generalizar, compor, criar, provar a
partir de principios, transferir teoria (para um novo dominio)

Relacional Aplicar, integrar, analisar, explicar, predizer, concluir,
argumentar, caracterizar, comparar, diferenciar, examinar,
parafrasear, resolver um problema, resolver um “case” (para o
mesmo dominio)

Multiestrutural Classificar, descrever, listar, ilustrar, selecionar, calcular,
sequenciar, separar

Uniestrutural Memorizar, identificar, reconhecer, contar, definir,
corresponder (combinar), nomear, citar, ordenar, copiar

Fonte: (Biggs e Tang, 2011 apud MENDONCA, 2015).

Segundo o Alinhamento Construtivo, uma vez que os resultados pretendidos da
aprendizagem foram definidos, cabe ao professor planejar as atividades de ensino e
aprendizagem (Teaching Learning Activities - TLA) de modo a possibilitar aos estudantes a
construcao de conhecimentos e o desenvolvimento de habilidades necessarias ao alcance dos

resultados de aprendizagem propostos.

1.3.2 Atividades de Ensino e Aprendizagem

Nesta etapa, o planejamento deve responder a duas questdes essenciais: o que 0s
professores fazem? e o que os alunos fazem? E neste contexto, cabe destacar que o alcance dos
resultados pretendidos da aprendizagem depende muito mais do que os alunos fazem na
constru¢do de seu proprio conhecimento. Por exemplo, se o professor planejou que um dos
resultados pretendidos da aprendizagem ¢ “explicar”, entdo ndo basta que o professor explique
um conceito ou fato, por exemplo. Deve constar no planejamento, atividades de aprendizagem
na qual os alunos tenham que explicar. Assim, as atividades de aprendizagem estardo alinhadas
aos resultados pretendidos (BIGGS; TANG, 2011 apud MENDONCA 2015).

Biggs e Tang (2011) chamam atenc¢ao para o fato de que a atividade deve ser planejada
para permitir que os alunos estejam ativos, isto €, que eles estejam engajados em fazer algo.
Essa ressalva, justifica porque algumas vezes o professor planeja uma situacdo e nao uma

atividade de aprendizagem. Por exemplo, uma aula expositiva sobre um determinado contetido
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€ uma situagdo que exige dos alunos apenas concentragdo. Porém, o professor deve pensar em
termos de quais atividades devem ser desenvolvidas pelos alunos para que eles aprendam o
conteddo. Terdo eles que explicar algum conceito? Apresentar argumentos? Resolver algum
problema? Enfim, no planejamento das atividades deve ficar claro o que os alunos devem fazer
para alcangar os resultados pretendidos da aprendizagem.

A Taxonomia SOLO auxilia também o professor nesta etapa do planejamento. O
professor poderd identificar os verbos que sao mais adequados para representar qual e em que
nivel é esperado o desenvolvimento dos estudantes ao realizarem as atividades de
aprendizagem. Com o uso da Taxonomia SOLO e tendo definido as atividades de ensino e
aprendizagem passamos entdo ao desenvolvimento das atividades de avaliag@o e seus critérios

avaliativos, que serdo detalhados na proxima sec¢ao.

1.3.3 Tarefas de Avaliacao

No Alinhamento Construtivo a avaliacdo (ou tarefas de avaliacdo — Assessment Task -
AT) deve estar alinhada aos resultados pretendidos da aprendizagem e as atividades de ensino
e aprendizagem. Assim, voltando ao exemplo que citamos anteriormente, se ndo houve o
planejamento de atividades de aprendizagem que levassem os alunos a “explicar”, ndo estard
alinhada uma avaliacdo na qual seja requerido do aluno tal resultado da aprendizagem.

Biggs e Tang (2011) esclarecem que o planejamento adequado da avaliacdo deve
considerar diferentes aspectos, tais como, defini¢do dos critérios de avaliagdo, definicdo do
formato da avaliacdo (multipla escola, questdes subjetivas, avaliacdo mista, avaliacdo prética
em laboratério, etc.), tempo estabelecidos pela avaliacdo, entre outros. Nesta se¢do, vamos dar
enfoque ao primeiro aspecto citado — definic@o dos critérios de avaliagdo.

Na analise dos critérios de avaliagdo, Biggs e Tang (2011 apud MENDONCA, 2015)
sugerem uma abordagem que conjuga aspectos qualitativos e quantitativos, com o uso de
rubricas (rubrics). Uma rubrica pode ser entendida como uma “ferramenta” para atribuicao de
nota que estabelece as expectativas especificas para uma tarefa. Rubricas dividem uma tarefa
em suas partes componentes e fornecem uma descricdo detalhada de cada uma delas
(STEVENS; LEVI, 2005 apud MENDONCA, 2015). Para exemplificar esse conceito,
apresentamos no Quadro 6 um exemplo do uso de rubrica para uma tarefa avaliativa focada na

explicacdo de um determinado assunto.



Quadro 6 - Exemplo do uso de rubricas para um ILO - Explicar.
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Marginal Adequado Bom Excelente
Conceito D C- C B- B A- A
C+ B+ A+
Escala de 1.0 1.7 20 2.7 3.0 3.7 4.0
nota 23 33 4.3
ILO Capaz de Capaz de Capaz de Assim como
Explicar identificar e identificar um identificar e em “bom”,
brevemente ndmero de detalhar uma mas prové
escrever um pontos gama de visdes sobre
nimero limitado relevantes com  pontos possibilidades
de pontos. algum detalhe. relevante. alternativas,
causas e/ou
Muita pouca Usa esses Utiliza resultados
evidéncia de pontos para literatura dependentes de
usar esses prover uma relevante. mudancga de
pontos para visdo condigdes.
explicar o moderadamente  Organiza os
porqué eles l6gica ou de argumentos Capaz de
estao causalidade para prover um apresentar
relacionados. raciocinio ligagcdes com
Sem evidéncias  compreensivel situacdes do
de uma visdo € coeso tanto mundo real e
l6gica no aspecto de contextos

abrangente ou
de causalidade.

16gico quanto
na causalidade.

profissionais.

Fonte: (Biggs e Tang, 2011 apud MENDONCA, 2015).

A Taxonomia SOLO auxilia também o professor na defini¢do das tarefas de avaliacao,

pois ao observar a Taxonomia, o professor mantém o cuidado em solicitar na avaliacdo, tarefas

que estejam no mesmo nivel dos resultados pretendidos da aprendizagem e das atividades de

ensino e aprendizagem desenvolvidas com os alunos.

Os principios e orientagdes do Alinhamento Construtivo forneceram a base para o nosso

planejamento de ensino, no qual integramos Robotica Educacional no ensino das Relacdes

Métricas do Triangulo Retangulo. Embora o nosso planejamento nao seja desdobrado em um

semestre ou ano letivo, adotamos o termo Plano de Ensino porque compreendemos que ha uma

unidade didatica em questdo, cujo desdobramento se fard por meio de um conjunto de aulas,

devidamente planejadas. Apresentaremos os detalhes do planejamento de ensino, no proximo

capitulo.
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2. INTEGRANDO ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE MATEMATICA

A integracdo das atividades praticas de Robética Educacional, utilizando o kit LEGO

Mindstorms EV3, com os conteidos matematicos sobre as Relacdes Métricas do Triangulo

Retangulo, consolidou-se através do desenvolvimento de um planejamento de ensino,

elaborado segundo os fundamentos do Alinhamento Construtivo, conforme serd apresentado

neste capitulo.

Optamos por apresentar este capitulo numa perspectiva passo-a-passo, tal como o

planejamento foi concebido. A ideia € que possamos através deste exemplo, auxiliar outros

professores no planejamento de ensino com robdtica. Assim, a apresentacdo deste capitulo

seguird o seguinte itinerario:

Sele¢ao dos Contetddos Matematicos para o ensino do tema — Relagdes Métricas do
Triangulo Retangulo;

Selecdo dos Contetidos de Robdtica Educacional. Que sdo os temas relacionados a
robdtica que utilizamos no planejamento de ensino além do material de referéncia
sobre o kit didatico LEGO Mindstorms EV3;

Organizag¢do do Plano de Ensino em Mddulos. Como foi estruturado o planejamento
de ensino;

Elabora¢do dos Problemas Temas. Isto é, o desenvolvimento de um problema
contextualizado com a realidade regional dos alunos, cuja solu¢do dependia da
aplicacdo dos conteidos mateméticos e da robdtica.

Selecdo dos Modelos Robéticos e Elaboracdo dos Circuitos Tematicos. Definicdo
do modelo robotico que serd empregado para a solucdo do problema tema, assim
como o percurso (circuito) que esse modelo robodtico devera cumprir para solucionar
o problema e demonstrar os conceitos matematicos em questao;

Definicdo dos Resultados Pretendidos da Aprendizagem. Considerando as
atividades praticas com roboética e de aprendizagem matemaética planejadas;
Proposicao das Atividades de Ensino e Aprendizagem. Sdo as atividades praticas
que utilizam Robodtica Educacional e as atividades de resolu¢do de problemas
matematicos sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo;

Elaboragao das Tarefas de Avaliacdo. Construcao dos instrumentos avaliativos para
verificar os niveis de aprendizagem dos estudantes, sobre as atividades praticas e de

matematica;
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e Organizagdo do Conteddo Planejado nos Templates de Aula. Uma proposta de
organizacdo do conteiddo desenvolvido em um modelo padrdo de plano de aula.

As etapas do itinerario que descrevem o processo de elaboracdo e desenvolvimento do

planejamento de ensino que propomos, sio demonstradas através de um fluxograma de

atividades ilustrado na Figura 10. E serdo detalhadas a seguir em se¢des especificas.

Figura 10 — Fluxograma de Desenvolvimento do Planejamento de Ensino.

o

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.1 SELECAO DOS CONTEUDOS MATEMATICOS

A pesquisa dos conteiidos levou em consideracio os PCNs do 9° ano do Ensino
Fundamental, a proposta curricular para o 9° do Ensino Fundamental disponibilizado pela
Secretaria Municipal de Educagao (SEMED, 2014) do municipio de Presidente Figueiredo
(AM) e os livros didaticos: DANTE (2012)"°, BIANCHINI (2011)!® e ANDRINI (2012)!”. Na
selecao final dos conteddos foi necessario convidarmos profissionais de docéncia em
Matematica para consolidarmos com maior credibilidade o conjunto de pré-requisitos e
conteddos matematicos necessarios para planejarmos as aulas sobre as Relacdes Métricas do
Triangulo Retangulo.

Apresentamos o projeto de pesquisa para alguns professores de Matematica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — IFAM, da Funda¢do Nokia e da
rede de municipal de educa¢do do municipio de Presidente Figueiredo (AM), totalizando cinco
apresentacdes. Das apresentacdes, apenas trés professores se interessaram em contribuir com a
pesquisa e foram convidados a participar das atividades de selecao e validacao dos contetidos
matematicos. Estes professores também participaram das demais intervengdes especificas ao
conhecimento matemético que realizamos ao longo do desenvolvimento da pesquisa e da
realizacdo do estudo de caso.

Os professores que participaram da selecdo de conteidos matematicos e seus pré-
requisitos visando a elaboragdo do plano de ensino foram:

1) Professor MSC Audemir Lima de Souza - IFAM; Mestre em Matematica Aplicada

UFAM; Licenciado em Matematica UFAM;
2) Professor Cassio Ferreira Galery - Fundacao Nokia; Licenciado em Matemética
UFMG;

3) Professor MSC Robson da Silva Mota — EMEF Deyse Lammel Hendges; Mestre

em Educacdo FUNIBER, Licenciado em Matematica UEA;

Elaboramos dois documentos para formalizar e autorizar a participacdo desses
professores nas atividades sobre o conhecimento matematico necessario a consolidacdo do
plano de ensino. O Termo de Cooperacio Pedagogica com Projeto de Pesquisa, que contém os
dados e as normas sobre a participacdo voluntéria desses profissionais docentes em Matematica,

que disponibilizamos no Apéndice A e o Registro de Anélise Técnico Pedagdgico, disponivel

15 DANTE, L.R. Projeto Telaris: Matematica 9. Sdo Paulo: Ed. Atica, 1* Ed., 2012.
16 BIANCHINI, E. Matematica 9° ano EF2. Sdo Paulo: Ed. Moderna, 7* Ed., 2011.
17 ANDRINI, A; VASCONCELOS, M.J. Praticando Matematica 9° ano. Sdo Paulo: Ed. Brasil, 3* Ed., 2012.
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no Apéndice B, que contém as informagdes resultantes da analise dos professores sobre os
elementos do plano de ensino relacionados ao conhecimento matematico que oS mesmos
avaliaram. Como € o caso da atividade de selecdo de contetdos.

Na selecdo de contetdos, os professores voluntérios, a partir do referencial de conteidos
da pesquisa, realizaram atividades de validacdo dos conteidos do referencial em conformidade
com os objetivos de aprendizagem do 9° ano do Ensino Fundamental; especificacdo dos
conteddos pré-requisitos; analise da sequéncia e disposicdo dos conteudos e validacdo dos
niveis de profundidade de aprendizagem necessdrios ao ensino de cada um dos conteddos
selecionados.

Os contetidos matematicos selecionados foram divididos em aulas especificas. Para cada
aula, desenvolvemos propostas de atividades praticas integradas com a resolucdo de problemas
matematicos sobre os conteudos selecionados. No Quadro 7 temos a relacdo final dos contetidos
matematicos do 9° ano do Ensino Fundamental, sobre as Relacdes Métricas do Tridngulo

Retingulo, que utilizamos do desenvolvimento do plano de ensino.

Quadro 7 — Relacao Final dos Contetidos Matematicos do Plano de Ensino.

PRE-REQUISITOS

e Retas e Segmentos de Retas;
e Figuras Geométricas Planas;

e Triangulos.

SEMELHANCA DE TRIANGULOS

e Introducio;

e Figuras Semelhantes;

e Transformacoes Geométricas;

e Situacdes que Envolvem Semelhanca.

RELACOES METRICAS DO TRIANGULO RETANGULO

e Introducio;

e FElementos de um Triangulo Retangulo;

e Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo;
e Teorema ou Relacdo de Pitagoras;

e Aplicacdes do Teorema de Pitagoras.

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir da sele¢do de conteidos dos Professores Voluntarios.
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A partir da relacdo final de conteidos identificamos para cada aula, os conteidos
especificos considerando a carga horéria e a sequéncia ldgica de disposi¢ao dos contetidos. No
Quadro 8 estdo relacionados, como exemplo, os conteudos matematicos que foram utilizados

na Aula 04 Moédulo 1 do plano de ensino desenvolvido.

Quadro 8 — Contetidos Matematicos (Aula 04 do Médulo I).
CONTEUDO TOPICOS

Conceito, classificacdo, tipos, aplicacdes,

Segmentos de Retas; - . e
relagdes com figuras geométricas planas.

Figuras Geométricas Planas; Conceito, classificacao, tipos, aplicagdes.

Conceito, classificagdo, tipos, caracteristicas,

Triangulos; L
& ’ elementos, aplicacdes.

Conceitos, caracteristicas, elementos e

Semelhanga de Triangulos. .
propriedades.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ap6s concluirmos a consolidacdo dos conteidos de Matematica do planejamento de
ensino, passamos a analisar quais os temas sobre robdtica e Robética Educacional seriam
necessarios para promover a integracdo desta tecnologia no estudo das Relacdes métricas do

Triangulo Retangulo. Os detalhes desta selec@o serdo apresentados na se¢do seguinte.

2.2 SELECAO DOS CONTEUDOS DE ROBOTICA

A selecdo dos conteddos de robdtica teve como referéncia principal, as caracteristicas
técnicas do kit didatico de Robdética Educacional que utilizamos em nossa intervengdo. Que foi
o kit LEGO Mindstorms EV3. Utilizamos este kit em razdo de ser o recurso disponivel na
instituicdo onde iniciamos os estudos sobre Robdtica Educacional, neste caso a Fundacido
Nokia.

Inicialmente realizamos uma sele¢do de contetidos dos conceitos gerais sobre robdtica
encontrados no material do curso de Robética Educacional da Fundagcdo Nokia. A ideia era
iniciarmos com conteddos prévios a apresentacdo dos recursos e tecnologias do kit LEGO.
Neste material verificamos que a abordagem sobre os contedidos relacionados a robdtica e as
leis da robdtica apresentavam um alto teor tecnicista, fato que determinou nossa decisiao de nao
utilizarmos no plano de ensino, uma carga excessiva de conteiidos tedricos sobre roboética.

Assim ao elaborarmos as aulas iniciais do mddulo I, fizemos uma breve conceituagdo para a



53

apresentacao aos estudantes, dos conceitos de robética, robo, composi¢ao tecnoldgica dos robds
e as aplicagdes atuais da robdtica.

Esses conceitos foram contemplados com o objetivo de nivelarmos o entendimento dos
estudantes sobre fundamentos legitimos da robética, corrigindo o entendimento da turma sobre
possiveis conflitos de entendimento quanto ao uso da robdtica em aplicagdes mostradas
corriqueiramente nos filmes de fic¢ao cientifica.

Foi necessario também selecionarmos conteudos sobre fundamentos de ldogica e
programacdo de computadores. Como os objetivos do planejamento de ensino ndo eram o de
capacitar os estudantes em profundidade sobre as tecnologias da informacdo, realizamos uma
selecdo sintetizada dos conceitos e elementos de programagdo que precisamos fundamentar
junto aos estudantes também nas aulas do médulo 1.

Incluimos nas aulas os conceitos resumidos sobre programa de computador,
estruturacdo logica de programas, estruturas sequenciais, estruturas condicionais e estruturas de
repeti¢cdo. Fizemos inicialmente uma conceituacdo por meio de analogias de uso, para em
seguida demonstrarmos na pratica o uso dessas estruturas através da programagdo em blocos
programaveis disponivel no ambiente de desenvolvimento do kit LEGO.

Posterior a selecdo dos conteidos de fundamentacdo de robdtica e de programacao,
identificamos dentre os recursos do kit LEGO Mindstorms EV3, os materiais de referéncia e
orientacdo necessarios a composicao das atividades préticas de montagem e programacado dos
modelos robdticos. Estes materiais estdo todos disponiveis no software de instalagdo do kit. O
ambiente instalado disponibiliza o conjunto de instru¢des de montagem dos modelos robdticos
propostos na versao do kit. Também fornece c6digos de programacio prontos, para o teste de
alguns movimentos dos modelos.

No médulo I organizamos o material de fundamentag@o sobre robdtica, programacao e
uso inicial dos recursos do kit LEGO. Em todos os médulos incluindo o médulo I os estudantes
utilizaram amplamente os recursos do ambiente LEGO instalado, durante as atividades de
montagem e programacdo dos modelos robéticos utilizados em cada médulo. Assim quando
definimos um modelo robdtico a ser utilizado nas atividades préticas, fornecemos junto a
localizagao das referéncias de montagem e de programagdo necessarias a manipulacdo do
modelo.

No préprio material da LEGO existem apontamentos mais detalhados sobre cada um

dos recursos do kit, seja os componentes de montagem ou os blocos programéveis do ambiente
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de programacao. Este recurso facilita a aprendizagem dos estudantes, uma vez que serve como
referéncia completa para o entendimento sobre a manipulagao dos recursos tecnolégicos do kit.

A partir da selecio dos conteudos de Matematica e de robotica, foi possivel
estruturarmos o planejamento de ensino em méodulos conectados. Os detalhes dessa organizagdo

irdo ser presentados na proxima se¢ao.

2.3 ORGANIZACAO DO PLANO DE ENSINO EM MODULOS

O plano de ensino desenvolvido foi organizando em um conjunto de aulas reunidas
consecutivamente em moddulos. A concepc¢do de cada mddulo levou em consideracao além dos
conteidos da Matemdtica sobre as Rela¢des Métricas do Tridngulo Retingulo e seus pré-
requisitos. O nivel de aprendizagem, a complexidade de montagem e programacao do modelo
robdtico utilizado nas préticas, além do conteido dos problemas matematicos aplicados. O
plano de ensino desenvolvido foi organizado conforme ilustrado no Quadro 9.

Em cada médulo proposto consideramos a realizacido de aulas conjugadas por quatro
tempos de 01 hora cada. Assim, cada aula planejada para um dado modulo, tem 04 tempos de
60 minutos, totalizando 04 horas/ aula seguidas. Em uma mesma aula foram trabalhados
diferentes conteidos e sempre que houve a necessidade devido a extensdo de alguns assuntos
estudados, uma aula iniciou tratando de um contetdo especifico que foi finalizado em outro
dia, na aula seguinte.

O Mobdulo I, denominado Nivelamento, contempla as etapas necessdrias para a
qualificacdo dos alunos quanto ao uso do kit de Robotica Educacional LEGO Mindstorms EV3
(conceitos, montagem e programacdo). Neste moddulo estdo contemplados também os
conteudos de fundamentacdo sobre robotica e sobre programagdo de computadores. O médulo
também organiza o estudo dos contetidos que sao pré-requisitos matematicos do tema Relacdes
Métricas do Triangulo Retangulo.

O Modulo II, denominado Fundamentos, trata de atividades praticas com o uso da
Robética Educacional em um nivel de complexidade maior, cujo o enfoque sdo os contetdos
matematicos de fundamentacdo sobre as Relacdes Métricas do Tridngulo Retangulo.

No Modulo III, que chamamos de Avangado, foram propostas aos estudantes,
desenvolver atividades de demonstracdes das relacdes métricas e teoremas, com enfoque no
Teorema de Pitdgoras, por meio de praticas avancadas de Roboética Educacional. Estas

atividades irdo exigir maior esforco de planejamento e programag¢ao dos modelos roboticos que
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serdo utilizados, além de um maior dominio sobre os conhecimentos matematicos que serao

estudados e explorados no médulo.

Quadro 9 — Organiza¢do Modular do Plano de Ensino.

Moédulo I — Nivelamento

No. de Aulas: 04 aulas conjugadas de 04 tempos de 60 minutos, C.H Total: 16h.

Conteados:

e Conceitos basicos de robdtica educacional;

e Aprendizagem, dominio e manuseio sobre a utilizagdo e o funcionamento dos
componentes do kit LEGO Mindstorms EV3;

e Conceitos bésicos de programacao em blocos;

e Programacdo em blocos com o uso da interface do Bloco EV3 e do Software EV3;

e Montagem e programac¢do do modelo robético basico;

e Segmentos de retas, figuras geométricas planas, tridngulos, semelhanca de tridngulos.

Avaliaciao Modular

Moédulo IT — Fundamentos

No. de Aulas: 02 aulas conjugadas de 04 tempos de 60 minutos, C.H total: O8h.

Contetudos:

e Conceitos de tridngulo retangulo;

e Elementos do tridngulo retangulo;

e Relacdes métricas do tridngulo retangulo;
e Teorema de Pitdgoras.

Avaliacao Modular

Médulo III — Aplicacoes Avancadas

No. de Aulas: 02 aulas conjugadas de 04 tempos de 60 minutos, C.H total: 08h.

Conteudos:

e Demonstracdes das relagdes métricas do tridngulo retangulo;
e Demonstragdes do teorema de Pitagoras.

Avaliacao Modular

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir da selecio dos contedidos matematicos, desenvolvemos problemas

contextualizados com enfoque nestes conteudos, os quais definimos como problema-tema.
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Sobre o contexto de cada problema—tema foram propostas as atividades praticas com Robética
Educacional e os problemas mateméticos. Na se¢cao seguinte falaremos sobre o processo de

criacdo dos problemas-temas que utilizamos no plano de ensino desenvolvido.

2.4 ELABORACAO DOS PROBLEMAS TEMAS

O problema-tema € um roteiro contextualizado de atividades de ensino e aprendizagem,
onde a partir do tema definido foram desenvolvidas as proposi¢des de atividades praticas com
Roboética Educacional e os problemas matematicos sobre os conteidos das Relacdes Métricas
do Tridngulo Retingulo. O plano de ensino desenvolvido foi organizado em trés mddulos
distintos. Cada problema-tema elaborado, foi criado especificamente para um dos trés médulos
do plano de ensino. Desta forma elaboramos trés problemas-temas, sendo eles definidos de
acordo com a organiza¢do modular do plano de ensino:

1) Pecuaria Amazonica - Modulo I;

2) A Harpia da Amazonia - Médulo IT;

3) O Serpentario - Médulo I1II.

A identificacdio de cada um dos problemas-temas estd relacionada a uma
contextualizagdo amazodnica, portanto regional. Entendemos que esta caracterizacdo é viavel
uma vez que os estudantes participantes da interven¢do pedagdgica sio individuos que residem
na regido amazonica. A caracteriza¢do dos problemas com temas cotidianos da regido permite
uma abordagem mais real dos estudantes quando estes forem desenvolver as atividades praticas
com a Robética Educacional. E também durante as atividades de resolu¢ao dos problemas
matematicos.

O problema-tema Pecuaria Amazonica. Trata-se de um contexto amazonico,
relacionado a criacdo de animais em pastos regionais. Neste ambiente os estudantes utilizaram
um modelo robdtico chamado robd transportador, que se deslocava entre quatro pontos da
fazenda: o estacionamento de transporte, o celeiro, 0 armazém e o pasto. A ideia central era
fazer o robd transportar alimentos e animais percorrendo o circuito Fazenda Amazonica, para
a realizacdo das tarefas de alimentacgdo.

O problema-tema A Harpia da Amazonia. Este problema contextualiza uma questio
ambiental amazonica. Onde a Harpia ou Gavido Real da Amazo6nia € apresentado aos estudantes
através de um modelo robotico que simula um veiculo de vigilancia terrestre, interagindo com
um circuito que chamamos de Santudrio da Harpia. As atividades préaticas deste problema-

tema abordaram o deslocamento do robo vigilante nas areas de preservacdo da Harpia, no
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bercario e na regido de ocorréncia de caca. A ideia central deste problema era utilizar o robo
vigilante para combater as possiveis equipes de caca detectadas na regido. Garantindo assim a
integridade do ber¢édrio com consequente preservagdo dessa espécie de ave amazonica.

O problema-tema O Serpentario. Abordamos neste tema a questdo da pesquisa
cientifica na Amazonia com enfoque nas espécies de animais tipicos da regido. Neste caso
contextualizamos o habitat natural da maior serpente amazodnica, a Sucuri. Nas atividades
praticas deste problema-tema o modelo robdtico utilizado simulava a propria serpente em
deslocamento no seu habitat natural. A serpente robética se deslocava nas areas de reprodugao,
no ninho e nas areas de ocorréncia dos seus predadores naturais, contextualizadas por um
circuito que definimos como Habitat das Serpentes. A ideia central era estudar os hédbitos de
deslocamento e reproducdo dessas serpentes, visando a coleta de dados cientificos.

Como podemos verificar cada um dos problemas-temas propostos utilizam um modelo
roboético especifico e um circuito de deslocamento terrestre que contextualiza visualmente a
temdtica de cada problema-tema. Na sec@o seguinte iremos detalhar as atividades de defini¢dao
dos modelos roboticos utilizados no plano de ensino e seus respectivos circuitos teméaticos de

interacao.

2.4.1 Modelos Robéticos e Circuitos Tematicos

A partir da sele¢dao dos conteudos matematicos, desenvolvemos conjuntamente o estudo
sobre 0 modelo robdtico e o tipo de circuito apropriado para a interagdo com o robd,
considerando a realizagdo das atividades praticas que foram planejadas.

Assim, cada problema-tema proposto foi associado a um modelo robético do kit LEGO
Mindstorms EV3 e a um circuito tematico para deslocamento que foi elaborado considerando
a tematica regional proposta para as atividades praticas. Conceituaremos a seguir os termos
Modelo Robético e Circuito Tematico, como apresentacao inicial ao detalhamento de todos os
modelos e circuitos que constam no plano de ensino desenvolvido.

Modelo Robético: ¢é o robo estruturalmente montado a partir de um conjunto de etapas
de montagem, especificadas nas instru¢cdes de montagem que fazem parte do kit LEGO
Mindstorms EV3. Optamos pela utilizacdo de modelos robdticos de deslocamento em solo
propostos no proprio portfolio de modelos do kit LEGO utilizado. Como o foco da intervencao
pedagdgica planejada € a aprendizagem matematica, buscamos utilizar modelos roboticos mais

simples em relacao as atividades de montagem e programacao.
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Circuito Tematico: sdo cenarios impressos em banners de PVC que ilustram a temética
regional proposta para cada problema-tema. Os circuitos sdo adequados para a movimentacao
de modelos robodticos de deslocamento em solo. As ilustracdes do modelo contextualizam
situagdes cotidianas que sdo utilizadas na proposicao das atividades praticas e na elaboracao
dos problemas matematicos.

Elaboramos primeiro o modelo virtual do cendrio temadtico, destacando as caixas de
trajetoria (espagos em branco), para o reconhecimento das setas pelos robds. Os modelos foram
impressos em lona de PVC, com uma dimensdo de 1,2 x 0,90 m. Na Figura 11 podemos

visualizar o circuito tematico impresso para as atividades do médulo II.

Figura 11 — Modelo do Circuito Tematico - Impressdao em PVC.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para o desenvolvimento das atividades préticas que foram propostas e dos problemas
matematicos que utilizamos, foi necessario a correlacdo entre os conteidos mateméaticos
estudados em cada moédulo e o problema-tema com seus respectivos modelos robdticos e
circuitos tematicos de deslocamento. Considerando a organizacdo do plano de ensino em
moédulos, apresentaremos a seguir em conjunto o modelo robdtico e o circuito temético que
foram utilizados em cada um dos trés moédulos propostos.

No médulo I, para as atividades de deslocamento em solo utilizamos o modelo LEGO
Driving Base, que esta ilustrado na Figura 12, por considerd-lo adequado ao estudo dos

conteidos matematicos selecionados para este médulo.
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Figura 12 — Modelo Robdtico Driving Base.

Fonte https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

O circuito tematico elaborado para a interagdo do modelo Driving Base, apresenta uma
tematica regional amazonica e foi denominado de Fazenda Amazonica. O circuito esté ilustrado

na Figura 13.

Figura 13 — Circuito Fazenda Amazonica.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O modulo IT tem como modelo robdtico de deslocamento em solo, o modelo TRACK3R
(ou robo tanque), uma adapta¢do de modelo da versdao 31313 do kit LEGO Mindstorms EV3.
O modelo contextualiza um veiculo de vigilancia terrestre utilizado em uma area de preservagao

amazdnica. O TRACK3R est4 ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Modelo Robético TRACK3R.

Fonte: https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

Para o modelo robético TRACK3ER, elaboramos o circuito tematico Santuario da
Harpia. O circuito foi ilustrado com figuras representando é4reas dentro da temdtica de
preservacio da Harpia da Amazonia. Cada area identificada representa uma referéncia utilizada
na contextualizacdo das atividades praticas e dos problemas matematicos. O circuito Santuario

da Harpia esta representado na Figura 15.

Figura 15 — Circuito Santuério da Harpia.

M ? km N 6 km
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para o0 médulo III utilizamos o modelo robdtico SNACK3R, que simula uma serpente
rastejante. O modelo foi proposto dentro de uma tematica cientifica amazonica e € uma
adaptacdo de modelo do kit LEGO Mindstorms EV3 31313. O robd SNACK3R esta ilustrado
na Figura 16.


https://education.lego.com/
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Figura 16 — Modelo Robético SNACK3R.

Fonte https://education.lego.com, acessado em junho de 2014.

Definido o modelo robético do médulo III, elaboramos o circuito tematico, para ilustrar
o tema cientifico sobre os hébitos de deslocamentos das serpentes amazodnicas (Sucuri).

Denominamos este circuito Habitat das Serpentes. O circuito esta representado na Figura 17.

Figura 17 — Circuito Habitat das Serpentes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Definido o modelo robdtico e o circuito tematico, para o problema-tema proposto.
Considerando os conteudos selecionados para cada conjunto de aulas que compdem os mddulos
do plano de ensino. Utilizamos os fundamentos do Alinhamento Construtivo, para elaborar as
propostas dos Resultados Pretendidos da Aprendizagem (Intended Learning Outcome — ILO),

as Atividades de Ensino e Aprendizagem (Teaching Learning Activities — TLA), abrangendo
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atividades praticas e problemas matematicos e as Atividades de Avaliacao (Assessment Task —
AT). Nas se¢des seguintes iremos detalhar como foram propostas estas atividades no enfoque
de integrar Robotica Educacional com aprendizagem das Relacdes Métricas do Triangulo

Retangulo.

2.4.2 Os Resultados Pretendidos de Aprendizagem

Desenvolvemos as propostas dos Resultados Pretendidos de Aprendizagem (ILOs),
seguindo as recomendagdes e fundamentos do Alinhamento Construtivo. Como a expectativa
de pesquisa era propormos uma aprendizagem onde os estudantes fossem ativos no seu proprio
processo de aprendizagem, buscamos identificar os objetivos de aprendizagem com verbos que
expressassem agdes que os estudantes deveriam realizar.

Os objetivos de aprendizagem propostos descrevem o que os estudantes devem ser
capazes de fazer e em que nivel, considerando os niveis de aprendizagem da Taxonomia SOLO.
Buscamos trabalhar o conhecimento funcional dos estudantes mediante a aprendizagem dos
conteddos matematicos selecionados para cada mddulo do plano de ensino. Na defini¢cao dos
resultados pretendidos de aprendizagem consideramos que os estudantes participantes do
Estudo de Caso planejado chegariam nas aulas iniciais no minimo com o nivel Pré-estrutural.
Trabalhamos com relacdo aos resultados de aprendizagem com trés dos cinco niveis de
aprendizagem da Taxonomia SOLO. Os niveis Uniestrutural, Multiestrutural e Relacional,
todos os resultados pretendidos de aprendizagem foram propostos com o objetivo de posicionar
os estudantes participantes no nivel Relacional. Ndo tratamos do nivel Abstrato Estendido no
plano de ensino proposto, por entendermos que este nivel ndo esta contemplado pelas atividades
praticas e de aprendizagem matematica que foram desenvolvidas no plano.

Em sintese, considerando a organizacdo em trés modulos do plano de ensino
desenvolvido, foram propostos os seguintes resultados pretendidos de aprendizagem:

Modulo I — definido como mddulo de nivelamento. Neste mddulo os estudantes t€ém
como objetivos pretendidos de aprendizagem, conhecer e dominar o uso dos recursos hardware
e software do kit LEGO Mindstorms EV3, realizar a montagem do modelo robético Driving
Base, programar o rob0 utilizando o ambiente de programagao e o Microcontrolador bloco EV3
para o cumprimento das atividades praticas, testar o modelo robotico programado utilizando o
circuito Fazenda Amazonica, compreender os conceitos, formulacdes e aplicacdes dos
conteudos matematicos pré-requisitos: segmentos de reta, figuras geométricas planas, triangulo

e semelhanca de tridngulos. Resolver as listas de exercicios e a avaliagdo modular. Todos os
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resultados pretendidos de aprendizagem do moédulo I estdo disponiveis nos templates das aulas
do médulo, no Apéndice C.

Modulo 1T — definido como moédulo de fundamentos. Neste mdédulo os estudantes t€ém
como objetivos pretendidos de aprendizagem, realizar a montagem do modelo robético
TRACK3R. Programar o robo utilizando o ambiente de programacgdo e o Microcontrolador
bloco EV3 para o cumprimento das atividades préticas. Testar o modelo robético programado
utilizando o circuito Santuario da Harpia. Compreender os conceitos, formulacdes e aplicagdes
dos conteidos matematicos de fundamentos: Relagdes Métricas do Tridngulo Retangulo
(introdugdo e elementos), tipos de relacdes, teorema de Pitagoras. Resolver as listas de
exercicios e a avaliacdo modular. Todos os resultados pretendidos de aprendizagem do médulo
IT estdo disponiveis nos templates das aulas do médulo, no Apéndice D.

Moédulo III — definido como médulo avancado. Neste médulo os estudantes t€ém como
objetivos pretendidos de aprendizagem, realizar a montagem do modelo robético SNACK3R.
Programar o robd utilizando o ambiente de programacgao e o Microcontrolador bloco EV3 para
o cumprimento das atividades praticas. Testar o modelo robdtico programado utilizando o
circuito Habitat das Serpentes. Compreender os conceitos, formulacdes e aplicagdes dos
conteddos matematicos avangados: teorema de Pitdgoras e suas aplicacdes, outras relagdes
métricas importantes. Resolver as listas de exercicios e a avaliacdo modular. Todos os
resultados pretendidos de aprendizagem do modulo III, estdo disponiveis nos templates das

aulas do médulo, no Apéndice E.

2.4.3 As Atividades de Ensino e Aprendizagem

As Atividades de Ensino e Aprendizagem (TLAs), do plano de ensino desenvolvido
estdo dividias em duas partes. Atividades praticas com Robotica Educacional e resolucao de
problemas matematicos sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo. Os dois tipos de
atividades foram planejados com o objetivo de manter os estudantes participantes da
intervencao pedagbgica engajados em fazer algo.

Para cada TLA sugerida foram identificadas as acdes dos professores e dos estudantes
tanto para as atividades praticas de aprendizagem, como para as atividades de aprendizagem
matematica. Tudo em conformidade com os objetivos pretendidos de aprendizagem que foram
definidos. Em cada um dos trés médulos do plano de ensino existe uma lista de atividades

praticas e uma lista de problemas matematicos. A seguir detalharemos o desenvolvimento das
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propostas de praticas com Roboética Educacional e a proposta de problemas matematicos que

fomentam a aprendizagem das Rela¢des Métricas do Triangulo Retangulo em cada médulo.

Atividades Praticas com Robdética Educacional

Desenvolvemos as propostas de atividades praticas para fomentar a aprendizagem dos
conteidos matematicos selecionados para cada médulo do plano de ensino. Cada atividade
pratica basicamente se divide em duas etapas, a primeira relacionada a montagem do modelo
robdtico proposto. E a segunda consiste na programacao do cédigo fonte necessario para a
realizacdo dos deslocamentos solicitados pelo problema-tema. O trabalho de programagao
compreende ainda as atividades de testes do modelo robdtico no circuito tematico, a fim de se
verificar o exato cumprimento dos deslocamentos em solo solicitados em cada um dos itens
praticos propostos.

As questdes praticas em geral, sdo atividades de montagem, programacao e testes dos
robds para a realizacdo de deslocamentos especificos no circuito temdtico. A seguir,
apresentaremos como um exemplo de atividade pratica, uma das atividades do modulo 1. Este

exemplo utiliza o modelo robotico Driving Base € o circuito tematico Fazenda Amazonica.

Exemplo de Atividade Pratica — Aula 4 Médulo I

Em uma fazenda de criacdo de animais no municipio de Autazes - AM foi implantado
um sistema automatizado para transporte dos animais e da alimentacao. O sistema é dotado de
um robo transportador com ferramenta de suspensdo em formato de garra. O proprietédrio depois
que investiu no novo equipamento descobriu que era necessario um técnico para montar e
programar o seu robd.

Assim diante desta necessidade, vocé foi contratado para desenvolver o modelo robotico
Driving Base, visando melhorar o processo de transporte na fazenda. Nesse contrato vocé ficou
responsavel em montar o0 modelo e programar os movimentos autbnomos de acordo com as

seguintes tarefas de percurso para o circuito Fazenda Amazonica:

a) Construa um programa que permita o rob0 transportador inicialmente se deslocar ao
armazém da fazenda, percorrendo o deslocamento AB, onde neste local, ir4 agarrar
a caixa contendo a ra¢do para alimentacao dos animais. Em seguida, o rob6 devera
se direcionar até o celeiro através do trajeto BC, onde ir4 deixar a caixa de racdo
para alimentacdo dos animais que estdo presos. Concluido o transporte da racio o

robo devera retornar ao ponto de estacionamento inicial por meio do deslocamento
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ChA. Todo o percurso devera ser cronometrado por vocé e devidamente anotado.
Importante vocé saber que a cronometragem ndo precisa gerar a preocupacao sobre
tempo minimo ou maximo.

b) Nesta tarefa o programa que serd desenvolvido, possibilitara que o robo se desloque
do ponto inicial de estacionamento A para o curral de higienizacdo dos animais,
através do deslocamento AD. Chegando ao curral, o rob6 devera segurar a vaca de
leite da fazenda (lata) e em seguida transportar o animal em direcdo ao celeiro para
que possa ser feito a alimentacdo da mesma. O percurso ao celeiro sera feito pelo
deslocamento DC. Conclusa a entrega da vaca, o robd devera retornar ao ponto de
estacionamento inicial por meio do deslocamento ChA. Todo o percurso devera ser
cronometrado por vocé€ e devidamente anotado. Importante vocé saber que a
cronometragem ndo precisa gerar a preocupagdo sobre tempo minimo ou maximo.

Todas as atividades de ensino e aprendizagem relacionadas as praticas com Robdtica

Educacional, estdo disponiveis na integra nos Apéndices: C — TLAs do médulo I, D — TLAs do

moédulo II e E — TLAs do mdédulo II1.

Problemas Matematicos

A resoluc¢do dos problemas matematicos que exploram os conteiidos do tema Relagdes
Métricas do Tridngulo Retangulo para cada médulo do plano de ensino, sdo atividades que
levam em consideracdo as explicagdes e exemplos apresentados pelo professor de Matematica
nas aulas expositivas e também os estudos resultantes das observagdes dos deslocamentos que
o modelo robdtico realiza no circuito tematico.

Os problemas matematicos propostos no contexto do problema-tema, sdo questoes que
ddo énfase as habilidades de visualizacdo e aplicag@o das propriedades das figuras geométricas,
além da capacidade em desenvolver e aplicar o raciocinio dedutivo. Estas habilidades sdao
estimuladas por meio da realizagdo das atividades praticas que pressupdem observacoes e
interpretacdes matemadticas dos estudantes, sobre os deslocamentos que o robd realiza no
circuito tematico.

Em cada moédulo, existe uma lista de problemas matematicos para cada uma das aulas
planejadas, além de uma avaliagdo modular que sintetiza todo o conteudo matemaético estudado
nestes modulos. Os estudantes conforme as diretrizes do plano de ensino desenvolvido precisam
resolver as listas de exercicios de cada aula e ao final do médulo a avaliacdo modular. Os

problemas matematicos que fazem parte destas atividades de aprendizagem tém como
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caracteristica a contextualiza¢do dos conteudos estudados, a partir da realizacdo das atividades
praticas utilizando o modelo robdtico e o circuito tematico. A ideia central sobre a elaboragao
destes problemas € aproveitar as oportunidades de problematizacdo geométrica que o modelo
robdtico e o circuito temético oferecem em cada um dos problemas-temas.

Cada questdo contextualizada no problema-tema possui, portanto, itens de problemas
matematicos sobre visualizacdo e aplicacdo de propriedades geométricas e itens sobre a
aplicacdo do raciocinio dedutivo.

A seguir, apresentaremos como um exemplo de atividade de resolu¢do de problemas
matematicos, uma das listas de exercicios do modulo I. Esta lista se baseia na interacdo do

modelo robético Driving Base com o circuito teméatico Fazenda Amazonica.

Exemplos de Problemas Matematicos — Aula 4 Médulo I

Lista exemplo de problemas matematicos elaborados seguindo a contextualizacdo do

problema-tema:

a) Na realizacdo dos percursos do robd, considerando o perimetro dos campos da
fazenda, identifique, utilizando a notagdo matemética adequada, todos os segmentos
de retas presentes na fazenda. Quais dos segmentos identificados representam retas
paralelas?

b) Observando os deslocamentos do robd para o cumprimento das atividades da
fazenda, identifique, utilizando a notacdo matematica adequada, quais os segmentos
de reta congruentes e quais os segmentos de reta consecutivos.

¢) E possivel a partir da visualiza¢io do perimetro total da fazenda identificar quantas
e quais sdo as figuras geométricas planas presentes em todos os percursos do circuito
proposto?

d) Os desafios de deslocamento do robd, para o cumprimento das atividades de
transporte e alimentacdo dos animais, sdo realizados nos espacos de campo da
propriedade. A partir da identificacdo da figura geométrica plana que representa o
circuito da fazenda, calcule a 4rea total deste circuito e o seu respectivo perimetro.

e) A partir da visualizacdo das figuras geométricas planas que voce identificou no item
¢, considerando os deslocamentos completos do robd para cada desafio proposto. Se
existirem triangulos, realize os calculos necessarios sobre as incégnitas x e y
presentes no circuito, para classificar os possiveis tridngulos, quanto aos seus lados

e quanto aos seus angulos.
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f) O gerenciamento do servico de transporte realizado pelo robd, necessita de
informacdes sobre o desempenho de movimento do robd, para o planejamento de
deslocamento autbnomos mais eficazes. Assim, considerando a existéncia de
tridngulos no circuito da fazenda, para cada um identificado, calcule sua area e seu
respectivo perimetro.

Como pode ser observado, o problema proposto considera vérios subitens para a sua
solucdo. Os itens de a) a ¢) focam no desenvolvimento da habilidade de visualizacdo e aplicacao
das propriedades das figuras geométricas. Os itens de d) a f) focam no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo.

Todos os problemas matematicos propostos para as aulas dos trés médulos do plano de
ensino desenvolvido estdo disponiveis nos apéndices: C — aulas do mddulo I, D — aulas do

modulo II e E — aulas do modulo 111

2.4.4 As Atividades de Avaliacao

O desenvolvimento das Tarefas de Avaliagdo (ATs) deve considerar alguns importantes
aspectos, com o objetivo de garantir que haja de fato um alinhamento completo entre os
resultados pretendidos de aprendizagem, as atividades de ensino e aprendizagem e as
respectivas avaliacdes. Dentre estes critérios destacamos: a defini¢ao dos critérios de avaliagao,
a identifica¢c@o do tipo de conhecimento envolvido, a proposicao do formato da avaliacdo e a
andlise sobre o tempo necessério para os estudantes realizarem cada tarefa de avaliacéo.

O plano de ensino desenvolvido contempla a realizacdo de 05 avaliacdes. Todas estas
avaliacdes contém problemas matematicos sobre as Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo
e seus pré-requisitos. Identificaremos cada avaliagdo apresentando sua estrutura e
caracteristicas:

1) Pré-Teste. E uma avaliacio individual de Matemética planejada para ser realizada
em 02 (duas horas) cujo conteido programéitico abrange todos os conteudos
matematicos listados no Quadro 7. O Pré-Teste deve ser aplicado aos estudantes no
primeiro dia de aula da intervencao pedagdgica proposta. Seu objetivo € verificar o
nivel de conhecimento dos estudantes sobre os contetidos das RelacGes Métricas do
Triangulo Retangulo e seus pré-requisitos. Esta avaliacdo tem 05 (cinco) questoes,
cuja pontuagdo total valia dentro do intervalo de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) pontos, com
peso um. A avaliagdo esti organizada em questdes divididas em subitens (entre 3 e

4 subitens), cuja énfase era trabalhar as dificuldades de “Visualizagdo e Aplicacao
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das Propriedades das Figuras Geométricas” e “Desenvolvimento do Raciocinio
Dedutivo”, através da resolu¢do de problemas matematicos. O Pré-Teste estd
disponivel no Apéndice F.

Avaliacdo Modular 1. Avaliacdo individual de Matemética planejada para ser
realizada em 02 (duas horas) cujo conteido programético abrange os conteuidos
matematicos: segmentos de retas, figuras geométricas planas, tridngulo e
semelhanca de triangulos. A avaliacdo modular I € para ser aplicada individualmente
aos alunos na conclusdo das aulas do médulo 1. Esta avaliacdo tem 06 (seis)
questdes, cuja pontuacao total valia dentro do intervalo de 0,0 (zero) a 10,0 (dez)
pontos, com peso um. A avaliacdo estd organizada com 02 questdes cuja énfase era
trabalhar as dificuldades de “Visualizagdo e Aplicacdo das Propriedades das Figuras
Geométricas” e 04 questdes relacionadas ao “Desenvolvimento do Raciocinio
Dedutivo”. A Avaliacdo Modular I esta disponivel no Apéndice G.

Avaliacdo Modular II. Avaliacdo individual de Matemética planejada para ser
realizada em 02 (duas horas) cujo conteido programéitico abrange os contetudos
matematicos: relacdes métricas do tridngulo retangulo (introducdo e elementos),
tipos de relacdes, teorema de Pitdgoras. A avaliacdo modular II € para ser aplicada
individualmente aos alunos na conclusao das aulas do médulo II. Esta avaliacdo tem
06 (seis) questdes, cuja pontuagdo total valia dentro do intervalo de 0,0 (zero) a 10,0
(dez) pontos, com peso um. A avaliacio estd organizada com 02 questdes cuja €nfase
era trabalhar as dificuldades de “Visualizagdo e Aplicagdo das Propriedades das
Figuras Geométricas” e 04 questdes relacionadas ao “Desenvolvimento do
Raciocinio Dedutivo”. A Avaliacdo Modular II esta disponivel no Apéndice H.
Avaliacdo Modular III. Avaliacdo individual de Matematica planejada para ser
realizada em 02 (duas horas) cujo conteido programético abrange os conteuidos
matematicos: teorema de Pitdgoras e suas aplicacOes, outras relagdes métricas
importantes. A avaliagdo modular III € para ser aplicada individualmente aos alunos
na conclusdo das aulas do médulo III. Esta avaliacdo tem 06 (seis) questdes, cuja
pontuacdo total valia dentro do intervalo de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) pontos, com peso
um. A avaliagdo estd organizada com 02 questdes cuja énfase era trabalhar as
dificuldades de “Visualizagdo e Aplicagdo das Propriedades das Figuras
Geométricas” e 04 questdes relacionadas ao “Desenvolvimento do Raciocinio

Dedutivo”. A Avaliagdo Modular III esta disponivel no Apéndice I.
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5) Poés-Teste. A avaliacdo final do plano de ensino proposto foi definida como Pds-
Teste. Trata-se de uma avalia¢do individual de Matematica planejada para ser
realizada em 02 (duas horas). O Pés-Teste deve ser aplicado aos estudantes no
término das aulas da intervencdo pedagdgica realizada e tem como objetivo verificar
o nivel de aprendizagem dos estudantes sobre os conteidos das Relagdes Métricas
do Triangulo Retangulo e seus pré-requisitos, contemplando todo o contetido
matematico estudado. Esta avaliagdo tem 05 (cinco) questdes, cuja pontuagdo total
valia dentro do intervalo de 0,0 (zero) a 10,0 (dez) pontos, com peso um. A avaliacao
estd organizada em questdes divididas em subitens (entre 3 e 5 subitens), cuja énfase
era trabalhar as dificuldades de “Visualizagdao e Aplicagdo das Propriedades das
Figuras Geométricas” e “Desenvolvimento do Raciocinio Dedutivo”, através da
resolucdo de problemas matematicos. O Pds-Teste esta disponivel no Apéndice J.
Para a definicdo dos critérios de avaliacdo, Biggs e Tang (2011) sugerem uma
abordagem que conjuga aspectos qualitativos e quantitativos, com o uso de rubricas (rubrics).
Na correcdo dos instrumentos avaliativos do plano de ensino desenvolvido, foi necessario o
desenvolvimento de uma rubrica avaliativa, que foi elaborada com base na Taxonomia SOLO.

A seguir detalharemos os conceitos e métodos propostos na construcdo da rubrica avaliativa.

2.4.5 Rubrica Avaliativa do Plano de Ensino

Com base na taxonomia SOLO, existem cinco niveis de aprendizagem distintos sendo
que cada nivel serve de base de conhecimento para o nivel seguinte. Estes niveis sdo: Nivel Pré-
estrutural — respostas desorganizadas e até irrelevantes; Uniestrutural — produgdo de respostas
simples, mas validas; Multiestrutural — formac¢do de respostas mais completas; Relacional —
respostas mais estruturadas e completas e Nivel Abstrato Estendido — que apresenta ganho
qualitativo com respostas melhores estruturadas.

As questdes de Matemdtica que foram selecionadas ou elaboradas para comporem os
instrumentos avaliativos do plano de ensino, sdo problemas matematicos que pressupdem uma
andlise de correcdo em trés niveis de aprendizagem da taxonomia SOLO: o Uniestrutural, o
Multiestrutural e o Relacional. Consideramos o quarto nivel da taxonomia SOLO, o nivel Pré-
estrutural, como uma referéncia de como os estudantes chegam ou iniciam um determinado
processo de avaliacdo, portanto este nivel ndo estd contemplado em nossa rubrica avaliativa.
N3ao utilizamos também o nivel Abstrato Estendido como quinto nivel em nossa rubrica, devido

ao nivel das atividades de ensino e aprendizagem propostas ndo serem suficientes para
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sustentarem o desenvolvimento dos estudantes neste nivel de aprendizagem da taxonomia
SOLO.

As questOes utilizadas nas avaliagdes, sdo problemas matematicos de geometria, que
utilizam figuras geométricas para contextualizar os elementos e propriedades geométricas
necessarios a resolucao destes problemas. Para utilizarmos a rubrica avaliativa, definimos uma
legenda especifica sobre o tipo de figura geométrica que os estudantes lidaram nas atividades
de resolucdo dos problemas matematicos. Assim definimos dois tipos de figuras geométricas
utilizadas:

a) Figuras Geométricas Simples: figuras com apenas uma tunica forma geométrica
identificavel. Nao necessitam de interpretacdo de contexto. Identificam uma parte
dos elementos graficos existentes.

b) Figuras Geométricas Complexas: figuras com mais de uma forma geométrica
identificavel. Necessitam de interpretacdo de contexto. Nao identificam nenhum dos
elementos graficos existentes.

A rubrica avaliativa desenvolvida possui trés escalas de avaliagdo: uma numérica que
pontua os problemas matematicos com notas de 0,0 a 10,0. Uma escala conceitual, que atribui
os conceitos Insuficiente, Regular, Bom e Otimo e uma escala com base nos niveis de
aprendizagem da Taxonomia SOLO, contendo os niveis Uniestrutural, Multiestrutural e
Relacional. Iremos apresentar a seguir os aspectos qualitativos da escala avaliativa e sua relagdo
com a escala de notas e conceitos da rubrica:

Conceito Insuficiente — Nivel Uniestrutural — Escala de notas [0,0 a 2,0]. Neste nivel de
aprendizagem os estudantes apresentam o seguinte perfil:

a) Capaz de identificar segmentos de retas e a existéncia de triangulos retangulos em
figuras geométricas simples (capacidade de visualizagdo e aplicagdo das
propriedades das figuras geométricas);

b) Consegue identificar alguns (ndo todos) elementos e propriedades geométricas em
figuras geométricas simples (capacidade de visualizagdo e aplicagdo das
propriedades das figuras geométricas);

c) Nao consegue relacionar os elementos e propriedades geométricas com a notagio
matematica adequada para a resolucao dos calculos (desenvolvimento do raciocinio
dedutivo);

d) Apresenta dificuldades na interpretacao dos problemas o que gera incoeréncia 16gica

(desenvolvimento do raciocinio dedutivo).
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Conceito Regular — Nivel Multiestrutural — Escala de notas (2,1 a 5,9). Neste nivel de

aprendizagem os estudantes apresentam as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

Capaz de identificar segmentos de retas, a existéncia de tridngulos retangulos, todos
os seus elementos e propriedades em figuras geométricas simples (capacidade de
visualizagdo e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas);

Consegue identificar tridngulos retdngulos e alguns de seus elementos e
propriedades em figuras geométricas complexas (capacidade de visualizacdo e
aplicacdo das propriedades das figuras geométricas);

Consegue relacionar parte (ndo todos) dos elementos e propriedades geométricas
identificadas com a notacdo matematica adequada (desenvolvimento do raciocinio
dedutivo);

Consegue interpretar os problemas. Apresenta raciocinio légico coerente. Tem
dificuldade com a manipula¢do de operacdes aritméticas (erra a maior parte dos

calculos), (desenvolvimento do raciocinio dedutivo).

Conceito Bom — Nivel Relacional — Escala de notas [6,0 a 8,9]. Neste nivel de

aprendizagem os estudantes apresentam o seguinte perfil:

a)

b)

d)

Capaz de identificar tridngulos retangulos, todos os seus elementos e propriedades
em figuras geométricas complexas (capacidade de visualizagdo e aplicacdo das
propriedades das figuras geométricas);

Consegue relacionar uma parte dos elementos e propriedades geométricas dos
triangulos retdngulos identificados com a notagdo matematica adequada (capacidade
de visualizacio e aplicac@o das propriedades das figuras geométricas);

Consegue relacionar todos os elementos e propriedades geométricas identificadas
com a notacdo matematica adequada (desenvolvimento do raciocinio dedutivo);
Consegue interpretar os problemas. Apresenta raciocinio ldgico correto. Tem
dificuldade com a manipulacdo de operagdes aritméticas (acerta a maior parte dos

calculos), (desenvolvimento do raciocinio dedutivo).

Conceito Otimo — Nivel Relacional — Escala de notas [9,0 a 10,0]. Neste nivel de

aprendizagem os estudantes apresentam as seguintes caracteristicas:

a)

Identifica triangulos retdngulos, seus elementos e propriedades. Adota no todo a
notacdo matematica adequada ao analisar figuras geométricas complexas

(capacidade de visualizagdo e aplicacao das propriedades das figuras geométricas);



72

b) Consegue elaborar o constructo matematico que representa a figura geométrica, que
€ o evento preliminar ao calculo (capacidade de visualizacdo e aplicacdo das
propriedades das figuras geométricas);

c) Consegue relacionar todos os elementos e propriedades geométricas identificadas
com a notacdo matemadtica adequada. Emprega o conhecimento na resolugdao de
problemas de dominio semelhante (desenvolvimento do raciocinio dedutivo);

d) Consegue interpretar os problemas. Apresenta raciocinio 16gico correto. Resolve os
calculos de forma correta (desenvolvimento do raciocinio dedutivo).

Na avaliacio de cada problema mateméitico presente nos artefatos de avaliacdo,
combinamos os aspectos qualitativos e quantitativos da rubrica avaliativa para atribuirmos a
nota de cada questdo. A rubrica avaliativa desenvolvida que foi utilizada na correcdo das
avaliagOes estd representada no Quadro 10.

A rubrica avaliativa elaborada verifica o processo de aprendizagem dos estudantes de
acordo com trés niveis da taxonomia SOLQO: o Uniestrutural, o Multiestrutural e o Relacional.
Os objetivos desta pesquisa relacionados as dificuldades de aprendizagem matematica:
visualizagdo e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas e desenvolvimento do
raciocinio dedutivo, estabelece como meta, posicionar os resultados de rendimento dos

estudantes, ao realizarem as avaliagoes, no nivel Relacional.



Quadro 10 — Rubrica Avaliativa do Plano de Ensino.
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interpretagdo dos problemas o que
gera incoeréncia logica.

Tem dificuldade com a manipulagao
de operagdes aritméticas (erra a
maior parte dos calculos).

Tem dificuldade com a manipulagao
de operagdes aritméticas (acerta a
maior parte dos calculos).

Apresenta racicinio logico correto.
Resolve os célculos de forma
correta.

Uniestrutural Multiestrutural Relacional
Conceito: INSUFICIENTE (D) REGULAR (C) BOM (B) OTIMO (A)
Dificuldades de
Scala de Nota: ,0a?z2, ,(Tao, ,Jao, \vaiu, g
E la de Not 0,0a20 2,1a59 6,0a8,9 9,0a10,0
Aprendizagem
_— Capaz de identificar segmentos de N a Identifica tridngulos retangulos, seus
Capaz de Ide.ntlflca.r segmeﬂos de retas, a existéncia de tridangulos CaPaz de identficar triangulos elementos e propriedades. Adota
retas e a existéncia de triangulos retanaulos. todos os seus elementos retangulos, todos os seus elementos o todo a notacio matematica
retangulos em figuras geométricas gulos, e propriedades em  figuras cao,
. e propriedades em figuras - adequada ao analisar figuras
simples. cométricas simol geométricas complexas. “tri | L L
g ples. geometricas complexas. Visualizagdo e aplicagéo de
propriedades das figuras
i geométricas.
Consegue identificar alguns (ndo|Consegue identificar tridngulos ;:nmssrizz reIamgnar urr:z pr?;eaggz Consegue elaborar o constructo
todos) elementos e propriedades|retdngulos e alguns de seus cométricas dos P r;rién Uos matematico que representa a figura
geométricas em figuras|elementos e propriedades em ?etén Uos _identificados con?w a geométrica, que €& o0 evento
geométricas simples. figuras geométricas complexas. g_ - prelimiar ao calculo.
notacdo matematica adequada.
Consegue relacionar todo os
. Nao consegue relacionar os|Consegue relacionar parte (nao Conseque  relacionar fodo  os elementos e propriedades
Categoria de Resposta:|gementos e propriedades|todos)  dos  elementos e elemer?tos . ropriedades|980Metricas  identificadas com a
geométricas com a notagdo|propriedades geométricas cométricas i dentiﬁcarzjasr,) com a notagdo matematica adequada.
matematica adequada para alidentificadas com a notagdo gota 20 matematica adequada Emprega o conhecimento na
resolugéo dos calculos. matematica adequada. ¢ q ' resolugéo de problemas de dominio
semelhante.
Desenvolvimento do
Consegue interpretar os problemas.|Consegue interpretar os problemas. Conseque interoretar os problemas raciocinio dedutivo.
Apresenta dificuldades na|Apresenta racicinio légico coerente.|Apresenta racicinio ldgico correto. 9 P P '

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Uma vez desenvolvido o planejamento de ensino com a elabora¢do dos elementos de
aprendizagem principais que fazem parte de cada um dos problemas-temas propostos, foi
necessario desenvolver um modelo (ou template) para o planejamento individual de cada aula
que compdem os mddulos. Considerando que no livro de Biggs e Tang (2011) ha orientacdes
sobre o planejamento, mas nao ha a apresentacdo de um modelo de plano de aula apropriado ao
Alinhamento Construtivo, trabalhamos, primeiramente, na elaboragao de um modelo formal de
aula que atendessem a todos os conceitos e critérios metodoldgicos do plano de ensino. Este

modelo formal do planejamento das aulas est4 descrito em detalhes na proxima secao.

2.5 MODELO DE AULA (TEMPLATE) UTILIZADO NO PLANO DE ENSINO

O modelo formal de aula (femplate) foi estruturado conforme os fundamentos do
Alinhamento Construtivo, identificando, portanto, os resultados pretendidos da aprendizagem,
as atividades de ensino e aprendizagem e as tarefas de avaliacdo. Cada template de aula também
contempla a descri¢ao das atividades praticas para utilizagao dos modelos robéticos e circuitos
tematicos, através de um problema-tema, que oportuniza a compreensdo e aplicacdo dos
conteddos da Matematica selecionados para estudo em cada uma das aulas planejadas. Os
problemas matematicos também estdo presentes nos templates de acordo com seus respectivos
conteudos.

Podemos dividir o template de aula em trés secdes: a primeira, é uma sintese do
planejamento de aula com orientagdes gerais sobre sua execugdo; a segunda descreve as etapas
do planejamento da aula considerando os principios do Alinhamento Construtivo; e a terceira
secdo apresenta o detalhamento das atividades de montagem e programac¢do do robd, além de
disponibilizar a lista de problemas matematicos propostos. Cada uma dessas secdes sera

detalhada a seguir.

Sintese da Aula

Nesta secdo do template padrao de aula, constam as informagdes sobre a apresentacao
do modulo, sobre a identificacdo da aula, a relacdo dos conteidos de estudo (Robdtica e
Matematica), as atividades propostas e o resumo do planejamento da aula. Esta secdo foi

elaborada contendo os seguintes campos descritos no Quadro 11.

Quadro 11 — Sintese do Planejamento da Aula.
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CAMPO DESCRICAO
, Identificacdo do Moédulo (I — Fundamentos; II- Nivelamento ou III —
Modulo: D
Aplicacdes Avangadas.
Identificacdo da aula. Neste caso, cada aula € identificada por um nimero,
Aula:
p. ex., Aula 04.
Conteudo: Lista de contetdo a serem estudados na aula.
Atividades: Sintese geral das atividades que serdo desenvolvidas sem detalhamento.
) Divisao do conteido que serd tratado em cada aula com sua respetiva carga
Planejamento: hordria

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Planejamento da Aula

Esta secdo trata exclusivamente dos fundamentos do Alinhamento Construtivo

aplicados na organizacio das atividades de ensino e aprendizagem que foram propostas para

cada aula. Os campos que integram esta se¢do e suas descri¢des estdo apresentados no Quadro

12.

Quadro 12 — Planejamento da aula segundo o Alinhamento Construtivo.

CAMPO

DESCRICAO

Resultados pretendidos da Aprendizagem:

Declaragdao do que o aluno deve ser capaz de
fazer e em que nivel.

Atividades do Professor:

Definicao das atividades de ensino, isto &, as
atividades que serdo desenvolvidas pelo
professor para ajudar os alunos no alcance dos
resultados pretendidos da aprendizagem.

Atividades dos alunos:

Defini¢ao das atividades de aprendizagem, isto
€, as atividades que serdo desenvolvidas pelos
proprios alunos a fim de alcancgar os resultados
pretendidos da aprendizagem.

Avaliacdo:

Verificagdo e feedback pelo professor das
atividades desenvolvidas pelos alunos.

Fonte: Elaborado pelos Autores baseado em Biggs e Tang (2011).
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Atividades de Ensino e Aprendizagem

Nesta secdo consta a descricdo dos materiais e equipamentos, dos procedimentos e
orientagdes para montagem e programa¢ao do modelo robdtico proposto, além da lista de
problemas matematicos contextualizados através do problema-tema definido para cada aula.

Também estdo ilustrados nesta se¢cao os modelos robdticos e os circuitos tematicos que
serdo utilizados nas atividades de ensino e aprendizagem. Os campos do template que fornecem

as orientacdes de execucdo das atividades de ensino e aprendizagem estdo detalhados no

Quadro 13.

Quadro 13 — Atividades de Aprendizagem do Template de Aula.
CAMPO DESCRICAO

Definicdo dos componentes do kit LEGO Mindstorms
EV3 que serdo utilizados para montagem do robo.
Materiais e Equipamentos: | Descricdo dos demais recursos necessarios para as
atividades de ensino e aprendizagem da aula, como por
exemplo, calculadora, crondmetro.

Indicagdo da referéncia do guia de montagem e
programacdo do modelo robético utilizado na aula.
Procedimentos: Neste caso, serd indicado o proprio material disponivel
pela LEGO para montagem dos robds que estad
disponivel no aplicativo instalado nos computadores.

A partir de um problema-tema definido, esta secdo
apresenta todas as atividades praticas propostas
Atividades Praticas: utilizando os recursos do kit LEGO para montagem e
programacdo de um modelo robodtico especifico para
interacdo com o circuito tematico da aula.

Organizados em listas de exercicios para a resolucao
dos estudantes. Contextualizam os conteudos
matematicos estudados através das praticas com
Robotica Educacional.

Problemas Matematicos:

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Criamos no template padrao de aula, um quadro de verificacao das atividades planejadas
para as aulas fundamentadas nos conceitos do Alinhamento Construtivo. A finalidade deste
quadro € confrontar e aferir o que foi realizado com o que estava planejado.

Considerando que a resolucdo de problemas, em nosso plano de ensino, € o catalizador

da aprendizagem, € possivel verificar no Quadro 14, a visdo completa de quais resultados da
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aprendizagem serdo alcangados pelos estudantes com a resolucdo de cada item dos problemas

propostos. O quadro fornece também a visao geral do alinhamento dos resultados pretendidos

de aprendizagem, com as atividades de ensino e aprendizagem e das atividades de avaliagdo.

Quadro 14 — Verificacdo das Atividades segundo o Alinhamento Construtivo.

Itens do | Resultados Pretendidos | Atividades do | Atividades dos | Atividades de
Problema da Aprendizagem Professor Alunos Avaliacdo
1. Observar,
1. Apresentar o .
y questionar e
conteido  sobre
tomar notas sobre
fundamentos )
. 0 conteudo
geometricos;
apresentado; L
) 1. Avaliagdo
1. Planejar e montar um | 2. Propor
delo robotico | problemas da montagem
mo .
PARTE]I - . p . 2. Construir o]do modelo
autbnomo  capaz  de|geométricos com . .
Item a : modelo robdético | robdtico
realizar o percurso e os |0 uso da N
) L. para  execugdo | segundo
desafios propostos; Robdtica . ~
) dos percursos | instrucdes;
Educacional; )
propostos a partir
3. Demostrar as . -
das instrugdes de
etapas de
montagem,
montagem do
modelo robético;
3. Programar o
modelo robdtico
para  execucdo
PARTE - dos percursos
Item b ) . ropostos a partir | 2.  Avaliacdo
2. Criar o codigo de P p‘ ~p g
N . das instrugdes de | do codigo
programacdo necessario |4. Demostrar as _ )
PARTE - programacao; desenvolvido
ao deslocamento | etapas de - B
Item c . . N 4. Realizar os|em relacido aos
autbnomo do robd, de|programacdo do )
L. testes de | movimentos
acordo com as tarefas|modelo roboético.
PARTE 1 FOPOSLS deslocamento do | propostos ao
“Ttemd |PTOPOM modelo  robético | robo.
no circuito
proposto, de
acordo com o0s
itens b, d.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Todas as aulas que fazem parte dos trés mddulos propostos no plano de ensino
desenvolvido estao disponiveis através dos templates padrdes organizados nos apéndices: C —
aulas do médulo I, D — aulas do médulo II e E — aulas do médulo II1.

Para avaliar os efeitos da aplicagdo do plano de ensino desenvolvido na aprendizagem
matematica sobre o conteido Relacdes Métricas do Tridngulo Retangulo, realizamos um estudo
de caso com estudantes da escola puiblica de Ensino Fundamental Deyse Lammel Hendges do
municio de Presidente Figueiredo (AM). Os detalhes de execucdo deste estudo serdo

apresentados no proximo capitulo.
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3. AVALIACAO DA INTEGRACAO DE ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO
DE MATEMATICA

Apresentamos neste capitulo o estudo de caso realizado com 30 estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental, que executaram em sala de aula as atividades propostas no plano de
ensino que descrevemos no capitulo anterior. Este estudo teve como objetivo avaliar a execucao
do planejamento de ensino no contexto da disciplina de Matemética, com o propodsito de
caracterizar os efeitos da utilizacao das praticas de Robotica Educacional sobre a aprendizagem
dos estudantes no que diz respeito a visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras
geométricas e ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Durante a realizacdo do estudo de
caso também coletamos informagdes tteis junto aos participantes do estudo, com potencial para
melhorar os procedimentos utilizados no planejamento proposto.

Adotamos o estudo de caso como método de investigacdo empirica por considera-lo
adequado ao contexto desta pesquisa, uma vez que o estudo de caso € um método cujo foco se
concentra no estudo de fendmenos sociais contemporaneos, inseridos em algum contexto da
vida real. No nosso caso, tinhamos por objetivo estudar a aplica¢do da roboética no ensino da
Matematica (fendmeno), considerando o contexto real de sala de aula, no 9° ano do Ensino
Fundamental.

Embora o estudo de caso ndo permita estabelecer relacionamentos causais como o
experimento, ele possibilita estudar e caracterizar aspectos importantes sobre o fendmeno em
estudo. Em resumo, segundo Yin (2010), o estudo de caso € um método de pesquisa que permite
que os pesquisadores retenham as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida
real — como o comportamento dos pequenos grupos, Os Processos organizacionais e
administrativos, o desempenho escolar entre outros. Independente de sua area de aplicacdo, o
estudo de caso normalmente surge da necessidade de se compreender os fendmenos sociais
complexos.

Nas secOes seguintes, detalharemos o planejamento do estudo de caso, as etapas de
execugdo, os desvios e avaliacdo da validade, responderemos as questdes de pesquisa e

mediante os resultados obtidos discutiremos os aspectos relevantes do estudo.

3.1 PLANEJAMENTO
Nesta secdo apresentamos a descri¢do das questdes de pesquisa, o processo de escolha

dos sujeitos que participaram do estudo, os recursos utilizados, as unidades de anéilise, os
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artefatos avaliados e os critérios de avalia¢do, assim como os procedimentos empregados para

coleta de dados.

3.1.1 Questoes de Pesquisa

Com a realizagdo do estudo de caso, pretendemos responder as seguintes questdes de
pesquisa:

1) O uso de Robotica Educacional nas aulas de Matemaética possibilitou aos estudantes
melhorarem seu desempenho na resolucdo de problemas mateméticos no que diz
respeito a capacidade de visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras
geométricas, neste caso dos tridngulos?

2) O uso de Robotica Educacional nas aulas de Matematica possibilitou aos estudantes
desenvolverem o raciocinio dedutivo para solucionar problemas matematicos
propostos?

3) Quais as dificuldades e limitacdes mais frequentes dos alunos ao lidarem com a
Robotica Educacional na Aprendizagem das Relagdes Métricas do Triangulo
Retangulo?

Para respondermos as questdes de pesquisa 1 e 2 utilizamos os critérios de avaliacao
consolidados na rubrica avaliativa que elaboramos e que foram descritas na Secdo 2.4.5. A
questdo 3 foi respondida a partir das nossas observacdes sobre a acao dos estudantes durante as
atividades de ensino e também a partir das respostas dos estudantes a um questiondrio final de

avaliacgdo.

3.1.2 Selecao e Caracterizacao dos Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sdo 30 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola pubica do municipio de Presidente Figueiredo (AM). Alunos estes sem nenhuma
experiéncia com o uso do kit de Robética Educacional. A definicdo da escola para o estudo de
caso foi realizada pela Secretaria Municipal de Educagdo de Presidente Figueiredo. A escola
selecionada foi a EMEF — Escola Municipal de Ensino Fundamental Dayse Lammel Hendges
que tem duas turmas de 9° ano compostas por 26 alunos cada. Escolhida a escola
confeccionamos um termo de adesdo ao projeto de pesquisa que foi assinado pelos
pesquisadores e pela gestora da escola, professora Antonilda Neves. O termo esta disponivel

no Apéndice K.
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A escolha deste municipio para a realizacao do estudo de caso se deu em razao do nosso
vinculo funcional o que oportunizou total apoio e incentivo por parte da Secretaria Municipal
de Educacdo do municipio. Fato que viabilizou a execu¢do na integra das atividades planejadas
constantes no plano de ensino.

Para a intervencdo proposta, foram selecionados 30 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, num universo de 52 alunos regularmente matriculados no ano letivo de 2015 em
duas turmas 9° ano A e 9° ano B. A selecdo do grupo de alunos participantes foi realizada pela
gestdo da citada escola, com nossa concordancia quanto aos critérios. Os critérios utilizados
foram os seguintes:

a) Alunos ndo repetentes do 9° ano do Ensino Fundamental;

b) Alunos moradores da sede do municipio;

¢) Rendimento dos alunos;

d) Assiduidade dos alunos;

e) Comportamento disciplinar dos alunos.

Quanto aos itens a e b, cabem os seguintes esclarecimentos. Era importante para nossa
pesquisa possuir estudantes que ndo fossem repetentes, assim poderiamos observar a
aprendizagem do contetido em questdo a partir do planejamento de ensino proposto, sem que
houvesse interferéncia do conhecimento adquirido anteriormente. Quanto aos estudantes serem
moradores da sede do municipio, esta restricdo se deve a uma limitacdo de transporte para
conduzir os estudantes que moravam na area rural do municipio. Os demais critérios foram
propostos pela gestdo da escola, como forma de incentivo aos estudantes que sdo
comprometidos com as normas da escola. Este comprometimento, consequentemente,
beneficiaria nosso estudo, pois minimizaria a chance de auséncias nas aulas.

As aulas foram ministradas no turno vespertino (contrario ao horario normal das aulas
dos estudantes participantes) e os alunos trabalharam ora individualmente, ora em grupo. Para
as atividades préticas com o uso do kit de Robdtica Educacional LEGO Mindstorms EV3, os
estudantes foram organizados em equipes de trés componentes. Para as atividades de avaliacao
das questdes matemadticas, o trabalho foi individual.

Na caracterizac¢do do grupo de sujeitos pesquisados, utilizamos um questionario scio-
econdmico-académico, disponivel no Apéndice L, visando a coleta dos dados de identificacao
destes estudantes. O grupo de estudantes selecionados foi composto por 53% de meninas e 47%
de meninos. Dos estudantes participantes, 67% disseram ter acesso a computadores e 33%

responderam nao ter acesso. Sobre o acesso a Internet, 96% responderam que tinham acesso a
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Internet e 4% afirmaram que nao tinham. Questionados sobre Roboética Educacional,
perguntamos no questionario aos estudantes se conheciam esta tecnologia, 90% responderam
que ndo sabiam do que se tratava e 10% afirmaram ter ouvido falar. Sobre Matematica 43%
afirmaram gostar de estudar Matematica e 57% responderam que ndo gostavam de estudar
Matematica. Sobre a dificuldade de estudar Matemaética, 44% responderam que achavam
Matematica dificil ou muito dificil, 53% responderam que nao achavam nem fécil e nem dificil

e 3% afirmaram que estudar Matematica era facil.

3.1.3 Recursos Utilizados

Na realizagdo do estudo de caso, foram utilizados os seguintes recursos:

11 Kits de Robdética Educacional LEGO Mindstorms EV3, referéncia 45544;

e 10 Manuais de montagem do kit LEGO Mindstorms EV3, referéncia 45544;

e Ambiente de programacdo LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition Software;
e (03 circuitos teméiticos impressos em lona de PVC;

e 11 Microcomputadores;

e 10 Calculadoras;

e (05 Crondmetros.

3.1.4 Unidades de Analise

Em nosso estudo de caso avaliaremos o desempenho dos estudantes na resolucdo de
problema matematicos, considerando: o rendimento dos estudantes em problemas que tratam
da visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas; e, o rendimento dos
estudantes na resolu¢@o de problemas mateméticos cuja €nfase € o desenvolvimento e aplicacdo

do raciocinio dedutivo.

3.1.5 Artefatos Avaliados e Critérios de Avaliacao

O estudo de caso realizado trata da aprendizagem matematica considerando a aplicacio
da Robdtica Educacional na resolucdo de problemas contextualizados. Desenvolvemos um
conjunto de artefatos de avalia¢do (ou instrumentos avaliativos), para verificarmos os niveis de
aprendizagem dos estudantes participantes a medida que eles avancam nas atividades de ensino
e aprendizagem dos mddulos. Cada artefato proposto € uma avaliacdo de Matematica composta

por um conjunto de problemas matematicos. Cada um dos problemas matematicos presentes
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nas avaliagdes possui itens sobre a visualizagdo e aplicagdo das propriedades das figuras
geométricas e desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Os artefatos avaliados foram:

Pré Teste de Matematica. Tem como objetivo capturar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre o contetido Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo e seus pré-requisitos. O
Pré-Teste esta disponivel no Apéndice F;

Avaliacdo Modulares. Sdo avaliacdes que tem como objetivo verificar o nivel de
aprendizagem dos estudantes relacionado aos conteudos matematicos estudados em cada um
dos moddulos. O estudo de caso contemplou a realizacdo de trés avaliacdes modulares. As
avaliacdes modulares estdo disponiveis nos Apéndices G, H, I;

Pos Teste de Matematica. Tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes
apos a conclusdo do estudo de caso, confrontando o resultado com o rendimento obtido no Pré-
teste a fim de verificarmos se houve melhoria na aprendizagem dos estudantes e em qual nivel.

O Pos-Teste esta disponivel do Apéndice J.

Para avaliarmos os estudantes a partir destes artefatos desenvolvemos uma rubrica
avaliativa com base nos fundamentos da Taxonomia SOLO e que foi apresentada no Quadro

10 do Capitulo 2.

3.1.6 Coleta de Dados

Na avaliacdo dos sujeitos da pesquisa e dos resultados do estudo de caso, aplicamos os

seguintes instrumentos para coleta de dados.

* Questionario socio-econdmico-académico aplicado previamente aos estudantes
selecionados, visando a caracterizacdo dos sujeitos observados na pesquisa. Este
questionario estd disponivel no Apéndice L;

* Respostas dos estudantes aos instrumentos de avaliagdo (pré-teste, avaliacdes
modulares e pds-teste);

* Questionario de Experiéncias e Melhorias que coletou a opinido dos estudantes
sobre a experiéncia de aprendizagem matematica com o uso da Robdtica
Educacional, disponivel no Apéndice M;

* Observacdes realizadas durante a execuc¢éo do estudo de caso.

3.1.7 Desenvolvimento do Ensino

O ensino foi realizado contando com dois professores, trabalhando de forma integrada.

Nos trabalhamos a parte dos conceitos de robdtica, montagem e programacio, assim como
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auxiliamos os estudantes na resolu¢do dos problemas mateméaticos com aplicagdo da robdtica.
O professor de Matematica da Escola, por sua vez, realizou o ensino dos conteudos
matematicos.

Uma vez que definimos os aspectos pertinentes ao planejamento do estudo de caso,
apresentamos na proxima sec¢io a forma como se deu a execug@o do plano de ensino proposto

junto aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

3.2 EXECUCAO

Definido o grupo dos 30 estudantes participantes, realizamos no dia 20 de julho de 2015,
uma palestra de apresentag@o do projeto, visando esclarecer os detalhes das atividades que seriam
realizadas. Nesta reunido, entregamos os termos de Consentimento Livre e Esclarecido para a
autorizacdo dos responsaveis pelos estudantes. Foram também entregues o questionirio socio-
econdmico-académico para preenchimento dos dados pelos estudantes, com acompanhamento de

seus responsaveis. O termo de Consentimento Livre e Esclarecido esti disponivel no Apéndice N.

Conforme ja foi descrito, a execu¢do do planejamento de ensino junto aos estudantes
demandou uma carga horéria total de 32 horas, executada no contra turno de aulas dos estudantes,
portanto utilizando o turno vespertino. Foram disponibilizados pela gestdo da escola a sala de
informatica e o patio do refeitorio, onde realizamos todas as atividades planejadas. No Quadro 15,
sumarizamos as datas de aulas e atividades que foram realizadas. Destacamos que as aulas foram
ministradas nas quintas e sextas-feiras, no turno vespertino, em 04 tempos conjugados de 1 hora,

iniciando as 13:00 e finalizando as 17:10h, havendo 10 minutos de intervalo em cada aula.

Quadro 15 - Cronoirama de Atividades.

Pal ~ - e~
1 50/07/2015 alestra de': apresentacdo do projeto com participacio dos
alunos, pais e gestores da escola.

2 24/07/2015 a 06/08/2015 | Realizagdo das atividades do M6dulo 1.
07/08/2015 a 14/08/2015 | Realizagdo das atividades do Mddulo 1I.

4 20/08/2015 a 28/08/2015 | Realizagdo das atividades do Modulo I11.
Aula de encerramento, entrega do questiondrio de

5 17/09/2015 _—
avaliacdo.

6 15/12/2015 Entrega dos certificados de participagao.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Iniciamos a primeira aula, com a participagao dos 30 alunos devidamente autorizados pelos
responsaveis. A primeira atividade realizada foi a aplicac@o da avaliacdo Pré-Teste, cuja duracdo

foi de 02 horas. Na mesma aula, ao término do Pré-Teste, realizamos o processo de organizacao
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das equipes, considerando a quantidade de kits LEGO disponiveis, o que totalizava 10 unidades
para os estudantes e 01 unidade para os professores.

Os alunos foram organizados em equipes de trés estudantes, compondo um total de 10
equipes. A escolha dos individuos de cada equipe coube aos prdoprios alunos, que utilizaram o
critério de afinidades para a consolidagao das mesmas.

Com o objetivo de aproximarmos a linguagem das regras estabelecidas com o cotidiano
desses alunos, propomos a identificacdo de cada equipe com o nome de um dos robds do filme/
desenho Transformers. Essa ideia foi aceita unanimemente pelos participantes, e assim realizamos
um sorteio dos nomes de equipes, cuja composicao ficou conforme apresentado no Quadro 16.
Destacamos que utilizamos nomes ficticios para os estudantes a fim de preservar a identidade dos
mesmos. A nomenclatura utilizada usa a abreviacdo Alu (aluno) junto com Rob (robdética) e uma
numeracdo sequencial de 01 a 30. Assim temos os estudantes participantes, identificados de

AluRob 01 a AluRob 30.

Quadro 16 — Organizacdo das Equipes do Estudo de Caso.

Item Equipe Aluno ltem Equipe Aluno
1 AluRob 01 16 AluRob 16
2 CROSSHAIRS AluRob 02 17 SCORN AluRob 17
3 AluRob 03 18 AluRob 18
4 AluRob 04 19 AluRob 19
5 DRIFT AluRob 05 20 SLASH AluRob 20
6 AluRob 06 21 AluRob 21
7 AluRob 07 22 AluRob 22
8 GRIMLOCK AluRob 08 23 SLUG AluRob 23
9 AluRob 09 24 AluRob 24
10 AluRob 10 25 AluRob 25
11 IRONHIDE AluRob 11 26 SMOKESCREEN AluRob 26
12 AluRob 12 27 AluRob 27
13 AluRob 13 28 AluRob 28
14 RATCHET AluRob 14 29 STRAFE AluRob 29
15 AluRob 15 30 AluRob 30

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Formadas as equipes, visando as atividades praticas de Robdtica Educacional e de
aprendizagem matematica do Modulo I — Nivelamento iniciamos um segundo sorteio para a
defini¢do dos papéis ou funcdes que cada estudante teria dentro de suas respectivas equipes.

A metodologia utilizada para as atividades praticas com Robética Educacional propde a
organizacdo das atividades das equipes, considerando trés possibilidades de papéis ou fungdes,

cuja defini¢c@o apresentamos no Quadro 17.

Quadro 17 — Fungdes dos Estudantes.
Funcao Descricao

Este individuo serd o aluno responsavel pelas atividades de
organizacdo da leitura, interpretacdo e planejamento conjunto da
solucdo sobre os problemas propostos. Realizard ainda a
ORGANIZADOR  \verificacio final de cada atividade por meio dos testes praticos,
de acordo com as instrucdes de montagem e programacgdo do
modelo robdtico em conformidade com as tarefas solicitadas
nos problemas propostos.

Terda como atribuicbes as atividades relacionadas a
identificacdo, selecdo e montagem das pecas estruturais do
modelo robdtico proposto por cada problema em especifico,
CONSTRUTOR  {conforme as instru¢des de montagem. Podendo inclusive
delegar atividades de apoio aos demais individuos do grupo
sobre os procedimentos de montagem caso haja necessidade.
Por exemplo a montagem de subconjuntos.

Sera responsavel pelas atividades relacionadas ao planejamento,
codificacdo, depuracdo e compilacdo dos codigos fontes,
necessarios a realizacdo dos movimentos autonomos do modelo
PROGRAMADOR robdtico proposto por cada problema em especifico, conforme
as instrugdes de programacdo e de deslocamento. Podendo
inclusive delegar atividades de apoio aos demais individuos do
grupo sobre os procedimentos de programagdo caso haja
necessidade.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Durante a realizacao do estudo de caso, a cada inicio de médulo fizemos a rotatividade
de fung¢des, ou seja, concluso o plano de ensino, cada um dos estudantes, desempenhou uma
vez, cada uma das fungdes propostas. Dessa forma os participantes puderam vivenciar na
pratica cada uma das funcdes.

As aulas do plano de ensino foram divididas em duas etapas: uma etapa inicial que
consistia em uma aula expositiva de Matematica, ministrada pelo professor Robson Mota

(professor de Matematica da EMEF Deyse Lammel Hendges), momento onde os estudantes
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ouviam as explicagdes, tiravam duvidas sobre os conceitos e exemplos e resolviam os

problemas matematicos propostos como exemplos. E uma etapa final, onde o professor Marden

Santos (pesquisador), ministrava aula sobre os recursos do kit de Robética Educacional,

apresentando os problemas temas que integrava as praticas de robotica com a lista de problemas

matematicos de cada aula.

Podemos sistematizar a execucdo das aulas do plano de ensino, considerando a

organizacdo em modulos, conforme as atividades a seguir:

a)

b)

Apresentacio do problema tema: o problema tema € constituido de um conjunto
de atividades praticas de Robdtica Educacional vinculadas a um conjunto de
problemas matematicos que utilizam um modelo robdético especifico para interagir
em um circuito tematico. Nesta atividade todos os trios de estudantes participavam
conjuntamente como ouvintes do professor de Matematica, que inicialmente
detalhava os elementos e atividades matematicas presentes no problema tema. Na
etapa final em seguida, os estudantes ouviam o professor de Robdtica Educacional,
sobre os recursos e aplicagdes praticas do problema tema. Os estudantes realizaram
todas as anotacdes necessarias para desenvolver posteriormente as apresentacoes, as
atividades praticas e os problemas matematicos.

Aula de Matematica: a partir do conteido matematico definido para cada aula, com
énfase no problema tema especifico a aula. O professor de Matematica utilizando a
abordagem do modelo robético e do circuito temético relacionado, ministrou aula
de apresentacdo e abordagem dos conteidos da Matematica propostos para cada
aula. Durante a apresentacdo oral do professor de Matematica, os estudantes
reunidos em suas equipes realizavam as anotagdes necessarias € questionavam o
professor quanto as duvidas que surgiam sobre o conteido e os exemplos
apresentados.

Aula de Robética Educacional: utilizando o problema tema proposto, o professor
de Robotica Educacional, apresentou os recursos do kit de robética, necessarios para
o desenvolvimento das atividades préticas presentes em cada aula. Os estudantes
reunidos em equipes assistiram as aulas relacionadas ao manuseio das pecas
estruturais, eletronicas e mecanicas, além dos fundamentos de programagdo em
blocos utilizando a linguagem de programacao do kit LEGO MINDSTORMS EV3.
Todos os estudantes fizeram anotagdes sobre os temas praticos e também

questionaram sobre suas dividas no lidar com as tecnologias do kit de Robdtica
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Educacional. Durante as atividades praticas, o organizador inicialmente auxiliava o
construtor na montagem do modelo robético, enquanto o programador planejava o
codigo para cada atividade solicitada. Conclusa a montagem do modelo, o
organizador auxiliava o programador no desenvolvimento do cédigo fonte, enquanto
o construtor revisava junto ao modelo master do professor se a montagem realizada
pela equipe estava em conformidade com o modelo proposto. Conclusa a
programacdo e o upload do cédigo para o modelo robotico montado, realizado pelo
programador, o organizador conduzia as atividades de teste do robd no circuito
tematico proposto em cada aula e solicitava ao construtor possiveis corre¢des de
montagem e ao programador eventuais correcdes no codigo que se fizessem
necessarias. Essa dindmica foi aplicada até que o modelo robdtico montado e
programado cumprisse satisfatoriamente as atividades praticas propostas em cada
problema tema nas diferentes aulas.

Tempo Extra: ao término de cada aula, durante a verificagao final das atividades
praticas propostas, foi concedido um tempo extra de 01 hora as equipes que ndo
conseguiram desenvolver na integra ou de forma satisfatoria as praticas realizadas.
Este tempo era coordenado pelo organizador que precisava dividir a equipe de modo
a serem concluidas as praticas pendentes em paralelo a resolucdo das listas de
problemas matematicos de cada aula modulo.

Resolucao dos Problemas Matematicos: esta atividade foi realizada em grupos de
trés alunos, restrita a cada grupo de alunos formados no sorteio das equipes. A partir
das praticas de Robdtica Educacional realizadas em cada aula, as equipes resolveram
um conjunto de problemas mateméaticos propostos de acordo com os deslocamentos
do modelo robético construido e programado para um circuito teméatico especifico
ao tema. Assim um unico caderno de respostas foi entregue ao professor de
Matematica.

Avaliacao Modular: com base no conteudo matemético estudado em cada aula e
de acordo com o mddulo do plano de aulas e seu respectivo problema tema. Os
estudantes individualmente realizaram as avaliagcdes modulares, com a duracdo de
02 horas cada. Esta avaliacdo consolida o conjunto de conteidos da Matematica
ministrados em todas as aulas de cada modulo. E tem como finalidade verificar o
nivel de aprendizagem dos alunos de forma individual sobre os temas matematicos

estudados em cada moddulo.
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O plano de ensino proposto foi organizado em trés mddulos consecutivos. A sistematica
apresentada foi executada para cada moédulo respeitando as particularidades de contetddos e de
atividades de ensino e aprendizagem presentes nos trés modulos. Concluso as aulas do médulo
III, aplicamos a avaliacdo individual Pds-Teste, que teve a duragdo de 02 horas.

Na entrega do Poés-Teste, os estudantes também responderam ao questiondrio de
experiéncias e melhorias, concluindo assim a ultima atividade planejada no plano de ensino.

Podemos visualizar de forma sintetizada todas as etapas de realizac@o do estudo de caso,
considerando a execucao sequencial dos mddulos propostos, observando o diagrama em blocos

representado na Figura 18.

Figura 18 — Atividades do Estudo de Caso.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Concluido o estudo de caso, confeccionamos e entregamos o Certificado de Participacao
aos estudantes que concluiram o curso de Robética Educacional na Aprendizagem das Relagcdes

Métricas do Triangulo Retangulo. O certificado est4 disponivel no apéndice O.

3.3 DESVIOS

Na realizacdo do estudo de caso, tivemos a ocorréncia de trés imprevistos que
precisaram ser sanados visando a continuidade da intervencao pedagdgica. Um adiamento das
aulas planejadas, um problema de relacionamento entre estudantes de um dos grupos, que
culminou na dissociacdo do grupo. E a desisténcia de um estudante no término do médulo 1.

No caso do adiamento das aulas, foi necessdrio refazer o planejamento, devido a
programacado de ensaios da escola para o desfile civico. Como 20 estudantes participantes do
estudo de caso estavam envolvidos com os ensaios do desfile, achamos mais adequado adiar as
aulas por uma semana. Fato que ndo comprometeu a realizacdo das atividades do plano de
ensino. Tendo apenas como consequéncia a ampliacdo do periodo do curso.

Precisamos modificar a composicao de duas equipes formadas, em razao de problemas
de relacionamento extra curso de duas estudantes. Nesta nova composicao foi necessario
identificar os novos componentes de acordo com o nivel de aprendizagem das equipes.

Tivemos uma reducdo do grupo de estudantes pesquisados ao término do médulo I,
assim seguimos o estudo de caso com 29 estudantes. Nas andlises estatisticas sobre os
resultados de rendimento dos estudantes, consideramos como total de participantes a

quantidade de 29 estudantes.

3.4 AVALIACAO DA VALIDADE

No estudo de caso realizado, consideramos o tratamento de quatro tipos de validade:
interna, externa, de conclusio e de construcao.

Validade Interna. Tem por objetivo estabelecer a relacdo causal pela qual se acredita
que determinadas condicdes levem a outras condigdes (YIN, 2010). Em sintese, procura
estabelecer uma relagdo entre a insercao de Robética Educacional e a melhoria na aprendizagem
dos alunos. Para isto, adotamos alguns cuidados a fim de evitar ameacas a validade interna.
Estes cuidados sdo listados a seguir:

e Procuramos identificar os alunos que pudessem ter experi€ncia prévia com Robdética

Educacional. No caso do nosso estudo, os estudantes notificaram que nio tinham

experiéncia anterior com essa tecnologia;
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e Evitamos que estudantes repetentes do 9° ano participassem como sujeitos da
pesquisa. Este cuidado foi tomado para evitar um viés, isto €, que o rendimento de
um dado estudante tenha sido maximizado em virtude de seu conhecimento prévio,
adquirido em um contexto de ensino anterior;

e Garantimos que todos os alunos tivessem acesso igualitario as orientacdes € recursos
no decorrer da execucgao do estudo.

Validade Externa. Trata da defini¢cdo do dominio para o qual as descobertas do estudo
podem ser generalizadas (YIN, 2010). Assim, quanto a validade externa consideramos que os
resultados sdo limitados ao contexto da aplicacdo e, portanto, ndo permitem generalizagdes.
Contudo, acreditamos que este estudo fornece dados relevantes sobre a aplicacido da robotica
no ensino de Matematica. Além disso, outros professores podem se apoiar na nossa pratica e
executar estudos futuros, consolidando dados mais gerais.

Validade de Conclusao. Tem por objetivo o relacionamento estatistico, com uma dada
relevancia. Considerando que ndo tivemos um grupo de controle ndo executamos testes
estatisticos, assim nossos dados situam-se numa avaliacdo mais qualitativa.

Validade de Construcao. Trata da identificagdao das medidas operacionais corretas para
os conceitos sendo estudados (YIN, 2010). A fim de evitar ameacas a esta validade, tomamos
os seguintes cuidados:

a) Uso de véarias fontes de dados com o objetivo de aumentar a confianca nas

observacoes realizadas;

b) Garantir controle sobre possiveis situacdes de interferéncia no estudo, como por
exemplo, a identificagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre robdtica
educacional e sobre os conteiudos de matematica;

c) Planejamento de rubricas para avaliacdo da producdo dos estudantes, a fim de
garantir que a avaliacio de cada aluno seguiria 0 mesmo padrdo e evitaria opinides

subjetivas.

3.5 RESPOSTAS AS QUESTOES DE PESQUISA

Nesta secdo apresentamos as respostas as nossas questoes de pesquisa. A questdo de
pesquisa 1 tem como foco o rendimento dos estudantes no que diz respeito a visualizacdo e
aplicacdo das propriedades das figuras geométricas e a questdo de pesquisa 2 tem como foco o

rendimento dos estudantes no que diz respeito ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo.
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Estas questdes sao respondidas tomando como base os instrumentos de avaliagao aplicados e a
corre¢dao com o uso da rubrica apresentada no Quadro 10 (Capitulo 2).

A questao de pesquisa 3 foi respondida a partir das nossas observagdes sobre a acio dos
estudantes durante as atividades de ensino e aprendizagem e também a partir da aplicacao de

um questiondrio final de avalia¢do do estudo de caso.

Questao de Pesquisa 1: O uso de Robédtica Educacional nas aulas de Matematica
possibilitou aos estudantes melhorarem seu desempenho na resoluciao de problemas
matematicos cuja énfase é a capacidade de visualizacdo e aplicacao das propriedades das

figuras geométricas, neste caso dos tridngulos?

Para respondermos a esta questdo de pesquisa apresentaremos a andlise sobre os
resultados obtidos pelos estudantes na realizacdo do Pré-teste e do Pos-teste. Em seguida,
citaremos as consideracdes sobre os resultados de rendimento dos estudantes nas avaliacdes

modulares I, II e I11.

A partir do uso da rubrica avaliativa, ao analisarmos inicialmente os resultados de
rendimento dos estudantes na realizagdo do Pré-teste e do Pos-teste podemos verificar que
houve uma significativa melhoria no dominio dos estudantes no que diz respeito a visualiza¢ao
e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas. Usando a tipificacdo das figuras
geométricas (figuras simples e figuras complexas) presentes nos problemas matematicos,
conforme a rubrica avaliativa (Quadro 10, Capitulo 2) foi possivel avaliar os niveis de
aprendizagem nos quais os estudantes conseguiram se desenvolver. Neste processo foram
considerados além das notas obtidas, também os conceitos e os parametros qualitativos para
cada resposta avaliada.

Na Figura 19 apresentamos um grafico que retrata o desempenho dos estudantes no Pré-
teste e Pos-teste considerando a habilidade de visualizacdo e aplicagdo das propriedades
geométricas. Na realizacdo do Pré-teste, o resultado geral revelou que o conhecimento dos
alunos se concentrava, majoritariamente, no nivel Uniestrutural (96,7%), conforme podemos
visualizar na Figura 19. Considerando a rubrica de avaliacdo estabelecida neste trabalho, os
estudantes foram capazes, no Pré-teste, de identificar segmentos de retas e a existéncia de
triangulos retangulos em figuras geométricas simples. Porém ndo foram capazes de identificar
todos os elementos e propriedades geométricos existentes nas formas geométricas presentes no

Pré-teste. Como consequéncia os estudantes produziram respostas incorretas ou incompletas,
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resultante da dificuldade em assimilar visualmente a composi¢do geométrica (elementos e
propriedades) das figuras presentes nos problemas matematicos desta avaliacdo.

Ao observarmos os estudantes na resolucdo das listas de problemas matematicos
constatamos que a dificuldade de visualizar e aplicar propriedades geométricas eram mais
criticas quando os problemas continham figuras geométricas complexas. Este tipo de figura
exige uma maior compreensdo visual dos estudantes, pois ndo apresentam a identificacdo
explicita de todos os elementos geométricos, exigindo interpretacdo da figura e seus elementos
pelos estudantes.

Observando a Figura 19, verificamos que na realizacdo do Pos-teste, os resultados de
rendimento foram significativos, pois zeramos a ocorréncia do nivel mais critico, o
Uniestrutural e tivemos como resultado expressivo o percentual de 86,2% de estudantes que se

posicionaram no nivel Relacional da rubrica avaliativa.

Figura 19 — Resultado do Pré e P6s-Teste — Visualizacdo e Aplicacio das Propriedades Geométricas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 20 apresentamos o rendimento dos estudantes nas Avaliacdes Modulares I, IT
e II1, sobre a dificuldade de visualizagdo e aplicacdo das propriedades das figuras geométricas.
Como podemos observar na Figura 20, na Avaliacdo Modular I, 55,2% dos estudantes ainda se
mantinham no nivel Uniestrutural.

Somente nas Avaliacdes Modulares II e III € possivel observar um desempenho melhor

dos estudantes: 51,7% dos estudantes alcangcam o nivel Relacional na Avaliagdo Modular II,
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embora 31% dos estudantes ainda se encontrem no nivel Uniestrutural. Na Avaliacdo Modular

II, os estudantes alcancam o melhor desempenho, isto é, 89,7% alcancam o nivel Relacional.

Figura 20 — Resultado das Avaliagdes Modulares — Visualizagdo e Aplicagdo das Propriedades Geométricas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Podemos observar nas Figuras 19 e 20, que houve uma evolugdo progressiva do
resultado geral da turma, principalmente, quando observamos o alcance do nivel Relacional
pelos estudantes. Lembramos que alcancar o nivel Relacional significa alcancar os resultados
pretendidos da aprendizagem, conforme nosso planejamento de ensino.

Ao alcancar este nivel, os estudantes demonstram que sdo capazes de identificar
tridngulos retangulos, seus elementos e propriedades, adotando no todo a notagdo matematica
adequada ao analisar figuras geométricas complexas. Conseguem também elaborar o constructo
matemitico '® que representa a figura geométrica, relacionando todos os elementos e
propriedades geométricas identificadas com a nota¢do matematica adequada. Emprega o
conhecimento na resolucio de problemas de dominio semelhante, interpretando corretamente

os problemas e consequentemente resolve os calculos de forma correta.

Utilizando outra escala avaliativa da rubrica, a que atribui conceitos (Insuficiente,
Regular, Bom e Otimo) aos estudantes, € possivel verificar as tendéncias de melhoria de

rendimento que a utiliza¢do do plano de ensino possibilitou. Na Figura 21 temos os resultados

18 Modelo conceitual ou formulagiio matematica.
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de rendimento dos estudantes na realizacdo das avaliacdes modulares, sob uma perspectiva

conceitual.

Figura 21 — Resultado Conceitual Avs. Modulares — Visualizac¢do e Aplicacio das Propriedades Geométricas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

De acordo com a Figura 21, verificamos que o resultado conceitual Otimo foi alcancado,
de forma muito paulatina, ao logo da realizaciao das avaliagdes modulares, chegando a 79,3%
de rendimento no resultado da avaliagdo modular III. Ao mesmo tempo em que o pior resultado
conceitual o Insuficiente realizou uma curva descendente, sendo zerado no resultado da
avalia¢cao modular III.

Ao lidarem com problemas matematicos contextualizados, durante as praticas de
Robdtica Educacional, os estudantes passo a passo foram adquirindo o dominio visual
interpretativo sobre as figuras geométricas presentes nos circuitos tematicos. Além da
observacdo ampliada sobre os detalhes dos elementos e propriedades geométricas, o esfor¢o
repetitivo de programacao e teste dos robds, visando o cumprimento dos desafios dos problemas
praticos, exercitou a capacidade de visualizacdo dos estudantes e resultou numa identificacdo
mais precisa das propriedades geométricas. Para ampliar nossa visdo sobre os resultados
positivos verificados, com énfase na dificuldade de aprendizagem, Visualizagdo e Aplicacio
das Propriedades das Figuras Geométricas, destacamos dois problemas matemaéticos
contextualizados, de complexidade similar, retirados do Pos-teste € do Pré-teste. Que foram
respondidos pelo mesmo estudante participante do estudo de caso. Com base na identificacio
geral da turma mostrada no Quadro 16, vamos identificar este estudante do sexo masculino

como AluRob 13. Do Pré-Teste selecionamos a questdo 1, que esta ilustrada na Figura 22.
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Figura 22 — Questdo 1 do Pré-Teste.

1) (CEC) Ao observar a estrada proxima a sua casa, Manuel quis saber a largura da mesma. Para
isso utilizou o seguinte esquema visual, representado pela figura geomeétrica abaixo
esquematizada:

A partir do esquema utilizado por Manuel, responda:

a) ldentifique os segmentos de reta que fazem parte do esquema acima; (0,5)

b) Identifique também as figuras geométricas e seus respectivos elementos (vértices,
hipotenusa e angulos); (0,5)

c) Encontre a largura da estrada. (1,0)

Fonte: Adaptado pelo Autor de CEC.

A resposta do estudante AluRob 13 para a questdo 1 do Pré-teste, esti representada na
Figura 23. Utilizamos esta resposta para analisarmos as principais dificuldades de AluRob 13
ao responder este problema matematico. Desta questdo de pesquisa nos interessam, para andlise,

somente as respostas dos subitens a e b da questao.

Figura 23 — Resposta do estudante AluRob 13 para a questdo 1 do Pré-Teste.

T P -,

Fonte: Retirada pelo Autor da Avaliagcdo Pré-Teste de AluRob 13.

Considerando o que foi desenvolvido pelo estudante AluRob 13, foi possivel verificar
algumas dificuldades na resolug@o da questao. Dentre as dificuldades mais relevantes podemos
destacar:

a) Resposta do Subitem a: A resposta do estudante neste subitem demonstra um

problema parcial de interpretagdo da questdo. Neste caso de fato € necessario um

conhecimento prévio sobre o conceito e os elementos de segmentos de retas. Assim
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a resposta incorreta se explica em razdo da fragilidade da base de conhecimentos
matematicos sobre estes contetidos por parte do estudante.

Resposta do Subitem b: O subitem foi deixado sem resposta pelo estudante. Trata-
se de uma questdo de observacdo das propriedades e elementos das figuras
geométricas que estdo no contexto do problema. Aqui € possivel que o estudante nao
tenha conseguido identificar com precisdo os dois tridngulos retingulos que estavam
presentes na figura. Consequentemente a auséncia de resposta nos faz acreditar que
falte ao aluno a habilidade de identificar as propriedades que caracterizam a

formacdo de tridngulos retangulos.

Selecionamos do Pos-teste a questdo 1, que estd representada na Figura 24. Ao

analisarmos os itens de problemas das duas questdes selecionadas, especificamente os itens que

tratam da dificuldade de visualizacdo e aplicacdo das propriedades geométricas. E possivel

verificarmos as seguintes similaridades: sdo duas questdes contextualizadas; ambas necessitam

de andlise sobre os esbocos das figuras geométricas que compdem o contexto; os subitens a e b

nas duas questdes sdo problemas de visualizacdo e identificacdo de elementos e propriedades

geométricas.

Figura 24 — Questao 1 do Pos-Teste.

a)
b)

c)

1) (UCSAL) O governo do estado deseja interligar as cidades A e C utilizando o menor percurso
possivel. Considere também que no projeto existe uma cidade D, localizada em linha reta a Skm da
cidade C.

A partir da interpretacéo da figura acima, responda:

Esboce um esquema geométrico, considerando a existéncia da cidade D. ldentifique
todos os segmentos de reta que fazem parte do esquema que vocé desenvolver; (0,5)
Identifique também as figuras geométricas e seus respectivos elementos (vértices,
hipotenusa e angulos); (0,5)

Encontre a largura da estrada AC e da estrada AD. (1,0)

Fonte: Adaptado pelo Autor de UCSAL.
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A resposta do estudante AluRob 13 para a questdo 1 do Pds-teste, estd representada na
Figura 25. Utilizamos esta resposta para analisarmos as principais dificuldades de AluRob 13
ao responder este problema matematico. Para esta questao de pesquisa nos interessa para analise

somente as respostas dos subitens a e b da questao.

Figura 25 — Resposta de AluRob 13 para a questio 1 do Pés-Teste.
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Fonte: Retirado pelo Autor da Avaliacdo Pés-Teste de AluRob 13.

Analisando a resposta de AluRob 13, representada pela Figura 25, podemos observar

pontos de melhoria:

a) Resposta do Subitem a: o estudante conseguiu esbogar a figura geométrica correta
a partir da interpretacdo do contexto do problema. Houve a identificacdo dos
elementos geométricos presentes na figura do problema. A resposta ao problema
dada pelo estudante € significativamente melhor quando comparada as respostas
incompletas deste mesmo estudante observadas em seu Pré-Teste;

a) Resposta do Subitem b: o estudante teve éxito na identificagdo das figuras
geométricas presentes na figura contextualizada deste problema matemaético.
Conseguindo identificar todos os elementos geométricos (quantidade de tridngulo,
vértices, hipotenusa e angulos). Fica evidenciado na resposta do estudante a
identificacdo das propriedades geométricas o que possibilitou a0 mesmo definir

corretamente os elementos geométricos dos tridngulos da questao.
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Questao de Pesquisa 2: O uso de Robética Educacional nas aulas de Matematica
possibilitou aos estudantes desenvolverem o seu raciocinio dedutivo para solucionar

problemas matematicos propostos?

Pelos resultados obtidos, encontramos evidéncias de que as atividades de aprendizagem
com Robdtica Educacional utilizadas promoveram melhorias no dominio dos estudantes sobre
o desenvolvimento e a aplicacdo do raciocinio dedutivo. Contudo, foram resultados menos
expressivos que aqueles obtidos para a visualizacdo e aplicagdo das propriedades geométricas.

Para iniciar nossa andlise, apresentamos na Figura 26 os resultados percentuais obtidos
pelos estudantes nas avaliacdes Pré-teste e Pds-teste, considerando o desenvolvimento do

raciocinio dedutivo.

Figura 26 — Resultado do Pré e Pds-Teste — Desenvolvimento do Raciocinio Dedutivo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme pode ser observado na Figura 26, no resultado do Pré-teste, 93,3% dos
estudantes tinham seu desempenho situado no nivel Uniestrutural. Neste nivel, os estudantes
ndo eram capazes de relacionar os elementos e propriedades geométricas com a notacao
matematica adequada para elaborar o constructo matematico e também apresentavam
dificuldades na interpreta¢do dos problemas matematicos. Considerando que se tratava de um
Pré-teste, esse percentual até se justifica em virtude dos estudantes ndo terem tido contato com

o conteudo matematico anteriormente.



100

No Pos-teste, por sua vez, observamos uma melhoria significativa, pois 55,2% dos
estudantes alcancaram o nivel Relacional. Embora, esse seja um resultado expressivo,
considerando o estudo realizado, ele revela a necessidade de empreender mais esforcos na
consolidagdo desta habilidade, uma vez que o percentual alcangado ainda € baixo, pois foi
alcangada por apenas, aproximadamente, metade dos estudantes da turma.

Nesta habilidade, a evolucao nos niveis de conhecimento € ainda mais gradativa, quando
comparado aos ganhos obtidos na aprendizagem de visualizacdo e aplicacdo das propriedades
geométricas, descritas anteriormente. No desenvolvimento do raciocinio dedutivo, o Pds-teste
também revelou que 37,9% dos estudantes encontram-se ainda no nivel Multiestrutural.
Portanto, ndo estando aptos a relacionar todos os elementos e propriedades geométricas
identificadas com a notagdo matemdtica adequada. Além de apresentarem sérias dificuldades

com a manipulacdo de operacdes aritméticas, o que os leva a errar a maior parte dos calculos.

Os resultados de rendimento dos estudantes na realizacdo das avaliacdes modulares
também demonstram um progresso mais gradativo no rendimento dos estudantes em problemas
com énfase no desenvolvimento do raciocinio dedutivo, conforme podemos observar na Figura

27.

Figura 27 — Resultado das Avaliagdes Modulares — Desenvolvimento do Raciocinio Dedutivo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como podemos observar na Figura 27, na Avaliagdo Modular I, 55,2% dos alunos
tiveram seu rendimento categorizado como Uniestrutural, no que diz respeito ao raciocinio

dedutivo. A medida que os mddulos se desenvolvem, percebemos um progresso no rendimento
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dos estudantes. Contudo, se considerarmos o nivel Relacional, verificamos que na Avaliacao
Modular II este nivel € alcancado por apenas 41,4% dos estudantes, e na Avaliacdo Modular 111
¢ alcancado por um pouco mais da metade da turma, 62,1% dos estudantes. Ao compararmos
com o rendimento da turma no que diz respeito a visualizagdo e aplicacido das propriedades
geométricas, verificamos que o rendimento sobre raciocinio dedutivo € inferior. Na avaliacao
Modular III, 89,7% dos estudantes alcancaram o nivel Relacional para a dificuldade de
visualizagdo e aplicacdo das propriedades geométricas (Figura 20), e apenas 62,1% dos
estudantes alcancaram o nivel Relacional com respeito ao raciocinio dedutivo na Avaliacao
Modular II1.

Em nossa analise, consideramos o seguinte: embora a melhoria da habilidade de
visualizagdo e aplicacdo das propriedades geométricas favoreca a estruturagdo correta do
constructo matematico, os estudantes apresentaram sérias dificuldades de manipulagcdo das
operagdes aritméticas. Ainda verificamos nos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
dificuldades em realizar calculos envolvendo as quatro (04) operacOes basicas (soma,
subtracdo, multiplicag¢do e divisdo) e também de manipular as equacdes envolvidas. Isto, por
conseguinte, afetou o desempenho dos estudantes neste estudo. Na Figura 28, apresentamos o
rendimento dos estudantes nas avaliacdes modulares considerando a escala de conceitos
(Insuficiente, Regular, Bom e ()timo) sobre a avaliacdo do desenvolvimento do raciocinio
dedutivo. Ao observamos a Figura 28, verificamos que na Avaliacio Modular III ndo ha
respostas conceituadas como “Otimo”. O conceito predominante no caso desta avaliacdo é o

conceito “Bom”, alcancado por apenas 41,4% dos estudantes.

Figura 28 — Resultado Conceitual das Avaliacdes Modulares — Desenvolvimento do Raciocinio Dedutivo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Para analisarmos com mais detalhes os resultados verificados na resolucio de problemas
matematicos, com énfase na dificuldade de aprendizagem desenvolvimento do raciocinio
dedutivo, utilizamos os mesmos problemas matematicos contextualizados, mostrados na Figura
22 (questao 1 do Pré-teste) e na Figura 24 (questdo 1 do Pos-teste). Porém vamos mostrar as
solucdes desenvolvidas por outro estudante participante do estudo de caso, neste caso vamos
utilizar as avaliagoes da estudante do sexo feminino identificada no Quadro 16, como AluRob

17.

A resposta de AluRob 17 para a questdo 1 do Pré-teste, esta ilustrada na Figura 29. Nesta
andlise interessa-nos especificamente a resposta da estudante sobre o problema matemaético do
item c.

Figura 29 — Resposta de AluRob 17 para a questdo 1 do Pré-Teste.

Fonte: Retirado pelo Autor da Avaliacdo Pré-Teste de AluRob 17.

Considerando o que foi entregue pela estudante AluRob 17, verificamos uma
dificuldade preocupante na resolugdo desta questdo. Especificamente sobre o problema do item
¢ da questdo, podemos destacar:

a) Respostas do subitem c: esta questdo necessita de identificacdo dos elementos
geométricos da figura utilizada, para posterior estruturacdo do constructo
matematico e em seguida a aplicacdo do raciocinio dedutivo, para resolvé-las.
Observamos que a estudante nem tentou organizar os cdlculos. O que atesta a
auséncia de uma base adequada sobre o contelido matematico necessario para a
resolucdo deste item. Este desempenho até € justificivel uma vez que na realizacdo
do Pré-teste, os estudantes ainda ndo tinham estudado o contetido matematico desta
questao.

Utilizamos novamente para andlise, a questdao 1 do Pos-teste apresentada na Figura 24.

A resposta da estudante AluRob 17 para esta questao consta na Figura 30. Utilizamos a resposta
do item c, para analisarmos os avangos de AluRob 17 ao lidar com a estruturagdo de célculos

matematicos em respostas aos problemas matematicos propostos.
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Sobre a resposta para a questdo 01 do Pos-teste, existem elementos que comprovam sua
evolugdo no lidar com a resolug¢do de problemas mateméaticos com &nfase no desenvolvimento
do raciocinio dedutivo:

a) Respostas do subitem c: Observando a resposta para este subitem, foi possivel
verificar que a estudante demonstrou dominio nos processos de interpretacdo
matematica da questdo. Dessa forma conseguiu identificar os elementos geométricos
necessarios, o que resultou na estruturacao adequada do constructo matematico para
a resolu¢do do item. Resolveu de forma correta todas as operacdes aritméticas
relacionadas a resolucdo do problema, o que resultou na resposta correta. O item
exigiu um nivel de compreensao relevante sobre o contexto da questdo. A estudante

foi eficiente no planejamento e execugdo da solugdo.

Figura 30 — Resposta de AluRob 17 para a questdo 1 do Pds-Teste.
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Fonte: Retirado pelo Autor da Avaliacdo P6s-Teste de AluRob 17.

Questao de pesquisa 3: Quais as dificuldades e limitacoes mais frequentes dos alunos ao
lidarem com a Robdédtica Educacional na Aprendizagem das Relacoes Métricas do

Triangulo Retangulo?
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Para responder esta questdo de pesquisa, sobre as principais dificuldades consideramos
a performance dos estudantes nas atividades praticas de Robética Educacional, o desempenho
nas atividades de aprendizagem matemaética e as respostas obtidas a partir dos instrumentos de
coleta de dados: Questiondrio Sécio-econdmico-académico (apéndice L) e Questionario de
Experiéncias e Melhorias (apéndice M).

Organizamos as respostas sobre as principais limitagdes com base nas experiéncias

observadas na execucao do estudo de caso.

Dificuldades com a Robética Educacional

Cada méddulo executado do plano de ensino reunia um conjunto de praticas com
Roboética Educacional, envolvendo atividades de montagem, programacdo e testes do modelo
robdtico. Todas estas atividades apresentam um alto nivel de engajamento e motivagdo dos
estudantes. Fato que contribui com a realizacdo dos desafios praticos propostos. Porém,
houveram dificuldades enfrentadas pelos estudantes na realizacdo das atividades préaticas.
Considerando a organiza¢cdo modular do curso, podemos sintetizar as principais dificuldades
com o uso da Roboética Educacional:

e No Moédulo I — dentre as 10 equipes, 06 conseguiram desenvolver as préticas
propostas satisfatoriamente, dentro do tempo estipulado, cumprindo todas as etapas
requeridas. Tivemos 1 equipe de destaque por apresentar desempenho de montagem
e programacao melhor que as demais, isto €, concluiram as etapas de montagem e
programacdo antes do término do tempo programado. As 04 equipes restantes
precisaram utilizar o tempo extra para a conclusdo das atividades praticas deste
modulo;

e No Médulo II — dentre as 10 equipes, 08 conseguiram desenvolver as praticas
propostas satisfatoriamente cumprindo todas as etapas requeridas. Tivemos 02
equipes de destaque por apresentarem desempenho de montagem e programacao
melhores que as demais, isto €, concluiram as etapas de montagem e programacao
antes do término do tempo programado. As 02 equipes restantes precisaram utilizar
o tempo extra para a conclusio das atividades praticas deste mddulo;

e No Moddulo III — dentre as 10 equipes, 07 conseguiram desenvolver as praticas
propostas satisfatoriamente cumprindo todas as etapas requeridas. Tivemos 03
equipes de destaque por apresentarem desempenho de montagem e programacgao

melhores que as demais ao concluirem as atividades de montagem e programacao
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antes do término do tempo programado. As 03 equipes restantes precisaram utilizar
o tempo extra para a conclusio das atividades praticas deste mddulo;

Pela sintese apresentada, é possivel verificar que houve, em cada moddulo, dentre as
equipes participantes, dificuldades na manipulacdo dos modelos robéticos utilizados. Entre as
atividades praticas mencionadas, a programacgao dos robds foi a que mais dificultou as equipes
de cumprirem os desafios praticos propostos. Se observarmos além da analise da performance
das equipes as respostas do Questionario de Experiéncias e Melhorias, iremos confirmar nas
respostas dos estudantes esta dificuldade. Quando questionados apenas 17% dos estudantes
afirmaram ter gostado de programar os robos.

Avaliando as atividades praticas de Robdtica Educacional, dentre os trés tipos de tarefas
realizadas pelos estudantes: montagem, programacdo e testes, a que apresentou maiores
dificuldades de execucdo foi a programacdo do cddigo em blocos necessirios para os
movimentos autonomos dos robds. Este nivel de dificuldade se explica pela auséncia de uma
base solida de conhecimentos sobre 16gica de programagdo, prévia ao curso, que tornaram as
atividades de programacao uma tarefa com muitos erros e retrabalhos de codigo. Neste caso, €
importante considerarmos que € a primeira vez que esses estudantes tiveram contato com o uso
de Robdética Educacional. Acreditamos que se pudéssemos realizar a integracao de robética de

maneira recorrente no curriculo, estas dificuldades poderiam ser amenizadas.

Dificuldades com Aprendizagem Matematica

Nas atividades de resolu¢cdo dos problemas mateméticos as maiores dificuldades dos
estudantes foram a elaboragao do constructo matematico a partir da interpretacdo do enunciado
dos problemas e a auséncia de habilidade com as operacdes aritméticas. Isto € confirmado pela
reposta dos alunos ao Questionario de Experiéncias e Melhorias (Figura 31), a dificuldade mais
frequente € com relagdo a aplicacdo dos conteidos matematicos (51,7% dos estudantes),
seguida da dificuldade com programacdo dos robds (31,1%), em seguida a dificuldade de
montagem dos modelos robéticos (13,8%), finalizando com a dificuldade de organizacdo das

equipes (3,4%).
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Figura 31 — Questdo 13 do Questionario de Experiéncias e Melhorias.

O que Vocé Achou mais Dificil de Realizar no Curso?

100,0%
80,0%
60,0%
51.7%0
40,0%
31.1%

20,0% 13,8%

0,0%

= A Montagem = A Programacio O Conteundo Matematico = A Organizacdo da Equipe

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na questdo 20 do Questionario Socio-econdmico-académico, que pergunta o0s
estudantes sobre gostarem de estudar Matematica, 43,3% dos estudantes responderam que nao
gostavam de estudar Matematica e 56,7% afirmaram gostar de estudar Matemética. Podemos
verificar nestes dados que a turma apresentava um alto indice de estudantes que afirmaram nao
gostar de estudar Matemética. Porém ao término do estudo de caso na aplicacdo do Questionario
de Experiéncias e Melhorias, questionamos se os estudantes continuariam a estudar Matemética
com o uso da Roboética Educacional (questdo 11). Na tabulacdo dos dados, 93,1% dos
estudantes responderam que desejavam continuar estudando Matemética com robdtica. Apenas
6,9% dos participantes responderam de forma negativa.

Demos €nfase a contextualiza¢do dos problemas matematicos, presentes nos problemas-
temas no intuito de aproximar os estudantes da disciplina Matematica. Estratégia que se
mostrou vidvel a medida que avangdvamos nos modulos. Infelizmente ndo tinhamos previsto

uma estratégia vidvel para melhorar o dominio aritmético dos estudantes.

Limitacoes do Planejamento de Ensino

A auséncia de um plano de contingéncia para trabalhar outras dificuldades de
aprendizagem matematica verificadas durante as atividades, como por exemplo, as dificuldades
de realizar operagdes aritméticas, impediu um melhor resultado de rendimento dos estudantes
ao lidarem com os problemas matematicos.

A carga horéria proposta para o curso se demonstrou insuficiente para nivelar a
aprendizagem de programag¢do dos robds entre os estudantes. O que pode ter influenciado no

descumprimento de algumas etapas de realizacdo das atividades praticas no tempo planejado.
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Estes problemas demandaram dispormos de tempos extras para a conclusdo das atividades
praticas por algumas equipes. Acreditamos que se houvesse uma pratica recorrente, essa

dificuldade seria minimizada.

Limitacoes do Curso

Sobre os questionamentos referentes a estrutura e recursos utilizados para o curso,
verificamos por meio do Questionario de Experiéncias e Melhorias (questiao 08), que 48% dos
estudantes consideraram o espaco fisico da sala de informética inadequado para as atividades.
Buscamos amenizar as questdes do espago fisico da sala de informatica utilizando o patio do
refeitorio da escola para as atividades de testes dos robos.

Uma outra limita¢ao para aplicacdes futuras deste curso € a disponibilidade dos kits de
Robotica Educacional da LEGO. O alto custo do kit ainda € um fator que compromete a
realizacdo deste tipo de aplicacdo tecnologica. Porém existem no mercado outras tecnologias
mais baratas, como por exemplo os kits Modelix, que podem ser utilizadas na realizacdo do

plano de ensino proposto.
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CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho, nds apresentamos um estudo sobre a integracdo da Robdtica
Educacional para o ensino das Relagdes Métricas do Tridangulo Retangulo. Esta integracao foi
concebida por meio de um planejamento de ensino e aplicada a alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Deyse Lammel Hendges, situada no Municipio de Presidente
Figueiredo no Amazonas.

O planejamento de ensino baseou-se nas orientagdes do Alinhamento Construtivo e
resultou em um conjunto de aulas, organizadas em modulos que totalizam 32 horas e integram
atividades de ensino, aprendizagem e avaliagdo pautados na resolucdo de problemas
matematicos que focam no desenvolvimento de duas habilidades especificas: visualizagcdo e
aplicacdo das propriedades das figuras geométricas; e desenvolvimento do raciocinio dedutivo
para a elaboracao de céalculos visando a correta resolu¢do dos problemas propostos.

Os resultados obtidos demonstram que a Robética Educacional foi mais efetiva no
desenvolvimento da primeira habilidade - visualizacdo e aplicacdo de propriedades das figuras
geométricas. No que diz respeito a segunda habilidade — desenvolvimento do raciocinio
dedutivo para resolucdo de problemas — os resultados obtidos foram mais modestos, porém
também foram positivos quando consideramos a evolucdo dos estudantes em termos de
rendimento nas avaliacdes realizadas. Quando questionados, dentre os estudantes participantes,
93,1% responderam que gostariam de continuar a estudar Matematica com Robdtica
Educacional. Também representa um resultado relevante o fato de que 72,4% dos estudantes
responderam que o uso da Robdtica Educacional contribuiu com a sua aprendizagem deste tema
da Matematica.

Sobre os resultados positivos obtidos serem mais significativos no desenvolvimento da
primeira habilidade - visualizacdo e aplicagdo de propriedades das figuras geométricas.
Acreditamos que isto deve-se aos seguintes fatos: haver um circuito a ser cumprido com o
movimento do robd e, para cumpri-lo, os estudantes precisavam fazer atividades praticas que
exploravam a compreensdo do circuito, a percep¢do das figuras geométricas presentes neste
circuito, e a partir desta compreensao visual, realizarem um conjunto de testes de deslocamentos
dos robds conforme os trajetos geométricos do circuito. Os exercicios destas atividades
favorecem a identificagdo mais precisa das propriedades geométricas.

No que diz respeito a segunda habilidade — desenvolvimento do raciocinio dedutivo para
resolucdo de problemas — os resultados obtidos foram mais modestos. Embora tenhamos

trabalhado com alunos da udltima série do Ensino Fundamental, identificamos dificuldades
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basicas que os alunos trouxeram das séries iniciais, tais como: as de realizar as operacoes
aritméticas e a manipulacdo de expressoes matematicas. Porém, mesmo com estas dificuldades,
os dados analisados sobre os instrumentos avaliativos que os estudantes resolveram
demonstram um grande potencial da Robodtica Educacional em mitigar as dificuldades de
raciocinio dedutivo dos estudantes.

Sdo significativos ainda os resultados de motivagdo e engajamento dos estudantes
durante as aulas de Matemética com o uso da Robotica Educacional. Este fator motivacional
estimulou a criatividade e ampliou o engajamento e o senso organizacional das equipes na
realizacao de atividades colaborativas.

A partir deste trabalho, derivamos um produto que organizamos na forma de um
Caderno de Aplicacdo de Robdtica Educacional para o Ensino de Matemaética. Neste caderno,
damos enfoque ao ensino das Rela¢des Métricas do Triangulo Retangulo, oferecendo a outros
professores os artefatos pedagdgicos que os permitirdo reproduzir esta experiéncia. No caderno
constam na parte I as orientacdes para elaboracdo de problemas mateméaticos com o uso de
Roboética Educacional. Na parte II indicagdes sobre kits educacionais de robética, eventos de
competi¢do académicas envolvendo Roboética Educacional, identificacdo de sites especificos de
robdtica e sinteses de projetos especializados na divulgacdo da robdtica como ferramenta de
auxilio ao ensino. Na parte III o planejamento de ensino desenvolvido, contendo os templates
de aula para sua execucao, no formato de um curso.

Também ¢ fruto deste trabalho a publicagdo de um artigo cientifico, intitulado
Aprendendo as Relacdes Métricas do Triangulo Retangulo com Robédtica: Perspectiva do
Planejamento de Ensino, que foi pulicado no 6° Workshop de Robética Educacional em 2015,

cujos anais estdo disponiveis em http://www.natalnet.br/wre2015/wre2015.pdf.

Como trabalhos futuros apontamos a necessidade de replicar este estudo em outras
escolas. Também vislumbramos a possibilidade de investigarmos a utilizagdo das diretrizes
deste planejamento de ensino no estudo de outros temas da Geometria. Considerando o
potencial dos contetidos de geometria para a aplicacdo de problemas contextualizados,
acreditamos que utilizar Robética Educacional em atividades praticas sobre os elementos
geométricos, apresenta um amplo conjunto de possibilidades de aprendizagem, que resultariam
em um melhor rendimento dos estudantes nestes temas.

Um aspecto importante seria planejar a integracdo de recursos adicionais para
aprendizagem Matematica. Por exemplo, incluir a plataforma Khan Academy como atividade

para os alunos com dificuldades em manipulacdo das operagdes aritméticas. Assim, por meio


http://www.natalnet.br/wre2015/wre2015.pdf
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das atividades da plataforma os alunos, poderiam de forma autonoma, ir superando suas
dificuldades.
Iremos divulgar estes dois produtos, de forma online, no endereco do site desenvolvido:

http://mardeneufrasiosant.wix.com/roboticaeducacional. E também no Caderno de Aplicacdo

de Robotica Educacional para o Ensino de Matematica que foi organizado contendo toda a
documentacido e instrugdes sobre os roteiros, processos e artefatos pedagogicos do plano de

€nsino.


http://mardeneufrasiosant.wix.com/roboticaeducacional
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE COOPERACAO PEDAGOGICA COM PROJETO DE
PESQUISA

Pelo presente TERMO DE COOPERA(;AO, firmam, de um lado, o PROFESSOR XXX, RG
N: XXXX, docente de Matemética da institui¢do de Ensino XXX, com sede no municipio de
Presidente Figueiredo - AM, na Av. Galo da Serra, sem n°., bairro Galo da Serra; e, do outro
lado, o Sr. Marden Eufrasio dos Santos, Brasileiro, Solteiro, MAIOR, Estudante do curso de
mestrado em Ensino Tecnoldgico no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas,
em Manaus — AM do Curso, portador da Cédula de Identidade n° 1149064-0, residente em
Manaus-AM, na Rua Paramaribo, N.09, Planalto, Campos Eliseos, celebrar o ACORDO DE
COOPERACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA CIEN TIFICA, sob a égide da Lei n. 9.608, de
18.02.98, celebrar a PRESTACAO DE SERVICO VOLUNTARIO a forma de atividlade NAO
REMUNERADA, e consolidada por meio da realizacdo de uma intervencdo pedagodgica sobre a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos de Robética Educacional na aprendizagem das Relagdes
Métricas no Triangulo Retingulo, estabelecendo, para tanto, as cliusulas e condi¢des seguintes,

reciprocamente outorgadas e aceitas:

CLAUSULA PRIMEIRA: trata a pesquisa cientifica em questio do trabalho de mestrado

cujo titulo é: Um Estudo Sobre a Aplicacdo de Robdtica Educacional para Aprendizagem das
Relagdes Métricas no Tridngulo Retangulo por Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental. Cuja
orientagdo académica € realizada pela Professora Dr.* Andréa Pereira Mendonca do Instituto

Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, em Manaus — AM, campus Manaus Centro.

CLAUSULA SEGUNDA: o objetivo deste presente acordo de cooperagio é a realizacio da

intervencdo pedagdgica relacionada ao objetivo do trabalho de mestrado a citar: Desenvolver
um planejamento de ensino que viabilize a aplicacdo de Robdtica Educacional para facilitar a
aprendizagem das Relagdes Métricas no Triangulo Retingulo por estudantes do Ensino
Fundamental de 9° ano. Especificamente, no que diz respeito ao entendimento e solugdo de

problemas relacionados a este conteido da Matemética

CLAUSULA TERCEIRA: o professor participante identificado neste termo compromete-se

em interagir com o mestrando sobre as questdes relacionadas ao conhecimento matematico de
que trata a pesquisa em questdo, fornecendo informacdes e esclarecimentos sobre os temas

pautados, com énfase na elaboracdo e validacdo dos elementos matematicos que serao
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utilizados na pesquisa. O professor participante autoriza a divulgacdo de sua identificacdo e

formacao, para efeitos de validar a analise sobre os elementos matemaéticas da pesquisa.

CLAUSULA QUARTA: o professor participante identificado neste termo avaliard para

efeito de validacdo as avaliacdes elaboradas pelo mestrando a fim de garantir sua relevancia
mediante o conteddo matematico aqui identificado e sua aplicacdo a modalidade escolar/ nivel

que trata esta pesquisa cientifica.

CLAUSULA QUINTA: o mestrando identificado neste termo compromete-se em

assegurar todos os recursos necessarios a realizacdo do estudo em questdo, que terd a

participacao voluntéria do professor aqui identificado nas alineas deste termo.

CLAUSULA SEXTA: reconhecem o mestrando e o professor identificados neste termo

que esta pesquisa cientifica, estd estritamente vinculada ao mestrando e sua orientagdo no curso
de mestrado em Ensino Tecnoldgico do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do

Amazonas, em Manaus — AM, campus Manaus Centro.

CLAUSULA SETIMA: reconhecem o mestrando e o professor identificados neste termo

que a producdo de autoria do professor durante sua atuagcdo voluntéria, serd utilizada pelo

mestrando sem qualquer 6nus ou necessidade de autorizacdo prévia.

CLAUSULA OITAVA: reconhece o professor identificado nos termos deste acordo que o

mestrando e sua orientadora poderdo utilizar todos os dados resultantes da intervengdo
pedagdgica que seré realizada, inclusive os dados das atividades preliminares, obtidos de forma

oral ou escrita, resguardando-se sua devida confidencialidade quando for o caso.

CLAUSULA NONA: toda e qualquer divulgacdo e/ou producdo cientifica ou académica

resultantes da realizacdo desta intervencdo pedagogica, sO poderdo ser executadas com a
permissdo em documento escrito pelo mestrando e por sua orientadora vinculada ao curso de
mestrado em Ensino Tecnoldgico no Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas,

em Manaus — AM, campus Manaus Centro.

Presidente Figueiredo (AM), 01 de junho de 2015.

PROFESSOR (a) MESTRANDO
INSTITUICAO DE ENSINO

TESTEMUNHA 1 TESTEMUNHA 2
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APENDICE B - ANALISE PEDAGOGICA - MATEMATICA

UM ESTUDO SOBRE A APLIQACAO’ DE ROBOTICA EDUCACIONAL PARA
APRENDIZAGEM DAS RELACOES METRICAS NO TRIANGULO RETANGULO
POR ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

A intervencdo pedagdgica proposta que trata da aprendizagem das Relacdes Métricas
no Tridngulo Retingulo por meio da insercdo da Roboética Educacional na resolucdo de
problemas matematicos relacionados a este tema. Para esta intervencdo foi necessario um
conjunto de documentos pedagdgicos, que incluem: a consolidagdo dos conteidos da
matematica em consonancia aos PCNs do 9° ano do Ensino Fundamental, os planos de aulas
propostos para a intervencdo, as avaliagdes de matematica identificadas como pré-teste e pos-
teste contendo o conteido consolidado e as avaliacdes modulares que visam aferir por médulo
a aprendizagem dos contetddos estudados. O presente registro visa comprovar a validagdo e
andlise da parte de docentes da Matemética quanto a viabilidade da utilizacdo do conjunto de

documentos didaticos aqui citados.
IDENTIFICACAO DO PROFESSOR

NOME:

FORMACAO:

INSTITUICAO DE ENSINO DA FORMACAO:

INSTITUICAO DE ENSINO QUE TRABALHA:

TEMPO DE EXPERIENCIA EM DOCENCIA:

ORIENTACOES

ANALISE DO CONTEUDO: observar sequéncia e disposicdo dos topicos; abrangéncia de

cada tema em relacdo ao plano de ensino proposto para o 9° ano.

ANALISE DO PLANO DE AULA: clareza quanto as instrucdes de realizacdo de cada
atividade de aprendizagem; adequagdo do plano em relacdo aos contetddos definidos para o

ensino de cada tema.

ANALISE DAS AVALIACOES MODULARES: observar se o nivel das questdes estd
alinhado ao 9° ano do Ensino Fundamental; verificar se a avaliacdo estd em sintonia com oS

objetivos e diretrizes do plano de ensino proposto.
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ANALISE DO PRE-TESTE E POS-TESTE: validar se estas avaliacdes traduzem o que os

alunos precisam demonstrar sobre a aprendizagem de cada tema.
DADOS DA ATIVIDADE
TIPO DE ATIVIDADE:

a) Valida¢ao do conteddo planejado; ( )
b) Anadlise do plano de aulas; ( )
¢) Analise das avaliacdes modulares; ( )
d) Analise do Pré e pos teste. ()

RESUMO DA ANALISE:
QUANTO AO CONTEUDO:
QUANTO AOS PLANOS DE AULA:
QUANTO AS AVALIACOES MODULARES:
QUANTO AO PRETESTE:
QUANTO AO POS-TESTE:
SUGESTOES E/OU EXCLUSOES:
PARECER POR ATIVIDADE:
QUANTO AO CONTEUDO:
QUANTO AOS PLANOS DE AULA:
QUANTO AS AVALIACOES MODULARES:
QUANTO AO PRE TESTE:

QUANTO AO POS TESTE:

Presidente Figueiredo (AM), 01 de Junho de 2015.

GESTORA PROFESSOR
ESCOLA MUNICIPAL DEYSE LAMMEL HENDGES

ORIENTADORA MESTRANDO
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APENDICE C - AULAS DO MODULO I - NIVELAMENTO



APENDICE C.1 - AULA 1 DO MODULO I - NIVELAMENTO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS - IFAM
Mestrado Profissional em Ensino Tecnolégico

PROBLEMA: Conceitos
Basicos de Robotica
Educacional.

MODULO | -
NIVELAMENTO

Robaética Educacional;
Conhecendo o Kit LEGO
Mindstorms EV3.

CONTEUDO

Conceitos Basicos de
Robética Educacional;
Componentes Estruturais;
Componentes Eletrénicos;
Componentes Mecanicos;
Funcionamento do Bloco
Microcontrolador.

AULA 01

Aprendizagem, _dominio e
manuse€io dos componentes e
funcionalidades do Kit LEGO
Mindstorms EV3.

ATIVIDADES

Sintese do Conteldo;
Apresentacéo Kit LEGO EV3;
Pratica com o Bloco
Microcontrolador.

PLANEJAMENTO

Etapa 1 — Apresentagao do Conteudo;
Identificacdo dos  Componentes;
Utilizagao do Bloco Microcontrolador.
CH: 02h/a.

PLANO DE AULAS

Entender e aplicar os conceitos basicos sobre Robdtica
Educacional;

1.1 Atividade do Professor:
a) Apresentar o contetddo sobre os conceitos basicos
de Robdtica Educacional.

Atividades dos Alunos:
a) Observar, questionar e tomar notas sobre o
conteudo apresentado.

Atividades de Avaliagdo:
a) Avaliagdo Modular | — Nivelamento.

Reconhecer o conjunto de componentes que integram o
Kit LEGO EV3;

2.1 Atividades do Professor:
a) Promover o conhecimento dos componentes do
Kit LEGO EV3.

2.2 Atividades dos Alunos:
a) Identificar os componentes do Kit LEGO EV3,
seguindo a classificagdao estrutural, eletrénica e
mecanica.

2.3 Atividades de Avaliagdo:
a) Verificar a identificagdo e catalogagdo dos
componentes do Kit LEGO EV3, seguindo a
classificagao.

Entender as condigGes de utilizagao e funcionamento dos
componentes estruturais, eletronicos e mecanicos do Kit
LEGO EV3;

3.1 Atividades do Professor:
a) Compartilhar as regras de utilizagdo e manuseio
dos componentes.

3.2 Atividades dos Alunos:
a) Compreender as regras e critérios de utilizagdo e
manuseio dos componentes do Kit LEGO EV3.

3.3 Atividades de Avaliagdo:
a) Avaliagdo Modular | — Nivelamento.

Dominar as funcionalidades do Hardware basico do Kit
LEGO EV3 - Bloco Microcontrolador.

4.1 Atividades do Professor:
a) Demonstrar os componentes e as funcionalidades
do Bloco Microcontrolador.
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Tecnologia: Kit de Robética Educacional LEGO MINDSTORMS EV3:

* 1 Circuito Impresso para solo;
¢ 1 Bloco Microcontrolador;
3 servo-motores (2 motores largos e 1 motor médio);
1 sensor ultrassonico;
2 sensores de toque;
1 sensor de cor;
7 cabos conectores;
541 Pecas de construcao: engrenagens, rodas, conectores, blocos.

Outros:

» Caderno, Lapis ou Lapiseira.

1) Modelo do Kit: LEGO MINDSTORMS EV3

Fonte:_https://education.lego.com

Leitura e Interpretacao do problema;
Planejamento da Solugao;

Identificagdo das Pegas Estruturais:

Componentes Estruturais, Componentes Eletronicos, Componentes Mecanicos;
Atividade em trios.

Funcionamento do Bloco Microcontrolador (Bloco EV3)

Funcdes e Componentes do Bloco Microcontrolador
Atividade em trios.



https://education.lego.com/

2)

Conceitos Basicos de Roboética Educacional.
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A partir dos conceitos estudados sobre Robdtica Educacional, e considerando o

correto  manuseio, a

identificacdo e a familiarizacdo dos componentes e

funcionalidades do Kit LEGO MINDSTORMS EV3, realize as atividades abaixo:

PARTE | - Identificagao e Manuseio dos Componentes: Estruturais, Eletrénicos

e Mecéanicos:

a) ldentifique os componentes estruturais de montagem: blocos estruturais;
engrenagens,; rodas, conectores.

b) Identifique os componentes eletronicos do kit: bloco Microcontrolador, sensor de
cor; sensor ultrassoénico; sensor de toque; cabos de conexao.

c) ldentifique os componentes mecanicos do kit: servo motores.

d) De posse do conjunto de componentes experimente as formas de conexao e
montagem dos componentes realizando os encaixes entre os blocos estruturais,
de maneira correta e sem forgar 0S componentes.

Tabela | — Atividades Alinhadas Parte |
Itens do Resultado Pretendido Atividades do Atividades dos | Atividades de
Problema da Aprendizagem Professor Alunos Avaliagao
1. Apresentar o|1. Observar,
1. Entender e aplicar os |conteldo sobre os |questionar e tomar
conceitos basicos sobre | conceitos basicos de | notas sobre o]
Robética Educacional; Robdtica conteudo
Educacional; apresentado; N
o 1. Avaliagdo da
2. Identificar os|. PR
-, | identificagdo dos
2. Reconhecer o conjunto de 2. Promover o E%rgrg)ré%r};te:ed;ngg componentes do
PARTE | ) k reconhecimento dos Vo, S€g Kit LEGO EV3,
componentes que integram . |a classificagdo de :
(Itens a, b, c, . - componentes do Kit . seguindo a
o Kit LEGO EVS; ) estruturais, o o
d) LEGO EVS; A classificacdo de
eletronicos e .
o . estruturais,

— mecdnicos, eletrénicos e
3._I_Ente[1deras cor_ldlgoes de 3. Compartilhar as 3. Compre_epc_ier mecanicos;
utilizacdo e funcionamento o as regras e critérios

regras e critérios de S
dos componentes | ¥ T de utilizacao e
. . utilizagédo e .
estruturais, eletrbnicos e manuseio dos manuseio dos
mecanicos do Kit LEGO componentes: componentes do Kit
EV3; P ' LEGO EV3;
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PARTE Il — Explorar o Hardware Basico do Kit LEGO EV3. Compreender as
funcionalidades do bloco Microcontrolador e seus componentes, dos sensores
e suas aplicagoes e dos servo-motores.

a) ldentifique os itens do bloco Microcontrolador: porta USB, display, nivel de bateria,
alto-falante, botdo desligar, portas de entrada e saida, botdes de navegacao,
indicador do bluetooth.

b) Ligue o bloco Microcontrolador na tomada elétrica e explore o menu principal do
display. ldentifique as abas de programacéo, a visualizagdo dos dados dos
sensores, dados dos motores e aba das configuragdes.

c) De posse dos sensores: sensor de cor; sensor ultrassénico; sensor de toque e dos
cabos de conexdo, conecte um a um cada sensor ao bloco Microcontrolador
observando no display a identificacdo dos dados de leitura de cada um.

d) Pegue os servos motores e 0os cabos de conexao, conecte um sevo motor ao bloco
Microcontrolador observando no display a identificagdo dos dados de leitura do

mesmo.

Tabela Il — Atividades Alinhadas Parte .

Itens do
Problema

Resultado Pretendido
da Aprendizagem

Atividades do
Professor

Atividades dos
Alunos

Atividades de
Avaliagao

PARTE Il
(Itens a, b, c,
d)

1. Dominar as
funcionalidades dos
aplicativos da interface do
Bloco EV3;

1.
uso dos aplicativos da
interface do Bloco EV3;

Instruir quanto ao

1. Utilizar os
aplicativos da
interface do Bloco
EV3;

1. Avaliagao
sobre o dominio
do uso dos
recursos de
programacao da
interface do
Bloco EV3;




APENDICE C.2 — AULA 2 DO MODULO I - NIVELAMENTO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS - IFAM
Mestrado Profissional em Ensino Tecnoldgico

PROBLEMA: Conceitos
Basicos de Programacao.

MODULO | -

NIVELAMENTO
Conhecendo o Kit LEGO
Mindstorms EV3;

CONTEUDO

Conceitos Basicos de
Programacao;

Interface do Bloco EV3;
Software EV3;
Programacéao em Blocos.

AULA 02

Aprendizagem dos conceitos
basicos de programacao.
Programacdo em blocos com o
uso da interface do Bloco EV3 e
do Software EV3.

ATIVIDADES

Sintese do Conteldo;
Conecgao.do Microcontrolador
(Bloco EV?3);

Uso da‘Interface do Bloco EV3;
Projeto e Programagdo dos
Blocos;

Programando os Sensores;
Programando os Motores.

PLANEJAMENTO

Etapa 1 - Apresentagcdo do
Contetdo; Conexao do
Microcontrolador;

Programacao dos Sensores;
Programacao dos Motores.

CH: 04h/a.

PLANO DE AULAS

Entender e aplicar os conceitos basicos sobre Programacgao;

Atividades do Professor:

a) Apresentar o contetddo sobre os conceitos basicos de Programacao.
Atividades dos Alunos:

a) Observar, questionar e tomar notas sobre o contetido apresentado.
Atividades de Avaliagdo:

a) Avaliagdo Modular | — Nivelamento.

Realizar o procedimento de conexao do Bloco EV3 ao Computador;

Atividades do Professor:

a) Demonstrar o procedimento de conexdo do Bloco EV3 ao computador.
Atividades dos Alunos:

a) Conectar o Bloco EV3 ao computador.

Atividades de Avaliagao:

a) Verificar a correta inicializagdo do Bloco EV3 ao computador.

Dominar as funcionalidades dos aplicativos da interface do Bloco EV3;

Atividades do Professor:

a) Instruir quanto ao uso dos aplicativos da interface do Bloco EV3.
Atividades dos Alunos:

a) Utilizar os aplicativos da interface do Bloco EV3.

Atividades de Avaliagao:

a) Observar a correta utilizagdo dos aplicativos de interface do Bloco EV3.

Compreender os recursos de programag¢ao em blocos do Software EV3;

Atividades do Professor:

a) Demonstrar os recursos de programagdo do Software EV3.

Atividades dos Alunos:

a) Compreender a utilizagdo dos recursos do software EV3.

Atividades de Avaliagdo:

a) Avaliagdo sobre o dominio do uso dos recursos de programagdo do Software
EV3.

b)

Programar os sensores — énfase no sensor de luz;

Atividades do Professor:

a) Orientar sobre a programagdo do codigo de ativagdo dos sensores.
Atividades dos Alunos:

a) Desenvolver o codigo de ativagao do sensor de luz.

Atividades de Avaliagao:

a) Analise do cédigo de ativagdo dos sensores.

Programar os motores.

a.

Atividades do Professor:

a) Orientar sobre a programagao do codigo de ativagdo dos motores;

b) Comentar os aspectos positivos e as melhorias sobre a produgdo dos alunos.
Atividades dos Alunos:

a) Desenvolver o cédigo de ativagdo dos motores.

Atividades de Avaliagdo:

a) Avaliagcdo do cédigo de ativagdo dos motores.




Tecnologia: Kit de Robética Educacional LEGO MINDSTORMS EV3:

. 1 Microcomputador, com no minimo Windows XP Professional ou Home Edition Service Pack 2;
1 Software EV3

1 Bloco Microcontrolador;

1 Bateria;

3 servo-motores (2 motores largos e 1 motor médio);

1 sensor ultrassonico;

2 sensores de toque;

1 sensor de cor;

1 cabo USB;

Conjunto de cabos de conexao.

Outros:

+ Caderno, Lapis ou Lapiseira;
* Microcomputador com software THE MINDSTORMS EV3 PROGRAMMING SOFTWARE instalado.

1) Modelo do Kit: LEGO MINDSTORMS EV3

Fonte:_https://education.lego.com

5) Conexao do Bloco EV3 ao Computador

Modelo — Microcontrolador LEGO EV3 (Bloco EV3);
Em duplas;

Kit: LEGO MINDSTORMS EV3;

Microcomputador.

Utilizacao dos recursos da interface do Bloco EV3.

Modelo — Microcontrolador LEGO EV3 (Bloco EV3);
Em duplas;

Kit: LEGO MINDSTORMS EV3;

Microcomputador.

Utilizagcao dos recursos do Software EV3 — Programacao do Sensor de Luz, Sensor de Toque e
Motores.

Modelo — Microcontrolador LEGO EV3 (Bloco EV3);
Em duplas;
c) Kit: LEGO MINDSTORMS EV3;
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Vamos explorar os recursos de programacao da interface do Bloco EV3 e do Software EV3.
De posse do seu Kit LEGO MINDSTORMS EV3, realize com bastante atenc&o as atividades

abaixo:

PARTE | — Conexao do Bloco EV3 ao Computador.

a) Posicione o Bloco EV3 sobre a bancada. Em seguida selecione 01 sensor de cor, 01
sensor de toque e 01 sensor infravermelho;

b) Selecione 01 motor médio e 01 motor grande;

c) Utilizando os cabos de conexao (preto achatado), faga a ligacédo dos sensores nas

portas de entrada do Bloco EV3:

1. + Porta 1: Touch Sensor (sensor de toque);
2. + Porta 2: Nenhum sensor;
3. + Porta 3: Color Sensor (sensor de cor);
4. + Porta 4: Infrared Sensor (sensor infravermelho).

d) De posse dos motores, utilizando os cabos de conexao, faga a ligagcdo dos motores
nas portas de saida do Bloco EV3.

1. + Porta A: Medium Motor (motor médio);
2. + Portas B e C: Dois Large Motors (motor grande);
3. + Porta D: Large Motor (motor grande).

e) Conecte o Bloco EV3 ao seu computador com um cabo USB ou utilizando tanto o
Bluetooth quanto o Wi-Fi.

Cabo USB: Utilizando o cabo USB, insira o conector Mini USB na porta PC do Bloco
EV3(localizada préxima a porta D). Insira o conector USB no seu computador.

Tabela | — Atividades Alinhadas Parte |

aplicativos da interface do
Bloco EV3.

interface do Bloco
EV3.

interface do Bloco
EV3.

Itens do Resultado Pretendido | Atividades do Atividades dos Atividades de
Problema da Aprendizagem Professor Alunos Avaliagcao
1. Observar,
1. Entender e aplicar os 1. A’presentar 0 questionar e tomar
cénceitos basicos sobre conteL_Jdo sob’re. 0s notas sobre o]
P . conceitos basicos .
rogramagao; - conteudo
de Programacéo; .
apresentado;
2 Realizar o 2. Demonstrar o .1. Avaliagdo sobre o
: . ~ | procedimento  de dominio do uso dos
PARTE | procedimento de conexao conexdo do Bloco 2. Conectar o Bloc.o rECUTSOS de
(Itens a, b, c,d,e) |do Bloco EV3 ao EV3 EV3 ao computador; ~
Computador: ao programac&o da
’ computador; interface do Bloco EV3.
. 3.  Instruir quanto -
3. _ _Dommar as| o SO dos 3._ _ Utilizar  os
funcionalidades dos aplicativos da aplicativos da
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PARTE Il - Utilizagao dos recursos da interface do Bloco EV3.

a) Para ligar o Bloco EV3 pressione o Center Button (botdo principal). Apés ter
pressionado o botdo, a Brick Status Light ficara vermelha e sera exibida a Starting
Screen (tela iniciando). Quando a luz mudar para verde, o seu Bloco EV3 esta
pronto. Para desligar o Bloco EV3, pressione o Back Button (botdo voltar) até ver
a tela desligar. O Abortar X ja estara selecionado. Utilize o Right button (bot&do
direito) para selecionar a marca de selecéo aceitar e, a seguir, pressione o Center
button para dar OK. O seu Bloco EV3 agora esta desligado. Se vocé pressionar
OK enquanto o X estiver selecionado, retornara a tela Run Recent (executar
recente).

b) Explore o conjunto de menus do Bloco EV3: EXECUCAO RECENTE; ARQUIVOS;
APLICATIVOS DO BLOCO; CONFIGURACOES.

c) Navegue entre os menus observando e comentando as funcionalidades de cada
um.

d) Selecione o menu APLICATIVOS e realize os testes de identificagdo dos sensores
e motores conectados ao Bloco EV3. Existem quatro aplicativos pré-instalados no
bloco:

Visualizagao das portas: Na primeira tela da Port View, é possivel ver, de modo
rapido, quais portas possuem sensores ou motores encaixados. Utilize os EV3 Brick
Buttons para navegar até uma das portas ocupadas e vocé vera as leituras atuais
vindas do sensor ou motor.

Motor control (controle do motor): Controle os movimentos para frente e de ré de
qualquer motor conectado a uma das quatro portas de saida. Existem dois modos
diferentes. Em um modo, vocé sera capaz de controlar os motores conectados a
Porta A (utilizando os botdes Para cima e Para baixo) e a Porta D (utilizando os
botdes Esquerdo e Direito). No outro modo, sdo os motores conectados as portas B
(utilizando os botdes Para cima e Para baixo) e C (utilizando os botdes Esquerdo e
Direito) que vocé controla. Utilize o Center button para alternar entre os dois modos.
Pressione o Back Button para retornar a tela principal de Bricks Apps.

IR control (controle por infravermelho): Controle os movimentos para frente e de
ré de qualquer motor conectado a uma das quatro portas de saida utilizando a
Remote Infrared Beacon como controle remoto e o Infrared Sensor como receptor (o
Infrared Sensor precisa estar conectado a Porta 4 do EV3 Brick). Existem dois modos
diferentes. Em um modo, vocé vai utilizar os Canais 1 e 2 da Remote Infrared
Beacon. No outro modo, vocé pode controlar seus motores utilizando os canais 3 e
4 da Remote Infrared Beacon. Utilize o Center buton para alternar entre os dois
modos. Pressione o Back button para retornar a tela principal de Brick Apps.

Brick program: O Bloco EV3 traz em si um aplicativo de on-brick programming
(programacéao no bloco) semelhante ao software instalado no seu computador. Estas
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instrucdes oferecem a vocé as informagdes basicas necessarias para comecgar a criar os

programas.
Tabela Il — Atividades Alinhadas Parte Il
Itens do | Resultado Pretendido da Atividades do Atividades dos Atividades de
Problema Aprendizagem Professor Alunos Avaliagao
1 Dominar as 1 Utilizar os 1. Avaliagdo sobre o
PARTE Il . . 1. Instruir quanto ao | _ .. .. dominio do uso dos
funcionalidades dos L aplicativos da
(Itens a, b, c, N . uso dos aplicativos da|. recursos de
aplicativos da interface do . "~ |interface do Bloco -
d) Bloco EV3: interface do Bloco EV3; EV3: programacéo da
’ ’ interface do Bloco EV3;
PARTE Ill - Utilizagao dos recursos do Software EV3 — Programacgao do Sensor de Luz,

Sensor de Toque e Motores.

a) Iniciar o programa LEGO MINDSTORMS EV3 ja instalado no computador. Observe a
tela principal do aplicativo (Lobby) conforme figura abaixo:

User Guide

Data Logging

Content Editor

Ela

Aniciar| | & (3 @ | [ LESO MINDSTORMS Edu...

Programming

Programming Overv

Data Logging Overvie

RRrErE S

e

iew
Quick Start

=8l

B LabvViEW

BN

\

v\,\\j‘

These small videos
technology and software.

Figura 1 — Software EV3

will help you get started with the LEGO® MINDSTORMS® EV3

|E[eOnAamy s

b) Ao iniciar o software EV3 vocé tera acesso automaticamente na area de Lobby. O Lobby
torna facil localizar e trabalhar com o software e da acesso a tudo o que vocé precisa.
Navegue pelas op¢des de entrada do Lobby, explorando os recursos disponiveis.

Na Entrada vocé encontrara as seguintes opgoes e recursos:

e Lobby Tab (Aba de Entrada) - Este botdo sempre leva vocé de volta ao Lobby.
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e Add Project (Adicionar Projeto) - Aqui vocé adiciona um novo projeto, para que
possa iniciar a programagao do seu proprio robd.

e Robot Missions - E aqui que vocé comega a construir € programar 0s cinco
modelos pré programados do Kit LEGO EV3s.

e Open Recent - Tenha acesso facil aos ultimos projetos em que vocé trabalhou.

e Quick Start (Inicio Rapido) - Traz recursos tais como videos curtos de introdugéo,
o EV3 User Guide (Guia do Usuario do EV3) e o Software Help.

e News (Noticias) - noticias e atualidades do LEGO.com/mindstorms (é necessaria
a conexao com a Internet).

e More Robots (Mais Rob0s) - Acesso a mais modelos para construir e programar (é

necessaria a conexao com a Internet).

c) Acesse 0 menu de programagao do software EV3. Navegue nos recursos conforme
detalhamento abaixo:

1. Programming canvas (tela de programacao) — Planeje o seu programa aqui.

2. Programming palettes (paletas de programagdo) — Encontre os blocos de
construgao para o seu programa aqui.

3. Hardware page (pagina de controle do hardware) — Estabelega e gerencie aqui
a sua comunicagéo com o Bloco EV3 e ainda veja que motores e sensores estéo
conectados, e em que lugares. Aqui também €& onde vocé baixa programas e
atualiza¢des para o Bloco EV3.

4. Content editor (editor de conteudo) — Um caderno de atividades digital integrado
ao software. Obtenha instrucbées ou documente o seu projeto utilizando textos,
imagens e videos.

5. Programming toolbar (barra de ferramentas de programacgao) — Encontre aqui
as ferramentas basicas para trabalhar com o seu programa.

d) De posse do sensor de cor, utilize o Bloco EV3, para testar na pratica seu modo de
funcionamento, e suas funcionalidades. Para isto desenvolva um programa para o
sensor de luz medir a intensidade de luz refletida quando apontado para um objeto
qualquer.

€) Pegue os servos motores e os cabos de conexdo, conecte um sevo motor ao bloco
Microcontrolador observando no display a identificagdo dos dados de leitura do
mesmo. Construa um programa que ative o funcionamento dos motores conectados.
Verifique como através do cddigo € possivel se controlar a poténcia dos motores.

Tabela Il — Atividades Alinhadas Parte 11|
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Itens do Resultado Pretendido | Atividades do | Atividades dos Atividades de
Problema da Aprendizagem Professor Alunos Avaliacao
1. Compreender os | 1. Demonstrar | 1.  Compreender a 1. ’Avallagao sobre o
= e dominio do uso dos
recursos de programagdo |os recursos de | utilizagado dos
~ recursos de
em blocos do Software | programac¢do do | recursos do Software rogramacso do
EV3; Software EV3; | EV3; programagao
Software EV3;
2. Orientar
sobre a
2. Programar 0s | programacgéo do | 2. Desenvolver o|2. Avaliagdo do codigo
PARTE llI sensores — énfase no | codigo de | codigo de ativacdo | de ativagéo dos
(Itens a, b, c, d,e) | sensor de luz; ativagao dos | do sensor de luz; Sensores;

sensores e dos
motores;

3. Programar os motores.

3. Comentar os
aspectos
positivos e as
melhorias sobre a
produgao dos
alunos.

3. Desenvolver o
coédigo de ativagéo
dos motores.

3. Avaliacao do cadigo
de ativagao dos motores.




APENDICE C.3 - AULA 3 DO MODULO I - NIVELAMENTO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS - IFAM
Mestrado Profissional em Ensino Tecnoldgico

PROBLEMA: Montagem
e Programacao do Modelo
Basico.

MODULO | -
NIVELAMENTO

Conhecendo o Kit LEGO Mindstorms
EV3;

Contetdos Pré Requisitos de
Aprendizagem das [RGIE
Métricas no Triangulo

Retangulo.

CONTEUDO

Recursos de Programagéo das
Paletas e Blocos do Software EV3;
Programagao em Blocos.

AULA 03

Montagem e Programagéo do modelo
robético basico “com o uso dos
recursos de programacéao do Software
EV3.

CH: 06h/a.

ATIVIDADES

Montagem do modelo robético basico;
Testes dos blocos programaveis;
Desenvolvimento do programa para a
movimentagdo do modelo robdtico
basico.

PLANEJAMENTO

Etapa 1 — Montagem do modelo
robético basico — CH: 02 h/a.

Etapa 2 — Programagéo do modelo
robético basico — CH: 04 h/a.

PLANO DE AULAS

1. Planejar um modelo robético auténomo basico capaz de realizar os desafios
propostos;

1.1 Atividades do Professor:
a) Demonstrar as etapas de montagem do modelo robético auténomo basico.

1.2 Atividades dos Alunos:
a) Observar, questionar e tomar notas sobre o contetdo apresentado.

1.3 Atividades de Avaliagao:

a) Avaliagdo Modular | — Nivelamento.
Montar um modelo robético autonomo basico capaz de realizar os desafios
propostos;

2.1 Atividades do Professor:
a) Instruir a respeito das etapas de montagem de um modelo robético.

2.2 Atividades dos Alunos:
a) Construir um modelo roboético para execugdo dos desafios propostos a parti
das instrugdes de montagem.

2.3 Atividades de Avaliagao:
a) Avaliagdo de montagem do modelo robético basico, segundo as instrugdes.
Utilizar na pratica os recursos de programagao das paletas e blocos do software EV3;

3.1 Atividades do Professor:
a) Demonstrar a utilizagdo dos recursos de programagdo das paletas e blocos
do software EV3.

3.2 Atividades dos Alunos:
a) Testar na pratica as funcionalidades dos recursos de programagao das
paletas e blocos do software EV3.

3.3 Atividades de Avaliagao:

a) Verificar os testes de pratica de montagem e recursos do software EV3.
Desenvolver o cédigo de programagao necessario ao deslocamento autonomo do
robo basico, de acordo com os desafios propostos.

4.1 Atividades do Professor:
a) Demonstrar as etapas de programagdo do cédigo para deslocamento do
modelo roboético auténomo bdsico.
4.2 Atividades dos Alunos:
a) Programar o modelo robdtico para execugdo dos desafios propostos a partir
das instrugdes de programacao.
4.3 Atividades de Avaliagao:
a) Avaliagcdo do cédigo desenvolvido em relagdo aos movimentos propostos ao
modelo robético basico.




Tecnologia: Kit de Robética Educacional LEGO MINDSTORMS EV3:

1 Microcomputador, com no minimo Windows XP Professional ou Home Edition Service Pack 2;
1 Software EV3

1 Bloco Microcontrolador;

1 Bateria;

3 servo-motores (2 motores largos e 1 motor médio);

1 sensor ultrassonico;

2 sensores de toque;

1 sensor de cor;

1 cabo USB;

Conjunto de cabos de conexao;

541 Pecas de construgao: engrenagens, rodas, conectores, blocos.

Outros:
Caderno, Lapis ou Lapiseira;

Rolo de fita adesiva cor preta;
Microcomputador com software THE MINDSTORMS EV3 PROGRAMMING SOFTWARE instalado.

1) Modelo do Robd: Driving Base

Fonte:_https://education.lego.com

8) Leitura e Interpretagdo do problema;
9) Planejamento da Solugao;
10) Montagem do Robo:

g) Modelo — Driving Base;
h) Montagem em trios - Disponivel em: LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition.

11) Programacao do Robé:

c) Modelo — Driving Base;
d) Programacao em ftrios - Disponivel em: LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition.



https://education.lego.com/

2) Montagem e Programacgao do Modelo Basico.
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Agora vamos iniciar a construgdo dos nossos robds. De posse do seu Kit LEGO
MINDSTORMS EV3, realize com bastante atencao as atividades abaixo:

PARTE | - Montagem do Robé Basico.

a) O primeiro robd que vocé ira construir € basicamente um veiculo, o qual pode
ser montado rapidamente para executar um teste, um conjunto de testes ou ser
usado como um ponto de partida para um experimento ou outro projeto mais
complexo. O tempo de montagem em média dura vinte minutos. E um robd
veiculo ideal para deslocamentos em pavimentos lisos.

b) A seguir temos o modelo do projeto que vocé ira construir. Siga as instrugdes de
montagem conforme sequencia disponivel no item PROCEDIMENTOS e méos
a obra:

education

Figura 1: Robo6 Bésico. Fonte: www.nxtprograms.com

mindsTerms

EV3

c) Pronto agora temos o robd basico montado. Conecte o Bloco EV3 ao
computador e acesse o ambiente de programacao do software EV3.

Tabela 1 — Atividades Alinhadas Parte |

Itens do Resultado Pretendido | Atividades do Atividades dos Atividades de
Problema da Aprendizagem Professor Alunos Avaliagao
1. Planejar e montar um 1. Con’st'rwr 4. Avaliacédo da
i~ 1. Demonstrar as | modelo robdtico para
modelo robotico = . montagem do
PARTE Il N .- etapas de montagem | execugdo dos desafios ”
autbnomo basico capaz modelo robotico

(Itens a, b, c)

de realizar os desafios

propostos;

do modelo robdtico
auténomo basico;

propostos a partir das
instrugbes de
montagem;

basico segundo as
instrugodes;



http://www.nxtprograms.com/

134

PARTE Il — Programagao do Rob6 Basico a partir dos recursos das paletas e
blocos do software EV3.

a) Utilizando o bloco programavel MOVE, desenvolva um programa que possibilite
a o robd basico, realizar de forma autbnoma os seguintes movimentos:

Va em frente;

Siga em frente e depois para tras;

Articulagbes contrarias (rodas girando sentidos opostos) para a esquerda;
Articulagdes “vire a direita”;

Uma roda girando (um giro de roda, uma parada) para a esquerda;
Movimentando uma roda para a direita.

b) Programe o robd basico de forma a permitir que 0 mesmo realize trés tipos de curva:

c) Articulagbées opostas: as rodas giram em direcdes opostas para fazer o robd
executar curvas com exatidao;

d) Roda giratéria: o robd se locomove, movendo uma roda e mantendo a outra
parada. Essa curva tende a tomar mais espacgo do que “locomogao do pivd”, mas
geralmente s&do mais precisas;

e) Curva gradativa: o robé faz uma curva gradual, movendo uma roda mais
rapidamente do que a outra.

f) Acrescente os componentes necessarios ao seu robd para que ele se transforme
em um Robd Seguidor de Linhas. O seguidor de linha seguira uma linha no chao,
usando o sensor de cor no modo sensor de luz. Dois programas serao
trabalhados: 1) uma abordagem simples - "dois Estados", o que levara o rob0 a
andar em "zig-zag"; e 2) uma abordagem mais complexa - "proporcional”, o que
levara o rob6 a seguir mais rapido e mais suave.

g) O primeiro programa que vocé precisa desenvolver € o LineFollow. Esta
codificagdo possui dois estados de condigdo para o robd seguir a linha, sem
qualquer calibragdo do sensor. Nele, o Seguidor de Linha se desvia
repetidamente para a esquerda e para a direita em um "zig-zag" padréo,
alternando idas e voltas em cada lado da borda direita da linha.

h) O segundo programa a ser desenvolvido por vocé € o SmoothFollow, muito
mais complexo: "Seguidor de Linha proporcional". Este cdédigo ajusta
continuamente a resposta da direcdo do robé dependendo de quéo longe da
linha ele parega estar; se o robd esta ligeiramente para fora da extremidade da
linha, em seguida, apenas uma pequena quantidade de direcdo € aplicada.
Quando o robd esta exatamente sobre a borda direita da linha, parara a frente,
com toda poténcia especificada. Isto permite que o tempo de condugédo seja
mais suave e mais rapido do que o primeiro programa. Além disso, o
SmoothFollow faz uma sequéncia automatica de "calibragao", no inicio, em que
o robd analisa a linha e a superficie para determinar os valores de luzes mais
escuras e brilhantes, portanto, ndo ha necessidade de se determinar
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