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Resumo. O presente artigo apresenta resultados decorrentes de atividades oriundas de
uma investigacdo intitulada “Robdtica Educativa: um recurso para o estudo de
geometria plana no 9° ano do ensino fundamental”, tendo como problema de pesquisa
como a Robotica pode contribuir na aprendizagem da geometria plana. Estudo este que
foi realizado em uma escola privada do municipio de Lajeado, Rio Grande do Sul,
tendo, como participantes, vinte e sete estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Trata-se de um estudo de caso e para levantamento dos dados, foram utilizados um pré-
teste e um pos-teste, além de observacbes feitas em um diario de campo, fotos,
filmagens e, por fim, um questionario de satisfacdo. Os dados apontaram que os alunos,
diante da proposta apresentada, mostraram-se predispostos a aprender os conceitos areas
e perimetros, favorecendo a ocorréncia da aprendizagem, sendo assim, a robdtica pode
ser um meio para auxiliar na aprendizagem de areas e perimetros.
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ROBOMAT: A ROBOTICS RESOURCE FOR STUDY OF AREA AND
PERIMETER

Abstract. The present paper presents results about activities raised from a investigation
entitled “Educational Robotics: a resource for plane geometry study on the 9" grade of
elementary school”, as a research problem how the robotics can aids in the plane
geometry learning. The study was performed in a private school of Lajeado city, Rio
Grande do Sul, where twenty-seven students of 9" grade of elementary school attended.
It is a case study and for the data collection, were used a pretest and posttest, besides
observations of the field diary, photos, filming and satisfaction questionnaire. The data
showed that students, front of the proposal, were predisposed to learn the concepts of
area and perimeter, favouring the learning, therefore, the robotics can be a mean for
help the learning of areas and perimeters.

Keywords: Educational Robotics; Basic Education; Plane Geometry.

1 INTRODUCAO

O uso de tecnologias, em especial do computador, vem provocando sensiveis melhorias
no processo de ensino e de aprendizagem em escolas e projetos de pesquisas,
envolvendo a educacdo em geral, apresentando resultados importantes em relacdo a
identificacdo dos esquemas mentais dos alunos e forma de resolucdo de problemas.
(VALENTE et al apud SENGUE et al, 2005). Dessa maneira, seu emprego no ensino,
principalmente no de Matemaética, oportuniza aos alunos novas descobertas e conceitos,
por meio dos quais eles podem utilizar sua criatividade, desenvolvendo, assim, um
aprendizado significativo dos contetdos matematicos.
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O professor, ao utilizar tais ferramentas, possibilita uma comunicacdo
diferenciada com seus educandos, além de se integrar ao mundo tecnoldgico, ou seja,
embora imigrante, passard a fazer parte do universo dos nativos digitais. Na educacéo,
lidar com estes tem se tornado um desafio e, consequentemente, muitas escolas tém
dado atencdo a esta nova geracdo. Seminarios, palestras, reunides sobre esse tema tém
sido realizados em instituicbes, numa demonstracdo da inquietacdo dos educadores em
relagdo ao assunto.

Logo, é importante uma maior aproximacéo e envolvimento com os alunos e,
para facilitar esse processo, a utilizacdo das tecnologias € fundamental. Neste contexto,
a Robotica pode ser uma delas, j& que a geragdo atual de alunos vem demonstrando
interesse pelo tema, sendo perceptivel a quantidade de jovens criando protdtipos por
meio da robdtica.

Consequentemente, as escolas estdo adotando kits de Robdtica como recurso
pedagodgico. E importante destacar que o baixo custo destes oferecido pelo mercado tem
possibilitado sua aquisicdo também pelas escolas publicas. Para Marins (2013, texto
digital), “em vez de quadro-negro e carteiras, a sala de aula tem furadeira, martelos,
parafusos, grampos e serra tico-tico”, visando a construcdo dos robos. Para coloca-los
em funcionamento, além dos materiais alternativos, podem ser usados softwares livres.

Assim, considera-se a robdtica uma tecnologia presente na atualidade que
desperta o interesse e a curiosidade dos alunos e professores. Além de representar um
atrativo, sua utilizacdo propicia um trabalho inovador, dindmico e criativo, embora seja
ainda um desafio para muitas escolas. Este deve-se a resisténcia de parte dos docentes
em adota-la, por ndo acreditarem, muitas vezes, no potencial desse recurso.

Partindo deste contexto, realizou-se uma intervencdo pedagdgica com uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola privada do municipio de
Lajeado, Rio Grande do Sul, tendo como objetivo geral identificar em que aspectos a
Robdtica pode contribuir na aprendizagem da geometria plana. A intervencdo foi
dividida em quatorze aulas, participando desta, vinte e sete alunos. Neste artigo
apresentam-se resultados decorrentes de atividades relacionadas ao estudo de areas e
perimetros. Tal acdo teve como objetivo reconhecer o que é perimetro e area, onde e
como se aplica.

2 EMBASAMENTO TEORICO

Estudantes nascidos dos anos 80 em diante, ndo mais se satisfazem em serem
apenas ouvintes; desejam assumir papel de destaque. Esse novo contexto tecnolégico
exige que os educadores repensem o modo de ensinar. “No processo de ensino e
aprendizagem, ndo podemos ser cobradores de conteldo; mas sim, “construtores” de
inteligéncias” (HAETINGER, 2003, p. 32).

Diante desta nova geracgdo de estudantes, ditos nativos digitais (Prensky, 2001) ,
um dos grandes desafios & aproximar o estudante do conhecimento cientifico e
auxiliando-o na construcdo desse conhecimento, sendo assim, meios que auxiliam na
motivacao dos estudantes desta geracdo precisam ser buscados.

Logo, a robdtica pode ser uma aliada na motivacdo, no desenvolvimento do
raciocinio logico e na resolucdo de problemas. Com o0 seu uso, os trabalhos
interdisciplinares acontecem de forma pratica e criativa, envolvendo conteudos das
diversas areas do conhecimento. Nas Ciéncias Exatas, segundo Marins (2013, texto
digital), ela se torna importante, ja que o aluno precisa utilizar formulas matematicas,
conceitos de fisica, mecanica, raciocinio logico e nocgdes de planejamento e para
conseguir desenvolver seus robds.
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Castilho (2002, texto digital) enfatiza que os conhecimentos das diferentes areas
se tornam adequados para a troca de ideias entre os envolvidos na construcdo dos
projetos, fato que também é observado durante as aulas de Robotica, onde a busca por
solugdes faz com que o trabalho em equipe se fortaleca e enriqueca ainda mais 0s
projetos. Neste contexto, é importante unir forcas, agir em unidade, trocar informacoes,
ideias, cooperar e colaborar um com o outro para a obtencdo de melhores resultados. Na
Robdtica, o trabalho em equipe é fundamental, pois estimula a troca de ideias e
informagdes durante as aulas.

Além de propiciar ao educando o conhecimento da tecnologia atual, Zilli apud
Zilli (2004, p. 40) apresenta as seguintes competéncias que essa ferramenta pode
desenvolver: raciocinio légico, habilidades manuais e estéticas, relacdes interpessoais e
intrapessoais, utilizacdo de conceitos aprendidos em diversas areas do conhecimento
para o0 desenvolvimento de projetos, investigacdo e compreensdo, representacdo e
comunicagdo, trabalho com pesquisa, resolucdo de problemas por meio de erros e
acertos, aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas, utilizacdo da
criatividade em diferentes situacdes e a capacidade critica.

Para utilizar a Robotica, é preciso alguma linguagem de programacdo, pois o
prototipo Robdtico s6 funciona a partir do momento em que for programado, sendo
importante ressaltar que Papert j& utilizava programacdo por meio da linguagem Logo
em 1987. Onde os estudantes programavam e viam os resultados dos seus cddigos na
tela do computador por meio de uma tartaruga. Nesta época Papert ja defendia a
importancia de utilizar a programacdo com criancas. Percebe-se muitas vezes que
apenas a programacao ndo se torna atraente, ndo motiva os alunos a resolver problemas
por meio dela, sendo assim, a proposta da roboética, € mais atraente. Os alunos percebem
os resultados, véem na pratica. Assim, durante a execu¢do ou animacgdo dos prototipos
roboticos estudante reflete sobre o resultado, depurando o que observa, e, caso nao
corresponda com o que planejava, volta a descrever suas ideias.

Utilizar a Roboética necessita pensar no software e no hardware que seréd
utilizado para o seu funcionamento. Como os hardwares, existem no mercado diversos
tipos de materiais que poderiam ser empregados na construcdo de prot6tipos Robdticos.
Porém, a maioria deles tem sido bastante cara, dificultando a sua aquisicdo pelas
escolas. Por isso, sugeriu-se o Arduino para a utilizacdo da Robética em praticas
pedagdgicas. Na construcdo dos prototipos, foi utilizado material de baixo custo, como
‘sucatas’, também chamados de materiais alternativos e a placa Arduino UNO,
D’ABREU et al.(2012), afirma que a Robdtica Pedagdgica de Baixo Custo (RPBC),
facilita a insercdo nas escolas, tornando-se um recurso atraente e plausivel. Para a
programacéo do protdtipo robotico chamado de ROBOMAT, utilizou-se o S4A (Scratch
for Arduino), linguagem de programacéo Scratch para Arduino.

3 METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente artigo apresenta dados de uma pesquisa que derivou de um estudo de caso de
natureza quantitativa e qualitativa. Yin (2010, p. 24) menciona que o “estudo de caso
como metodo de pesquisa é usado em muitas situacbes, para contribuir ao nosso
conhecimento dos fenbmenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos e
relacionados”. Partindo do meétodo citado, pesquisou-se como a Robotica poderia
contribuir na aprendizagem da Matematica, em particular, no ensino de contetddos de
geometria plana, com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

A prética pedagdgica foi realizada em uma instituicdo privada, situada na cidade
de Lajeado, RS. Participaram desta, vinte e sete alunos, e as atividades tiveram a
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duracdo de quatro semanas. Inicialmente eram realizados dois encontros semanais,
sendo estes de cinquenta minutos; houve a juncdo de trés a quatro periodos por dia,
também com o tempo de cinquenta minutos na ultima quinzena, facilitando a realizacao
das atividades, haja vista a programacao de robds exigiu mais tempo.

Para coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: pré-teste e pos-
teste; registros de videos e imagens; anotagdes em um diario de campo, questionério de
satisfacdo. O objetivo do pré-teste era identificar o conhecimento prévio acerca de
alguns conceitos relacionados a geometria plana, Scratch e S4A. As aulas foram
realizadas no laboratdrio de informatica, utilizando o software S4A e o RoboMat. Os
alunos foram desafiados e resolver atividades envolvendo &reas e perimetros por meio
do Robomat. Visando verificar os resultados decorrentes da pratica pedagogica
realizou-se o0 pds-teste e um questionario de satisfacéo.

Neste artigo apenas serdo apresentadas e discutidas as atividades que envolviam
areas e perimetros, onde os estudantes foram desafiados em programar o RoboMat para
calcular e diferenciar areas de perimetros.  Comecou-se realizando atividades em
conjunto, para depois os alunos trabalharem em seus grupos. Cada grupo tinha seu
material, rob6, quadro branco, canetdo e computador.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o auxilio do RoboMat e do software S4A, os alunos desenharem um
triangulo no quadro branco com malha. Em seguida, mostraram os angulos utilizados, a
area e o perimetro dos triangulos. Como cada grupo desenhou um tridngulo com
dimenses diferentes, 0 mesmo ocorreu com valores dos angulos, areas e perimetros.
Ap6s o desenho e os célculos, cada equipe, com o auxilio do Datashow, mostrou a sua
solucdo. Na Figura 1, é possivel observar a solu¢cdo do grupo 4. Para encontrar 0s
valores, séeus componentes afirmaram ter somado os quadrinhos, sendo que cada um
teria 4cm”.

Figura 1 — Desenho do Tridangulo com auxilio do RoboMat

Fonte: Autores da pesquisa, 2016
A aluna A, que era integrante de outro grupo, declarou: “Nés ndo fizemos

bose x altura,,

calculo da area assim. A gente usou a férmula A = Imediatamente,

outros discentes se manifestaram, afirmando que haviam encontrado a area por meio da
férmula. A turma realizou vérios testes com a utilizacdo do S4A para desenhar o
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triangulo nas medidas que o grupo escolheu. Na Figura 2, é possivel ver a programacéao
do grupo 3 fazendo os testes.

Figura 2 — Programacéo no S4A referente ao triangulo, conforme atividade aula 6,
apéndice |

Fonte: Autores da pesquisa, 2016

Os alunos apresentaram também os angulos utilizados e alguns disseram que
estava sendo aprazivel trabalhar dessa maneira e com esse material, pois exigia muitos

calculos, principalmente na parte de &ngulos. A aluna F assim se pronunciou:
Nossa, nunca calculei tanto, pois agora preciso pensar no angulo interno e
externo, isto porque o carrinho precisa girar para dai comecar a desenhar.
Este giro € um angulo que a gente nunca pensava. Assim é aprender
matematical!!. Matematica na préatica € bem melhor.

Essa observacdo nos remete a Papert (1986) onde menciona que ndo seria
necessario a utilizacdo do computador para desenhar um triangulo por exemplo, o
mesmo poderia ser feito com papel e lapis, porém enquanto a crianca elabora
programas, cria hierarquias de conhecimento, onde importantes habilidades sé&o
desenvolvidas.

Nessa aula, os alunos utilizaram o transferidor, pois, a cada teste que realizavam,
mediam e conferiam o angulo. Sentiu-se 0s alunos ansiosos por encontrar os resultados;
inclusive, parecia haver uma competicdo entre os grupos. Assim, foram realizadas
atividades com diversas figuras geometricas planas diferentes, até chegar no maior
desafios que era calcular a area e perimetro de figuras irregulares.

Para iniciar a atividade com figuras irregulares, foi projetada uma figura em
formato de bandeirinha com o auxilio do Datashow, questionando os alunos sobre que
figura estaria sendo projetada. Ao serem questionados sobre o que estavam
visualizando, alguns responderam que se tratava de uma bandeirinha. O aluno L afirmou
que via um retangulo e dois triangulos. Segundo o aluno A, se olhassemos por esse
lado, poderiamos também afirmar que seriam dois trapézios. A medida que seguiamos
com o diélogo, diferentes respostas surgiam.

Em seguida, solicitou-se que desenhassem a figura com o auxilio do RoboMat
(Figura 3) no quadro branco sob a malha. A programacgdo exigiu deles um tempo
significativo, haja vista a necessidade de calcularem os éangulos para depois
programarem o RoboMat utilizando o S4A.
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Figura 3 — Desenho da Bandeirinha

Fonte: Autores da pesquisa, 2016

Os integrantes do grupo 1 logo conseguiram desenhar a bandeirinha e iniciar o
trabalho para encontrar o valor da area e do perimetro. Para isto, dividiram a figura em
trés partes, sendo dois triangulos e um retangulo. Calcularam a area de cada figura
separadamente e, em seguida, somaram-nas. Para calcular o perimetro, utilizaram uma
régua e mediram o contorno da figura.

O grupo 3 precisou de um tempo maior devido a demora em encontrar 0S
angulos e programar o RoboMat. O grupo 2 utilizou o S4A e, para desenhar a
bandeirinha, programou-a primeiro no Scratch; a partir disso, contou os quadrinhos da
malha do Scratch e, ao soméa-los, encontrou o valor da area e do perimetro. Ja o grupo 4
faltou e realizou a atividade no dia seguinte. Seus integrantes também encontraram os
valores fazendo a soma dos quadrinhos.

Acompanhar e observar o processo utilizado pelo aluno para chegar a resposta é
fungdo do docente, o que me levou a perceber a importancia dessa atividade. Para
Ausubel (2003), a interacdo dos estudantes com a nova ideia de instrucdo e sua
relevancia na estrutura cognitiva constituem um novo processo de aprendizagem
significativa, dando a esta um novo sentido. Inicialmente, para alguns discentes, ndo
estava clara a diferenca entre o célculo da area e do perimetro. Mas, concluida a
atividade, conseguiam se posicionar quanto ao calculo dos dois valores, utilizando,
inclusive, formas diferentes de encontrar os resultados. Paulatinamente, com erros e

acertos, foram ajustando a programacao até a solucdo. Segundo Papert (1986, p. 50),
O educador deve atuar como um antrop6logo. E, como tal, sua tarefa é
trabalhar para entender que materiais dentre os disponiveis sdo relevantes
para o desenvolvimento intelectual. Assim, ele deve identificar que
tendéncias estdo ocorrendo no meio em que vivemos. Uma intervencdo
significativa s acontece quando se trabalha de acordo com essas tendéncias

[.]

Diferentemente de Papert (1986), que utilizava o LOGO como linguagem de
programacado para explorar a matematica com as criangas, nesta pesquisa, 0s alunos,
utilizaram a linguagem de programacdo Scratch, bem como a robotica. Nesta
perspectiva, foram ampliando seus subsungores e construindo novos conceitos
matematicos.

Como atividade final os alunos receberam uma figura irregular e por meio do
Robomat desenharam a mesma no quadro com a malha (Figura 4), depois encontraram a
area e perimetro, apresentando os resultados para os colegas.

Figura 4 — Desenho do grupo 1 referente a atividade final
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Para encontrar a medida do perimetro, o grupo 1 utilizou barbante, contornando
a figura e depois com o auxilio de uma régua mediram o barbante. No conjunto da
atividade, os alunos fizeram uma programacdo Unica, onde o programa desenhava a
figura e, na sequéncia, expunha o valor do perimetro e da area. Na Figura 5, aparece a
parte da programacdo em que, por meio do RoboMat, foi desenhada a figura no quadro

branco.

Na Figura 6, apresento o codigo fonte que os alunos do grupo 1 utilizaram para
desenhar a figura na tela do computador, contendo como fundo uma malha, e os
calculos e resultados do perimetro e da area. Em sintese, colocaram os cddigos
apresentados nas Figuras 5 e 6 em um Unico arquivo, executando 0s dois em sequéncia.

Figura 5 — Codigo fonte usado para desenhar a figura por meio do RoboMat

quando tecla seta para

digital 11 |on

digital 12 |on

digital 10 |off

digital 12 |off
[espere @D segundos

digital 10 |off

digital 11 |off

digital 12 |off

digital 13 |off

quando tecla seta acima

digital
digital
digital
digital 13 |off
[espere @ segundos
digital 10 |off
digital off
digital 12 |off
digital 13 |off

Figura 6— Cddigo fonte para desenhar a figura na tela do computador, calcular e
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pressionada

Fonte: Autores da pesquisa, 2016

ressionada
B quando tecla seta para a esquerda

pressionada
digital 10 |on
digital 12 |on
digital 11 |off
digital 12 |off
Es_pere sequndos
digital 10 |off
digital 11 |off
digital 12 |off
digital 12 |off

quando tecla z=ta para 3 direita | pressionada
digital 11 |on

digital 12 |on

digital 10 |off

digital 13 |off

[espere (D segundos.

digital 10 |off

digital 11 |off

digital 12 |off

digital 13 |off

Fonte: Autores da pesquisa, 2016

apresentar os resultados




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacgéo

N of
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abaixe a caneta

mude o tamanho da caneta para 9

mova m passos
mova EBJ passos
mova m passos
mova m passos
[aspere () sequndos:
mova Q passos
)
mova m passos
{espere (I sequndos
mova m passos
54 m graus
mova m passos
mova m passos
(D 3o T P U L sy
‘espere ) sequndas
mova m passos
vire § €0 graus

mova @ passos

mova passos

mova m passos
vire (¥ m graus
mova m passos
mova m passos
mova m passos

vire G ) graus

mova m passos
mova m passos

(1) graus
mova m passos
lespere (@) sequndos

mova g&J passos

s
mova §B) passos
mova B passos
(sspers () segurdos
mova B8 passos
mova §&J passos
T~ o TV R
[espare (E) segundos
mova B&J passos
‘ mova §§) passos
e
‘espern (E) seguados
vire $) €L grous
mova §B) passos
mova EB) passos
| mova B passos
e i

vire (v m graus

maova §&J passos
mova m passos
espere (D sequndos

! mova m passos

mava B passos
mava §B) passos
vire (v GD Qraus
mova m passos

mova @ passos

mova @ Passos
vire v ) grous
mova passos
mova m Ppassos
vire (v m graus

levante a canata

hgs por B sequndos

s 0+ 0:-0+0-M+ 00 B B+

digs [YEITTXM por e segundos
diga @Ta \t o por 6 segundas

Fonte: Autores da pesquisa, 2016

Apos a realizacdo da atividade, cada grupo expds aos demais colegas como
encontrou os resultados e a ldgica que utilizou para chegar as respostas. Seus
componentes mostraram o codigo fonte da programacdo desenvolvida e também o
desenho feito por meio do RoboMat no quadro branco. Essa atividade foi relevante, pois
todos puderam observar que ndo havia nenhuma programacao exatamente igual, ou seja,
visando aos resultados, cada equipe usou uma sequéncia ldgica diferente.

Um componente de um dos grupos, durante a apresentacdo, declarou: “tivemos
que refazer vérias vezes o programa até acertar, mas acertamos, achamos a maneira

correta. Erramos algumas vezes, mas chegamos 14”.

Numa aula de matematica tipica, a reacdo da crianca a uma resposta errada
tentar esquecé-la o mais rapido possivel. Mas no ambiente LOGO ela ndo é
criticada por ter feito um erro ao desenhar. O processo de debugging é uma
parte integrante do processo de compreensdo de um programa. O
programador é encorajado a estudar o bug ao invés de esquecé-lo. No
contexto da Tartaruga ha uma boa razdo para estuda-lo: vale a pena
(PAPERT, 1986, p. 85).

A citagdo acima permite afirmar que os estudantes, ao programarem o0
computador, encorajam-se para encontrar a maneira correta, pois, caso errarem, ndo
sofrem criticas e, assim, acabam entrando em um processo de debugging. Enquanto
Papert (1986) utilizava o LOGO como linguagem de programacdo para trabalhar a
geometria, nesta pesquisa, 0s estudantes usaram o S4A.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Apo6s a analise das atividades dos grupos, percebeu-se que todos conseguiram
calcular a area e o perimetro da figura proposta. No pré-teste, antes da intervengéo,

nenhum dos alunos conseguia calcular a area e o perimetro de figuras irregulares.
Diante disso, conclui-se que as atividades realizadas com o uso da robdtica e da l6gica
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de programacdo contribuiram para a construgdo do conhecimento da turma, em
particular, os contetidos de geometria plana.

Acredita-se que, por meio da programacao, o aluno aprende com 0S Seus erros.
Papert (1986) utilizava a linguagem LOGO para trabalhar com as criancas e, naquela
época, ja defendia que, atraves da programacdo, elas estariam desenvolvendo o seu
aprendizado como epistemdlogos, ou seja, aprendendo a pensar articuladamente.
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