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RESUMO

Com este trabalho buscamos entender como ocorre a avaliagdo de competéncias e
habilidades de matematica durante as aulas de roboética educacional. Investigamos a
possibilidade de desenvolver um instrumento avaliativo utilizando a robotica
educacional para a utilizacdo em turmas regulares de 30 alunos, visto que a literatura
aponta que a robdtica oferece beneficios educacionais. Para tal, delineamos como
objetivos especificos: avaliar o desempenho de competéncias e habilidades de
matematica durante a realizacdo de atividades nas aulas de robdética e classificar a
aprendizagem conforme Modelo de Aprendizagem de Geometria de Van Hiele;
Verificar a qual tendéncia pedagdgica, dentre as descritas por José Carlos Libaneo,
as aulas de robotica melhor se identificam; Descrever como o desempenho das
competéncias e habilidades de matemética foram identificadas durante as aulas neste
Estudo de Caso; Rastrear em Dissertacdes, 0s conteudos (objetos de conhecimento)
Matematicos abordados nas pesquisas envolvendo Matematica e Robdética
Educacional e; Identificar o modo que os pesquisadores verificaram o desempenho
da aprendizagem dos educandos nas aulas de roboética educacional. Para atingir a
esses objetivos foram analisados referenciais tedricos sobre avaliagdo escolar, como
Cipriano Carlos Luckesi e Jussara Hoffmann, que em seus textos explicam a visédo de
outros tedricos que se empenharam na questao da avalicdo escolar. Apresentamos
um breve historico sobre a Robdtica Educacional. A metodologia do trabalho é o
Estudo de Caso e a Pesquisa Bibliografica. O Estudo de Caso contou com a
participagcédo de 17 estudantes de oitavos e nonos anos de uma escola municipal de
Porto Feliz. Os dados séo coletados mediante observacao participante, resolucao de
atividades escritas e praticas, interacfes entre os estudantes e a professora. Na
Pesquisa Bibliogréafica os dados foram recolhidos de dissertacdes e teses no banco
de trabalhos do Google Scholar e do grupo NUPEME. Dentre os resultados
destacamos que a avaliacdo das competéncias de matematica, durante as aulas de
Robotica Educacional, ocorre de modo qualitativo.

Palavras-chave: Estudo de caso. Avaliagdo. Matematica. Robética Educacional.



ABSTRACT

With this work we seek to understand how the assessment of mathematics skills and
abilities occurs during educational robotics classes. We investigated the possibility of
developing an assessment instrument using educational robotics for use in regular
classes of 30 students, as the literature indicates that robotics offers educational
benefits. To this end, we outline the following specific objectives: evaluate the
performance of mathematics skills and abilities during activities in robotics classes and
classify learning according to the Van Hiele Geometry Learning Model; Check which
pedagogical trend, among those described by José Carlos Libaneo, robotics classes
best identify with; Describe how the performance of mathematics skills and abilities
were identified during classes in this Case Study; Track in Dissertations, the contents
(objects of knowledge) Mathematicians involved in research involved in Mathematics
and Educational Robotics and; identify the way in which researchers verified the
learning performance of students in educational robotics classes. To achieve these
objectives, theoretical references on school assessment were developed, such as
Cipriano Carlos Luckesi and Jussara Hoffmann, who in their texts explain the vision of
other theorists who were committed to the issue of school assessment. We present a
brief history of Educational Robotics. The work methodology is Case Study and
Bibliographic Research. The Case Study included the participation of 17 students aged
eight and nine from a municipal school in Porto Feliz. Data are collected through
participant observation, interaction of written and practical activities, interactions
between students and the teacher. In Bibliographic Research, data were collected from
dissertations and theses in the Google Scholar work database and the NUPEME
group. Among the results, we highlight that the assessment of mathematics skills,
during Educational Robotics classes, occurs in a qualitative way.

Keywords: Case study. Assessment. Mathematics. Educational Robotics.
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1 INTRODUCAO

Trabalho no municipio de Porto Feliz/SP, onde esta situada uma das unidades da empresa
Lanxess que possui como valor, garantir os padrdes de seguranca, ambientais e sociais. A
LANXESS tem unidades em todo o mundo e se esforca para fazer da sustentabilidade, um foco
para todos os colaboradores e para estabelecer solucfes sustentaveis em todas as areas-chave.
Por apoiar iniciativas, em 2021 esta empresa doou alguns kit’s de pegas de robotica para a

Secretaria de Educagdo do Municipio de Porto Feliz.

Esse primeiro passo estimulou a procura por parcerias para instituir aulas de robdtica na Rede
Municipal de Educacdo de Porto Feliz. A prefeitura realizou investimentos com a aquisicéo de
materiais adicionais de eletrénica e robotica, como sensores, Arduino, protoboards, etc. e, por
meio da Secretaria de Educacéo, fez uma parceria com o IFSP- Sorocaba/SP que disponibilizou
um professor especialista, Prof. Dr. Sergio Shimura, para realizar a formacdo inicial dos
professores interessados em ministrar aulas num projeto chamado Conexéo Digital e concedeu
alunos bolsistas do curso de Eletroeletronica para realizarem os suportes presencial e remoto

aos professores do projeto.

A formacdo ocorreu no quarto bimestre de 2021 e as aulas foram atribuidas aos professores

para o inicio de 2022.

Embora tivemos suporte, eu me senti muito insegura, comprei e li alguns livros sobre robética
e eletronica, assisti a videos de projetos de robdtica e testei algumas producdes em casa antes

do inicio das aulas em fevereiro/2022.

Diante do cenario de procura de informacdes e aplicacfes para o planejamento dessas aulas,
gue demandou muito tempo e algum investimento em dinheiro, minha percepcéo inicial era
contribuir com uma pesquisa em minha dissertacdo de mestrado que deixasse esse percurso
pronto para os proximos professores. Fazer um material registrando minhas experiéncias e

sugestdes de atividades para trabalho com Roboética Educacional.

Mas ao acessar a biblioteca on-line de Dissertacdes e Teses verifiquei que havia trabalhos muito
proximos a minha intengdo, inclusive um que parecia ter sido escrito por mim (Robdtica
Educacional como cenério investigativo nas aulas de Matematica- Karina Disconsi Maliuky),
expressando percepcOes analogas as que tive nos primeiros meses de aulas com robotica. Entdo
comecei a realizar buscas por teses e dissertacbes com as palavras-chave “robdtica e

matematica”, procurando indicagdes de sugestdes para pesquisas futuras.
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Esta busca retornou uma grande quantidade de trabalhos, li varios e me animei quando encontrei
uma dissertacdo de Gesser (2022) intitulado “Estado da arte das pesquisas em robética
educacional no ensino de matematica”. Pude utilizar os resultados das analises de varias
pesquisas sobre o tema Robdtica e Matematica lendo somente um trabalho. Na verdade, foram
trés porque Gesser (2022) analisa os trabalhos defendidos entre 2017 e 2020; Braz (2019) os
trabalhos de 2007 a 2017 e Barbosa (2016) expde trabalhos de 2002 a 2013. Também utilizei a

categorizacao de Souza et al (2015) para delinear o meu Projeto de Pesquisa:

e Sequéncia de atividades
e Formacdo docente
e Instrumento avaliativo

e Material didatico.

A analise desses trabalhos aponta que o item instrumento avaliativo é pouco explorado nas teses
e dissertagdes e nos produtos de Mestrados Profissionais. No decorrer das atividades no
primeiro semestre de 2022, delineamos o Projeto de Pesquisa.

A partir do segundo semestre do mesmo ano, iniciaram as observacfes da turma participante
em uma escola municipal de Porto Feliz para o presente estudo. As aulas de robética estdo
organizadas no periodo oposto ao das aulas regulares. Em 2022 eram 2 horas-aula semanais.

Em 2023 passaram a ser 3 horas-aula semanais.
Os objetivos especificos deste estudo sdo:

¢ Avaliar o desempenho de competéncias e habilidades de matematica durante a aplicacdo
de atividades nas aulas de robdtica e classificar a aprendizagem conforme Modelo de
Aprendizagem de Geometria de Van Hiele;

e Verificar a possibilidade de desenvolver um instrumento avaliativo para aplicagdo num
grupo de 30 alunos para verificar a aprendizagem de conceitos matematicos utilizando
a Robotica Educacional;

e Verificar a qual tendéncia pedagogica (dentre as descritas por José Carlos Libaneo), as
aulas de robdtica melhor se identificam;

e Descrever como o desempenho das competéncias e habilidades de matematica foram
identificadas durante as aulas nesse Estudo de Caso;

e Rastrear em Dissertacfes, os contetdos Matematicos abordados nas pesquisas

envolvendo Matematica e Robdtica Educacional e;
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e Identificar o modo que os pesquisadores verificaram o desempenho da aprendizagem

dos educandos nesses topicos durante o desenvolvimento da robdtica educacional.

Para atingir esses objetivos, foram elucidados referenciais tedricos sobre avaliacédo escolar. Os
comentarios estdo firmados a luz de Carlos Cipriano Luckesi e Jussara Hoffmann.
Apresentamos um breve historico sobre a Robdtica Educacional, a Metodologia do Estudo de

Caso, da Pesquisa Bibliogréfica e a Conclusao.

O presente estudo aponta, pela observacdo da turma participante, que as analises de
desenvolvimento da aprendizagem podem ocorrer de forma qualitativa e individualizada por
meio da observacgdo das hipoteses dos alunos, em suas falas e durante as tentativas de realizar

a tarefa de uma ou outra maneira.

Foram realizados testes escritos individuais, porém a situagdo nao forneceu dados significativos
sobre a aprendizagem porque ndo foi o objeto das aulas, o aprofundamento de contetdos
matematicos, e 0s instrumentos utilizados ndo conseguem me expor se ha falha no processo de
ensino, de aprendizagem ou na avaliacao, visto que os alunos foram capazes de desenvolver 0s
projetos satisfatoriamente, os fazendo funcionar, mas nem sempre conseguiram explicar

formalmente os objetos de conhecimento aplicados nos trabalhos.

Diante da duvida, pensamos ser coerente realizar a leitura de trabalhos que tratam sobre o
Ensino de Matematica e a Roboética Educacional com o objetivo de identificar tracos da
avaliacdo em outros trabalhos pela maneira de escrever dos pesquisadores, visto que ndo era
tema de suas pesquisas, a avaliagdo em si, mas por tratar-se do ensino, ha a probabilidade de

terem escrito como conferiram a qualidade do que os alunos aprenderam.

Nos resultados, apontamos as tendéncias pedagdgicas mais observadas durante as leituras;
quais o0s conteudos abordados nos trabalhos; quais as descricdes para a verificacdo de
aprendizagem foram mais utilizadas e concluimos o nosso posicionamento sobre a
possibilidade do desenvolvimento de Instrumento Avaliativo utilizando a Robotica Educacional

para a verificacdo de competéncias e habilidades de Matematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA DO DESENVOLVIMENTO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional é uma &rea que combina conceitos de robética, programacao e educagao
para promover o aprendizado ativo e pratico dos alunos. O seu desenvolvimento ao longo dos
anos tem sido marcado por avancos significativos e uma crescente adogao nas escolas de todo
0 mundo.

Os primeiros indicios do uso da robdtica na educacdo remontam a década de 1950, quando
Seymour Papert, matematico e educador, desenvolveu uma proposta educacional baseada na
teoria construtivista. Papert acreditava que as criancas aprendem melhor quando tém a
oportunidade de construir e manipular objetos tangiveis.

Figura 1: Marvin Minsk (a esquerda) e Seymour Papert (a direita), 1971
Fonte: MPM5614 2022 L OGO_Introd.pdf (usp.br)

Ele desenvolveu a linguagem de programacdo LOGO e o robd programavel chamado
"Tartaruga" como ferramentas para o aprendizado.

O proprio Logo foi desenvolvido no final da década de 1960 como linguagem de
programacéo para criancas. Nos primeiros anos, o uso mais popular do Logo envolvia
uma "tartaruga de ch@o", um rob6 mecanico simples conectado ao computador por
um longo "corddo umbilical” inspirado, em parte, pelas primeiras pesquisas
cibernéticas. O Logo inclui comandos como avancar e direita para controlar a
tartaruga de ch&o. Por exemplo, uma crianca poderia digitar “50 para frente” para
fazer a tartaruga avancar 50 "tartaruga passos” ou “direita 90” para fazer a tartaruga
virar a direita em 90°. A tartaruga possibilita uma nova abordagem pensando em
geometria, contrastando acentuadamente com o0s métodos euclidianos
tradicionalmente ensinados em sala de aula. Esta nova “geometria da tartaruga”
provou ser muito mais intuitivo para criancas. A tartaruga se conecta as experiéncias
das criangas no mundo. As criangas podem “ brincar de tartaruga”, imaginando a si
mesmos como tartaruga. Como resultado, a tartaruga ajudou muitas criangas a formar
uma nova relacdo com ideias matematicas.

(RESNICK, 1993, p.3) Traducdo nossa


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7054178/mod_resource/content/1/MPM5614_2022_LOGO_Introd.pdf
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Figura 2: Meninos brincando com o Robd Tartaruga Figura 3: Detalhe da caneta no Robd Tartaruga
Fonte: MPM5614 2022 _LOGO_Introd.pdf (usp.br) Fonte: MPM5614 2022 LOGO_Introd.pdf (usp.br)

Na década de 1980, o professor Karel Capek introduziu o termo "robdtica" em sua peca de
teatro chamada "R.U.R." (Robots Universais Rossum). A partir desse momento, 0 termo
comegcou a ser usado de forma mais ampla para se referir a area de estudo e desenvolvimento
de rob0s.

Aqueles que pensam dominar a industria sdo eles proprios dominados por ela. Os
robds devem ser produzidos embora sejam, ou melhor, porque sdo, uma indistria de
guerra. A concep¢do do cérebro humano finalmente escapou do controle das méos
humanas. Esta € a comédia da Ciéncia.

(KAREL CAPEK, 1923 APUD FAUZA, p. 83-84) Tradugao nossa

Nos anos seguintes, varios projetos de robdtica educacional foram implementados e a
tecnologia foi avangando para se tornar mais acessivel e adaptada as necessidades educacionais.
A LEGO Mindstorms, lancada em 1998, foi um marco importante, permitindo que estudantes
construissem e programassem seus proprios robds com blocos LEGO.

Lancada no ano de 1998, o sistema LEGO Mindstorms é uma linha especifica para a
&rea de Educacdo Tecnoldgica. Sua utilizacdo baseia-se no aprendizado ludico, cuja
funcdo didatica aborda a pratica de contelidos da area de tecnologia. Os estudantes
utilizam os conjuntos para desenvolver projetos de robdtica. As atividades realizadas
com o Kit, possibilitam aos estudantes o desenvolvimento da capacidade psicomotora
e 0 mais importante, o raciocinio logico. InstituicGes de ensino tecnolégico como o
SESI (Servico Social da Industria), utilizam o LEGO Mindstorms e o destaca como
um importante aparato para desenvolver as habilidades técnicas dos alunos.

(ANNA ADAMI- Infoescola)

Atualmente, a robdtica educacional abrange desde kits de construcao simples até rob6s mais avangados,
como o NAO, utilizado em pesquisas e programas educacionais. Além disso, a programagdo e a
codificagdo tém se tornado habilidades essenciais na robotica educacional, com o uso de linguagens e
plataformas como Scratch, Arduino e Raspberry Pi.

O Scratch é a maior comunidade do mundo de programagdo para criangas € uma
linguagem de programacdo com uma interface visual simples que permite que os
jovens criem historias, jogos e animacdes digitais. O Scratch é projetado,
desenvolvido e moderado pela Fundagdo Scratch, uma organizagdo sem fins
lucrativos.

O Scratch promove o pensamento computacional e habilidades de resolucdo de
problemas; ensino e aprendizagem criativos; autoexpressdo e colaboracao; e equidade
em computagao.

O Scratch sempre sera gratuito e esta disponivel em mais de 70 idiomas.
(https://scratch.mit.edu/about)



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7054178/mod_resource/content/1/MPM5614_2022_LOGO_Introd.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/7054178/mod_resource/content/1/MPM5614_2022_LOGO_Introd.pdf
https://www.scratchfoundation.org/
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As placas Arduino e Raspberry Pi foram lancadas em anos diferentes, 2005 e 2012
respectivamente, com o objetivo inicial de auxiliar na area educacional, principalmente os

estudantes de robdtica, programacdo e eletronica.

Figura 4: Editor do Scratch 3.0
Fonte: https://luisgustavoaraujo.medium.com/3-coisas-para-saber-sobre-o-scratch-3-0-bd69ddb49d88

Figura 5: Robd NAO
Fonte: https://www.robotlab.com/hubfs/Artigo%20Rob%C3%B4%20NAO.pdf

Arduino

Raspberry Pi USB

Ethernet
-~

Figura 6: Raspberry Pi e Arduino
Fonte: https://embarcados.com.br/sistema-web-com-raspberry-pi-e-arduino/

A literatura aponta que a Robética Educacional ajuda a despertar o interesse dos alunos pela
ciéncia e pela tecnologia. Aponta também que a abordagem promove uma aprendizagem mais
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significativa porque os alunos podem ver diretamente os resultados de sua programacéo e
experimentacao.

2.2 CIPRIANO CARLOS LUCKESI

Cipriano Carlos Luckesi nasceu em 1943, em Charqueada/ SP, € licenciado em Filosofia pela
Universidade Catdlica de Salvador/ BA, em 1970. Formou-se mestre em Ciéncias Sociais pela
Universidade Federal da Bahia, em 1976. Formou-se Doutor em Filosofia da Educacdo pela
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo em 1992. E professor do Departamento de
Filosofia da Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanitarias da Universidade Federal da Bahia,

assim como do departamento de Pos- graduacdo em Educacdo da mesma Universidade.

Luckesi se refere ao periodo anterior ao seculo XVI em que a escola era formada por um mestre
e dois aprendizes ou um mestre trés aprendizes e ele conseguia verificar no ato se o aprendiz

havia aprendido ou ndo. Essas eram as oficinas de mestres e aprendizes.

A partir do século XVI comegou a se a pensar numa estrutura em que o mestre ensinaria varios

aprendizes e com isso surgiu a davida: como que saberemos que eles aprenderam?

Desta forma foi trazida para a escola os modelos de selecdo que havia na sociedade: selecéo de
profissionais, selecdo de soldados para o exército. Da mesma forma que o processo era seletivo
na sociedade foi importado como seletivo na escola: quem aprende permanece, quem nao

aprende é reprovado ou quem aprende prossegue e quem ndo aprende é retido.

E esse modelo seletivo perdurou do século XV1 ao século XX na educac¢do ocidental

Mudou-se a denominagdo, mas a pratica continua sendo a mesma, de provas e exames.
Tyler inventou a denominacdo de avaliacdo da aprendizagem e militou na prética
educativa defendendo a ideia de que a avaliagdo poderia e deveria subsidiar um modo
eficiente de fazer o ensino. Outros, no mundo todo, ao seu lado ou um pouco depois,
militaram na mesma perspectiva. Porém, no geral, a prética escolar de
acompanhamento do processo de crescimento do educando continuou sendo de provas
e exames. Libaneo?, em seu estudo sobre a pratica pedagogica dos professores das
escolas publicas de S&o Paulo, reconhece que a avaliacdo da aprendizagem é o &mbito
da acdo pedagdgica em que os professores sdo mais resistentes & mudanca.
(LUCKESI, 1996, p. 170)

Segundo Luckesi, a funcao da avaliacéo € ser parceira de quem deseja produzir algum resultado,
para encontrar o melhor resultado de um determinado curso de acdo, em qualquer lugar: na
empresa, na experiéncia religiosa, na politica, no cotidiano, na familia, em todo lugar a funcao

da avaliacdo é garantir o sucesso. Nao porque a avaliacdo produza efeitos positivos por si
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mesma, mas porque ela aponta se os resultados que se encontrou ndo séo satisfatdrios ou se os

resultados sdo plenamente satisfatorios.

A avaliacdo, diferentemente da verificacdo, envolve um ato que ultrapassa a obtengéo
da configuracdo do objeto, exigindo decisdo do que fazer ante ou com ele. A
verificagdo ¢ uma agdo que “congela” o objeto; a avaliagdo, por sua vez, direciona o
objeto numa “trilha dindmica de agdo”.

(LUCKESI, 1996, p.93)

Luckesi expde que o papel da avaliacdo é ser parceira na busca do sucesso porque sinaliza que
n&o foi atingida ainda, a qualidade que se deseja atingir. Ele afirma que se for perguntado: A
avaliacdo resolve isso? Responde que a avaliacdo ndo resolve nada. A avalia¢do sé indica a

qualidade do resultado. O que resolve € a gestéo.

Luckesi explica que gestdo € o administrador de algo para chegar a algum resultado. Quando a
avaliacdo indicar que o produto da atividade ainda ndo tem o resultado que se espera, 0
administrador fara o que? Quer produzir o resultado que se espera ou quer aceitar que 0
resultado ndo € satisfatério e permanecer por ai? Entdo, a avaliacdo produz um indicativo e a

solugéo decorre da gestdo, da decisao e do investimento na producao do resultado que se espera.

A prética da avaliacdo da aprendizagem, em seu sentido pleno, s6 seré possivel na
medida em que se estiver efetivamente interessado na aprendizagem do educando, ou
seja, ha que se estar interessado em que o educando aprenda aquilo que esta sendo
ensinado. Parece um contrassenso essa afirmacdo, na medida em que podemos pensar
que, quem estd trabalhando no ensino esta interessado em que os educandos
aprendam. Todavia, ndo € o que ocorre.

(...) No caso da avaliacdo da aprendizagem, vale lembrar o baixo investimento
pedagogico. Nés, professores, assim como normalmente os alunos e seus pais,
interessamo-nos pela aprovacdo ou reprovacdo dos educandos nas séries escolares:
porém, estamos pouco atentos ao seu efetivo desenvolvimento. A nossa pratica
educativa expressa-se mais ou menos da seguinte forma: “Ensinamos, mas os alunos
ndo aprenderam e estamos interessados em que aprendam, ha que se ensinar até que
aprendam; deve-se investir na construgdo dos resultados desejados”™.

(LUCKESI, 1996, p.99)

Luckesi traz a tona a reflexdo sobre o Fracasso Escolar. A tradi¢cdo do século XVI aos dias
atuais é a de dizer que quem tem o fracasso escolar é o estudante: por ndo estudar; ndo aprender,
ndo ler, e se dispersar em outras experiéncias do cotidiano, ou entdo se justifica de questdes
sociologicas como: o individuo que vem de camadas desfavorecidas da populagdo, camadas
populares e depauperados do ponto de vista econdmico-financeiro e cultural. E recorrente a
justificativa que por tais motivos possuem dificuldades de aprender entdo produzindo um
fracasso escolar. Pouco se tem pensado assim: Sera que o fracasso escolar decorre somente do

estudante ou decorre tambem da institui¢cdo?
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A partir do final dos anos 1980 com o pensamento de que a instituicdo fracassa ou pode
fracassar comegou a se falar no mundo da Avaliacédo Institucional. Luckesi exemplifica com o
Exame Nacional de Cursos ja substituido pelo sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino

Superior que se desenvolve pela prova chamada ENADE__ Exame Nacional de Ensino Superior.

Essas avaliacdes de larga escala tém a funcéo de dizer assim: ndo é s6 o estudante que
fracassa, o sistema pode fracassar, entdo nos precisamos observar se o sistema produz
o efeito que promete ou se ele fracassa. Entdo as avaliacBes de larga escala tém essa
funcdo de olhar o lado do estudante.

(LUCKESI, 2012, Transcricdo de 7:05 a 7:25)

Na sala de aula parece que ndo teria sentido uma avaliagdo de larga escala, faz sentido uma
avaliacdo de pequena escala, diferente de acompanhar um aluno individualmente. Um professor
deveria realizar uma curva de aproveitamento da aprendizagem de seus estudantes e essa curva
de aproveitamento revelaria os efeitos de suas aulas sobre o grupo, ndo sobre somente um

estudante individual.

A curva € muito simples, ndo precisa de henhuma sofisticacdo estatistica. Se eu tenho
50 alunos, quantos desses tiraram nota 1, numa escala de zero a dez, por exemplo.
Quantos tiraram 2, quantos tiraram 3, quantos tiraram 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10? Vamos
supor que dos 50 estudantes 5 tiraram 8, 9 e 10. Quarenta e cinco tiraram 5, 4.5, 4,
3.5, 3, 2.5, 2, etc. etc. O qué que isso esta revelando? Que esse professor, pode ser eu
como professor, estou ensinando cinco pessoas e quarenta e cinco, nao.

Entdo uma pequena curva estatistica pode demonstrar a fragilidade do meu trabalho,
o fracasso do meu trabalho.

(LUCKESI, 2012, Transcricdo de 8:07- 8:55)

Luckesi legitima a ponderacédo de que esse fracasso tem também o estudante, as condicdes etc.
Mas afirma a importancia da curva da aprendizagem para a compreensdo do gue acontece com
0 sistema, ou seja, a avaliacdo ndo pode ser s6 da aprendizagem do estudante, mas precisa ser

do sistema, e dentro do sistema: a sala de aula.

O autor provoca a reflexdo sobre quem fracassa. E lanca a possibilidade de que quem fracassa
é quem ensina. E se for o sistema que esta fracassando ou o estudante individual que esta
fracassando, quais sdo as solucdes do gestor para encontrar uma solugéo satisfatoria no sentido

de buscar um resultado positivo?

Luckesi diz que é importante pensar que o ato de avaliar € um ato de investigar, € um ato de
produzir conhecimento., a avaliacdo pretende desvendar qual € a qualidade da realidade. Na
medida que o professor produz esse conhecimento da qualidade, a tecnologia produz solugdes

a partir do conhecimento, ou seja, a intervencdo. Se o resultado que o professor obtém da sua
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acdo ainda € insatisfatorio a pergunta que ele deve fazer é: O que eu devo fazer para o resultado

vir a ser satisfatério?

Luckesi descreve a forma de praticar a avaliacdo. Defende a necessidade de ser praticada com
o rigor da metodologia cientifica para que ndo seja simplesmente expressdes de juizos

subjetivos e emocionais.

E no caso de coleta de dados sobre aprendizagem dos estudantes é preciso que o0
instrumento tenha sistematicidade, ou seja, que ele cubra tudo o que foi ensinado para
o0 estudante e que é essencial, ndo pode ser um ponto e ter outro ponto, ndo podem ser
perguntas aleatérias, mas precisam ser perguntas mapeadas, conscientes e
logicamente, sendo nds vamos entrar naquela coisa assim: ahhh... ele errou tudo! Mas
errou tudo o que?

E preciso sistematicidade para poder dizer: ele ndo aprendeu isso, nfo aprendeu isto,
ndo aprendeu aquilo. Para isso eu preciso ter um mapa do que eu quero saber. E esse
mapa vai guiar a construgdo do instrumento, vai guiar a corre¢éo do instrumento, vai
guiar a leitura dos resultados.

Entdo eu tenho um mapa, um descritivo da aprendizagem do estudante. Isso € preciso
levar em consideragdo num teste, numa redagdo, numa monografia, nos multiplos
instrumentos que a gente usa.

A segunda coisa € que esses instrumentos precisam ser vazados numa linguagem
compreensivel pelo estudante.

Terceira caracteristica que esses instrumentos tenham uma compatibilidade de
contetdo com o que foi ensinado: portanto informagdes, habilidades e competéncias.
Que tenham o mesmo nivel de dificuldade, o mesmo nivel de complexidade, a mesma
metodologia com o que foi ensinado. Sendo, eu ensinei uma coisa e pego outra. Essa
distorcdo entre eu ensinar uma coisa e pedir outra significa que eu ndo estou
descrevendo bem o desempenho do estudante.

E a ltima coisa € que precisa ter alguma precisdo. As perguntas precisam ter alguma
precisao. Isso significa que o estudante tem que entender como eu entendo a pergunta.
Ou eu tenho que entender como que o estudante entende a pergunta. Ela ndo pode ser
genérica.

Pois &, 0 outro passo é assim: Depois que eu descrevo, isso que eu descrevi ja é
satisfatorio? Pra eu saber se alguma coisa é satisfatoria o tnico caminho disponivel
epistemologicamente é a comparacao: é comparar o descrito com um padrdo ou um
critério. Tem um critério que permite eu observar se a realidade € qualitativamente
positiva ou negativa. Esse critério no caso da aprendizagem, nés estabelecemos no dia
em que nds planejamos o0 ensino. Eu vou ensinar alguma coisa, espero que qualidade?
Qual é o padrdo de qualidade, qual é o padrdo de expectativa?

(LUCKESI, 2012, Transcri¢do de 12:13 a 15:06)

Luckesi completa a fala sobre a aplicacdo da avaliagdo concluindo que a coleta de dados atraves
do instrumento revela o desempenho do estudante, entdo se compara esse desempenho revelado
pelo instrumento com o padrdo de qualidade. Se for satisfatério, 6timo. Se néo for satisfatorio,

segue o terceiro passo da avaliagdo que é a intervencao.

Em sintese, 0 que se observa, seja nas publicagdes, no ensino, ou na prética, é que 0
planejamento tem sido visto como uma técnica neutra de prever a administracdo dos
recursos disponiveis da forma mais eficiente possivel. Seja no nivel teorico, ou
pratico, ndo se tem observado uma preocupacao com as finalidades politico-sociais
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do planejamento. Questionam-se 0s meios, ndo os fins. Contudo, ambos precisam ser
questionados.
(LUCKESI, 1996, p.110).

Disso podemos tirar duas consequéncias do ato de avaliar. Uma do ponto de vista pedagdgico

e outra do ponto de vista politico.

Do ponto de vista pedagogico, Luckesi afirma que a avaliagdo como subsidiaria do sucesso
garante pedagogicamente que possamos chegar ao resultado desejado. N&o chegou ainda, nds
vamos investir para que se possa chegar ao resultado desejado. Pedagogicamente ainda, a
avaliacdo é inclusiva. Enquanto os exames escolares excluem, reprovam ou retém; a avaliacéo
diz que ainda precisa trabalhar mais para que essa crianca, esse adolescente, ou que esse adulto
aprenda o necessario, significa que ela convida a producéo do resultado pedagdgico porque nds

estamos trabalhando pedagogicamente.

Politicamente, Luckesi diz que a avaliacdo € um recurso que sugere, que propicia a educadores
gue assim desejarem, a estarem investindo na equalizacdo social. N&o é que a educacao equalize
asociedade. Mas ela junto com outras instancias sociais, ela equaliza e democratiza a sociedade.
Mas para democratizar a sociedade, € preciso que todos aprendam tudo o que for necessario de
ser aprendido. Entdo se eu planejo aquilo que é necessario de ser ensinado e aprendido, mas
ndo foi aprendido, ndo serviu para nada. Mas se eu planejo aquilo que é necessario ser aprendido
e eu verdadeiramente invisto para que todos aprendam o necessario, eu democratizo, ndo s6 o
conhecimento, ndo sé a cultura, mas eu ofereco aos educandos, recursos de democratizagdo da
vida social. A pratica da avaliacdo da aprendizagem ndo s6 tem uma eficiéncia do ponto de
vista da execucao do projeto pedagogico, mas ela tem uma consequéncia politica revolucionaria
fundamental que é subsidiar a busca do melhor resultado para todos. Portanto ela tem a ver com
a democratizacdo ndo s6 do ensino, mas a democratizacdo da sociedade. Por isso vale a pena

investir nela.

2.3 JUSSARA HOFFMANN

Jussara Maria Lerch Hoffmann nasceu em 6 de fevereiro de 1951, em Bagé, no Rio Grande do
Sul. Em 1969 concluiu o Curso Normal no Colégio Nossa Senhora do Bom Conselho, e
lecionou por cinco anos nas séries iniciais. Em 1974 concluiu a formag&o universitaria em

Lingua e Literaturas de Lingua Portuguesa na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
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lecionando essa disciplina e exercendo, paralelamente, atividades de supervisdo em escolas
publicas e privadas e trabalhou em 6rgéos oficiais de educagdo. Em 1981 obteve o titulo de
Mestre em Avaliacdo Educacional e desde entdo tem artigos publicados na area, realiza cursos
e participa de eventos educacionais relacionados a Avaliacdo. Publicou livros sobre avaliacao
e educacdo infantil. Tornou-se editora de livros. Idealizou e fundou em novembro de 1996,
a Editora Mediagdo Distribuidora e Livraria Ltda reunindo sua paix&o pela leitura e pela

educacéo.

Jussara Hoffmann afirma que o significado da avaliagdo na escola é diferente da prova ENEM
e PISA em que o avaliador ndo tem contato com o aluno. N&o teve antes e néo teré depois. O
objetivo destas provas é meramente classificatorio. Ndo se deseja trabalhar com a melhora desse

estudante.
A autora cita as visoes de tedricos americanos das décadas de 50 a 80.

Para Half Tyler (anos 50): avaliar é verificar se os objetivos pretendidos pelo professor foram

ou ndo atingidos ao final de um periodo.

Michael Scriven (anos 70): questiona Tyler. Introduz o julgamento do valor dos resultados
alcangados; o valor desses objetivos. Inseriu os termos: “Avaliagdo Formativa” e “Avaliagdo

Somativa”.

Daniel Stantelben (anos 70/80): critica Tyler e Scriven. Para Stantelben, a avaliacdo segue um
processo sistematico a semelhanca de uma fabrica: deveria avaliar as condi¢Ges de ingresso do
aluno na escola; depois acompanhar ao longo do processo como isso acontece e no final, avaliar

o produto. E de Stantelben, as influéncias que temos: “feedback”, “pré-teste” e “pos-teste”.

Benjamin Brum (anos 80): introduz os termos “Avaliacao Diagndstica”, “Avaliacdo Formativa”

e “Avaliacdo Somativa”

A autora afirma que esses teoricos que influenciaram a educacdo sdo “tedricos
comportamentalistas”, ou seja, focam na pratica educativa instrucionista e conteudista. O

avaliador é neutro, ndo participa e ndo faz parte do processo.

A autoraindica para leitura, o livro de Ana Maria Saul: “Avaliagdo emancipatoria” e seu proprio

livro “Avaliagdo mito e desafio. Uma perspectiva construcionista” (1991).

H& muito da autora a ser destacado. Para termos desse estudo também apresentaremos reflexdes

e citagdes dos livros “Avaliar: respeitar primeiro educar depois” e “Avaliagdao mito e realidade”.
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Comecaremos incentivando a reflexdo sobre a responsabilidade da escola em acompanhar a
efetiva aprendizagem dos estudantes. Para tal, seque o relato de uma Supervisora de Escola
Estadual. Nele, a mée de um aluno de 62 série do 1° grau recebeu ao final do ano letivo, a noticia
de que seu filho seria reprovado em Matematica por apresentar serias dificuldades, algumas
dessas dificuldades referentes as séries anteriores e que a professora sugeriu que fossem
providenciadas aulas particulares. A mae surpresa e humilde disse: “So6 ndo entendo, professora,
como ele pode apresentar tantas dificuldades e de séries anteriores, s agora! Meu filho esta

neste colégio desde a pré-escola!”. (Jussara Hoffmann, 1994, p. 74)

A autora Jussara Hoffmann aponta sobre o julgamento que os estudantes recebem por suas
tarefas realizadas, como resultado permanente, engessado e atributo préprio do estudante.
Expde a importancia de usar as tarefas como instrumento para entender como o aluno esta, em
termos de conhecimentos e habilidades, para realizar agdes educativas que proporcionem
ferramentas para que o estudante realize o avango de um nivel a outro. Dessa forma, aponta
como ineficaz o habito da realizacdo de atividades avaliativas, sem a realizacdo de intervencdes

entre elas com o objetivo de promover o0 avancgo do aluno.

Para analisarmos a perspectiva da avaliagdo como uma ac¢do mediadora, de fato, é
preciso partir da negacdo da pratica atual quanto ao seu carater de terminalidade, de
obstrucéo, de constatacdo de erros e acertos.

(HOFFMANN, 1994, p. 69)

Essa discussdo avanca falando sobre a atribuicdo de notas para os alunos. Jussara Hoffmann
argumenta que essa pratica pouco ou nada informa sobre a aprendizagem do estudante, visto
que os critérios utilizados pelos professores para a atribuicdo das notas ndo ficam claros aos
pais e estudantes. Portanto, as notas prejudicam o acompanhamento da aprendizagem dos

alunos.

A critica ao sistema de notas é decorrente da arbitrariedade e da superficialidade
dessas representaces. Supomos que as notas representem com precisdo e objetividade
uma contagem de erros e acertos em tarefas, mas, na maioria das vezes, sdo
“inventadas” a partir de uma série de juizos de valor dos professores sobre as respostas
dos alunos. O problema é que tais juizos nao ficam claros para os estudantes ao serem
representados em notas das tarefas ou no bimestre/ trimestre/ ano letivo. E tal fato
impede que eles saibam por onde devem ou podem prosseguir em seus estudos. Assim
como os professores ndo sabem mais quem sabe o que em sala de aula. Em 90 casos
acompanhados por professores de alunos em escolas publicas e particulares, foi
possivel observar que as notas prejudicam fortemente o0 acompanhamento dos alunos.
Muitas vezes, os professores que estudavam esses casos ndo obtinham mais do que
suas notas ou conceitos (que dizem quase nada), sem nenhuma outra explicagdo dos
professores, e acabaram por concluir que “se sabe que o aluno nao sabe, mas ndo se
sabe o que ele nao sabe e nem porque ele ndo sabe”, mesmo de alunos reprovados
mais de uma vez na mesma série ou escola.

(HOFFMANN, 2010, p. 168- 169)
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Jussara Hoffmann explica que muitos instrumentos de avaliagdo ndo permitem que o estudante
expresse seus pensamentos, o entendimento sobre os assuntos abordados, sobre a vida e seus
sentimentos. Que muitas vezes ndo é verificado qual a Iégica utilizada nas respostas incorretas
dos alunos, para se identificar o que o estudante sabe e o0 que ainda ndo sabe.

As tarefas avaliativas que melhor favorecem a expresséo individual séo as constituidas
a partir de questdes dissertativas. Em geral, perguntas mais breves, tais como: “o que

EEINY3 <

vocé diria acerca de...”, “como se poderia analisar o que aconteceu em...”, “o que VOCE

EERN3

sabe a respeito de...”, “vocé concorda com..., por qué?” sugerem e favorecem
respostas mais longas, e a livre expressdo do pensamento do aluno. A andlise dessas
respostas, por outro lado, exige uma seriedade e compromisso do professor, porque
pressupde uma analise qualitativa (coeréncia, adequacdo de vocabulario, riqueza de
argumentos etc.). Considero esta analise qualitativa de tarefas avaliativas o “pulo do
gato” em termos de avaliacdo mediadora.

(HOFFMANN, 2010, p. 162-163)

Seguimos com uma breve releitura do livro (2001) “Avaliar para promover, as retas do
caminho”. O objetivo desse livro ¢ mostrar que se avalia o aluno para promové-lo em termos
morais e intelectuais. N&o cabe na avaliagdo realizar a promocéo automatica. Ha principios

essenciais para a avaliagdo mediadora:

1. Avaliamos quando intervimos. Faz parte desse processo: ver, julgar e agir. E a
acdo do professor frente aquilo que observa dos alunos. O professor avalia a partir do
que é, sabe e sente.

2. Tempo. Quem acompanha quem? O aluno acompanha o professor ou o professor
acompanha o aluno? A autora aponta que o professor deve acompanhar o aluno. Cada
aluno tem o seu tempo.

3. Cabe ao professor mediar essa aprendizagem processual com testes e tarefas
frequentes, gradativas, sequenciais. Fazer varias atividades para que se possa perceber
o aluno em suas multiplas dimens6es de aprendizagem, para percebé-lo em seu modo

de ser, conviver e fazer.
Os tedricos que chamam a atengéo de Jussara Hoffman, séo:

Willian James Pophan que anuncia que é importante a influéncia do avaliador no processo
avaliativo. Afirma: “Cabe ao pesquisador descobrir o mundo, mas cabe ao avaliador torna-lo

melhor”.

Licromba (anos 80) Toda avaliagdo é um ato politico mesmo que ndo o pretenda ser.
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Em paralelo com Piaget, Vygotsky e Paulo Freire temos os estudos de Edgar Morin sobre as
maltiplas dimensdes da aprendizagem: Aprender; Aprender a aprender; Aprender a ser;

Aprender a fazer; Aprender a conviver.

Nos aponta para uma questdo: Como avaliar um fenémeno tdo complexo seguindo uma prética
que era prioritariamente a partir de testes escritos, tarefas pontuais, de uma viséo terminal do

professor?
Principios que norteiam a teoria de Jussara Hoffman:

o Avaliar ndo ¢é fazer provas, ndo é testar e medir ao final de um periodo; sim
avaliar para promover melhores oportunidades de aprendizagem aos alunos (estd a
concepcao de Popham); que o avaliador participa da acdo (concepcao de Licromba)

o (Por Piaget, Vygotsky e Freire) Todos os alunos aprendem, mas aprendem
melhor com instrumento pedagdgico adequado e conhecendo melhor seus diferentes
jeitos de ser, fazer, conviver (Morin)

o Avaliacdo Mediadora: o papel do professor € essencial e é subjetivo. A avaliagcdo
ocorre pelo olhar do avaliador.

Estdo estabelecidas entdo diferencas entre os processos avaliativos classificatorios e 0s

processos avaliativos mediadores.
Por que a denominacdo Avaliacdo Mediadora?

Para Freire: dialogo; Piaget: desafio, problematizacdo; Vygotsky: é o apoio adequado para o

aluno desenvolver as suas potencialidades.
Qual o papel do professor na Avaliagdo Mediadora?

Compreender, conhecer, intervir pedagogicamente; mediar a melhoria da aprendizagem;
Mediar é didlogo; Mediar € desequilibrio, é desafio. Estamos muito mais avaliando quando
fazemos perguntas do que quando analisamos as respostas. E acompanhar o processo de
construcdo do conhecimento (nédo de forma a fazer registros de algo que vemos de fora de forma

neutra, mas acompanhar com a intencdo explicita, consciente de intervir para a melhoria).

2.4 MODELO DE APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA DO CASAL VAN HIELE

Segundo o casal Van Hiele, o aprendizado em geometria segue niveis de raciocinio ou niveis

de desenvolvimento mental em geometria.
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Nivel 1: Visualizagdo ou reconhecimento.

Percepcdo global das figuras. Num conjunto de figuras cada figura é observada
isoladamente de outras figuras de mesma classe.
Percepcdo individual: associa o objeto a figura.
Descrices das figuras mediante comparacdo de objetos com formas geométricas,
utilizando vocabulario basico; sem uso das propriedades; descri¢des pelos aspectos

fisicos e posicdo no espaco.

Nivel 2: Anélise

Inicio da percepc¢do dos conceitos geométricos e analise das caracteristicas das figuras.
Identifica as partes das figuras, as propriedades geométricas e percebem as
consequéncias das propriedades.

Utiliza propriedades para resolver problemas.

Demonstra por meio de exemplos; utiliza muita observacao e experimentacao.

Nivel 3: Deducdo informal ou classificacéo

Consegue fazer inter-relacdes entre as propriedades de uma figura e compara-las com
outra figura. Ex: Um quadrado € um retangulo.

Realizam classificacgdes inclusivas.

Define em conceitos e tipos de figuras.

Possuem raciocinio dedutivo informal.

Entendem uma demonstracdo, embora ainda nédo realizem uma demonstracdo formal

completa.

Nivel 4: Deducdo formal

Distinguem postulados teoremas e definigdes.

Elaboram demonstragdes formais sem decoré-las.

Tém visdo global das demonstragoes.

Percebem que podem chegar ao mesmo resultado mediante diferentes formas de
demonstracéo.

Séo capazes de formular enunciados de problemas.

Utilizam linguagem precisa.

Nivel 5: Rigor
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e Alunos aptos a estudar sistemas axiomaticos distintos da usual geometria euclidiana.

e S&o capazes de fazer comparacOes entre diferentes sistemas axiomaticos.

O casal Van Hiele indica que a transi¢cdo na progressdo de um nivel a outro passa por cinco

fases.

Fase 1 - Interrogacdo ou informacdo: O professor verifica quais sdo as habilidades prévias

diante do objeto estudado mediante conversa sobre o tema.

Fase 2- Orientacéo dirigida: O professor coloca os alunos em situacGes para explorar 0 assunto
através de materiais ordenados cuidadosamente numa sequéncia de grau de dificuldade
crescente. Neste momento, cada atividade deve estar voltada para que os alunos deem respostas
especificas de forma que possam perceber por si mesmos, as propriedades, conceitos e
defini¢Oes que o professor quer atingir.

Fase 3- Explicitacdo: De acordo com a experiéncia vivida nas fases anteriores, os alunos
expdem as experiéncias ao professor de maneira oral ou escrita. O professor direciona esse
didlogo de forma a corrigir a linguagem do aluno quando € necessario, aprimorando a
linguagem especifica do nivel em que se encontra o grupo de alunos. E 0 momento de dialogo
entre professor e alunos no intuito de chegarem a um comum acordo com relacdo ao tema

estudado. Nesta fase ndo se introduzem conceitos novos, mas somente a troca de experiéncias.

Fase 4- Orientacdo livre: O professor passa tarefas aos alunos de maneira que eles tenham que
utilizar os contetidos anteriormente conhecidos. E, os problemas dados aos alunos tem que ter
grau de dificuldade maior que os dados na fase 2, de maneira que os alunos possam ter mais de
uma maneira de resolucdo. Os problemas dessa fase ndo devem ser s6 uma aplicacdo dos
exercicios anteriores, mas devem sim, ter grau de complexidade maior, fazendo com que os
alunos utilizem o conhecimento anterior. Nesta fase, o professor deve interferir o minimo
possivel, deixando aos alunos a tarefa de formalizar o conceito. Para VVan Hiele, s6 sabemos se
houve compreensdo quando ao aluno ¢é colocada uma nova situacao e este consegue resolver o

novo problema.

Fase 5 — Integracdo: Os alunos fazem uma anélise e resumem o que aprenderam. O professor
auxilia nesse resumo para fixar a compreensdo. Neste momento, ndo devem aparecer novos

conhecimentos, por ser o momento de se ter uma visdo geral do conteldo estudado
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anteriormente. Esta é uma fase muito importante pois em alguns casos o0s alunos ndo se

recordam do contetdo que estudaram em semanas anteriores.

O casal Van Hiele aponta que o progresso ao longo dos niveis depende mais da instrucéo

recebida do que da idade ou maturidade dos estudantes.

2.5 TENDENCIAS PEDAGOGICAS NA PRATICA ESCOLAR POR JOSE CARLOS
LIBANEO

José Carlos Libaneo pesquisa e exple as tendéncias pedagogicas que ocorrem na escola e as

classifica em: Pedagogia Liberal e Pedagogia Progressista, que se subdividem em:
Pedagogia Liberal

e Tradicional
e Renovada progressista
e Renovada ndo-diretiva

e Tecnicista
Pedagogia Progressista

e Libertadora
e Libertéria

e Critico Social dos Conteudos

Seguem os resumos das visfes de cada tendéncia, segundo Lib&neo, nos &mbitos: Papel da
escola; Contetdos; Métodos; Relacionamento Professor-aluno; Pressupostos de Aprendizagem

e Manifestacdes na Pratica Escolar.

Pedagogia Liberal
Tradicional

O papel da escola € a preparacao intelectual e moral dos alunos para assumir sua posi¢do na
sociedade. O compromisso da escola é com a cultura, os problemas sociais pertencem a
sociedade. O caminho cultural para o saber é Unico e quem ndo acompanha deve procurar 0

ensino mais profissionalizante.
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As matérias de estudo sdo os conhecimentos e valores sociais acumulados pelas geracdes
adultas e visam preparar o aluno para a vida. S&o determinadas pela sociedade e ordenadas na
legislacdo. Os conteudos sdo separados da experiéncia do aluno e das realidades sociais,

valendo pelo valor intelectual.

Sobre os métodos de ensino, baseiam-se na exposi¢cdo verbal da matéria e/ou demonstracgao.
Tanto a exposi¢cdo quanto a andlise séo feitas pelo professor, observados os seguintes passos:
a) preparacdo do aluno (definicdo do trabalho, recordacdo da matéria anterior, despertar
interesse); b) apresentacéo (realce de pontos-chave, demonstrac¢ao); ¢) associa¢ao (combinacédo
do conhecimento novo com o ja conhecido por comparacdo e abstracdo); d) generalizacao (dos
aspectos particulares chega-se ao conceito geral, é a exposicdo sistematizada); €) aplicacdo
(explicacdo de fatos adicionais e/ou resolucBes de exercicios). A énfase nos exercicios, na

repeticdo de conceitos ou formulas na memorizacdo visa disciplinar a mente e formar habitos.

No relacionamento professor-aluno sdo predominantes a autoridade do professor e a atitude

receptiva dos alunos. Impde-se a disciplina para garantir a atencao e o siléncio.

Como pressuposto de aprendizagem acredita-se que a capacidade de assimilacdo da crianca é
semelhante ao adulto, apenas menos desenvolvida e o conhecimento deve ser repassado para a
crianca mediante uma progressao logica. A memorizacdo do material ensinado ocorre com a

repeticao de exercicios sistematicos e recapitulacdo da matéria.

Como manifestacdo na pratica escolar, observa-se que as escolas adotam uma orientacdao

classico- humanista ou uma orientacdo humano-cientifica.

Renovada Progressista

A finalidade da escola é adequar as necessidades individuais ao meio social. Todo ser dispde
dentro de si mesmo, de mecanismos de adaptacdo progressiva ao meio e de uma consequente
integracio dessas formas de adaptacdo no comportamento. A escola, cabe suprir as
experiéncias que permitam ao aluno educar-se, num processo ativo de construcdo e
reconstrugdo do objeto, numa interacdo entre estruturas cognitivas do individuo e estruturas do

ambiente.

Os conteudos de ensino séo estabelecidos em funcdo de experiéncias que o sujeito vivencia
frente a desafios cognitivos e situacBes problematicas. E mais importante, 0 processo de

aquisicao do saber do que o saber propriamente dito.
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Sobre os métodos de ensino, a ideia de "aprender fazendo™ est4 sempre presente. Valorizam-se
as tentativas experimentais, a pesquisa, a descoberta, o estudo do meio natural e social, o
método de solucdo de problemas. Acentua-se a importancia do trabalho em grupo, ndo apenas
como técnica, mas como condicdo basica do desenvolvimento mental. Os passos basicos do
método ativo sdo: a) colocar o aluno numa situago de experiéncia que tenha um interesse por
si mesma; b) o problema deve ser desafiante, como estimulo a reflexao; ¢) o aluno deve dispor
de informacGes e instrucbes que Ihe permitam pesquisar a descoberta de solugdes; d) solucdes
provisorias devem ser incentivadas e ordenadas, com a ajuda discreta do professor; €) deve-se
garantir a oportunidade de colocar as solucGes a prova, a fim de determinar sua utilidade para

a vida.

No relacionamento professor-aluno, o professor é auxiliar no desenvolvimento livre e
espontaneo do estudante, intervindo para dar forma ao raciocinio desse. A disciplina é formada
pela consciéncia dos limites para a convivéncia em grupo. Assim, o aluno disciplinado é

solidario, participante e respeitador das regras do grupo.

Como pressupostos de aprendizagem, acredita-se na autoaprendizagem e para isso, a motivacao
depende da forca de estimulacdo do problema, das disposic¢des internas e interesses do aluno.
O aluno retém o que descobriu pessoalmente e utiliza a estrutura cognitiva formada em novas
situacOes. O professor reconhece pronta e explicitamente na avaliacdo, os esforcos e éxitos dos

alunos.

Alguns métodos adotados sdo: Método Montessori; 0 método dos centros de interesse de
Decroly; o método de projetos de Dewey; ensino baseado na psicologia genética de Piaget.
Perecem a tendéncia progressista as "escolas experimentais"”, "escolas comunitarias" e "escola

secundaria moderna".

Renovada ndo-diretiva

O papel da escola é a formacédo de atitudes, razdo pela qual deve estar mais preocupada com
problema psicologicos do que com os pedagdgicos ou sociais. Todo esforgo estd em estabelecer
um clima favoravel a uma mudanga dentro do individuo. O propdsito é favorecer a pessoa, um
clima de autodesenvolvimento e realizacdo pessoal, o que implica estar bem consigo préprio e

com seus semelhantes.
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E secundaria a transmiss&o dos contetidos, havendo énfase nos processos de desenvolvimento
das relacGes e da comunicacgéo. Os processos de ensino visam mais facilitar aos estudantes, os

meios por buscarem por si mesmos 0s conhecimentos que, no entanto, sdo dispensaveis.

Os métodos usuais sdo dispensados, prevalecendo quase que exclusivamente o esforco do
professor em desenvolver um estilo proprio para facilitar a aprendizagem dos alunos. Rogers
explicita algumas caracteristicas do professor "facilitador”: aceitacdo da pessoa do aluno,
capacidade de ser confidvel, receptivo e ter plena conviccdo na capacidade de
autodesenvolvimento do estudante. Sua funcéo restringe-se a ajudar o aluno a se organizar,
utilizando técnicas de sensibilizacdo onde os sentimentos de cada um possam ser expostos, sem
ameacas. Assim, 0 objetivo do trabalho escolar se esgota nos processos de melhor

relacionamento interpessoal, como condi¢do para o crescimento pessoal.

Sobre a relacdo professor-aluno, a educacao é centrada no aluno. O professor é um especialista
em relacBes humanas, a melhor forma de respeito e aceitacdo plena do aluno é "ausentar-se".

Toda intervencao € ameacadora e inibidora da aprendizagem.

Como pressupostos de aprendizagem, a motivacao € a autorrealizacdo. Se aprende 0 que esta
relacionado significativamente com as percepcdes do estudante. E retido o que tem relevancia

para 0 "eu" de forma que se privilegia a autoavaliacao.

A Pedagogia Liberal Renovada ndo-diretiva é inspirada por C. Rogers que influencia
educadores, professores, orientadores educacionais e psic6logos escolares. H& também

tendéncias inspiradas na escola de Summerhill do educador inglés A. Neil.

Tecnicista

A educacio escolar compete organizar 0 processo de aquisicio de habilidades, atitudes e
conhecimentos especificos, Uteis e necessarios para que os individuos se integrem na maquina
do sistema social global. A atividade da "descoberta™ € restrita aos especialistas; a "aplicacdo"
¢ competéncia do processo educacional comum. Seu interesse imediato é o de produzir
individuos "competentes" para o mercado de trabalho, transmitindo, eficientemente,

informac0des precisas, objetivas e rapidas.

Seus conteudos sdo as informag0es, principios cientificos, leis etc., estabelecidos e ordenados
numa sequéncia logica e psicoldgica por especialistas. E matéria de ensino, apenas o que é

redutivel ao conhecimento observavel e mensuravel. Os conteddos decorrem da ciéncia
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objetiva, eliminando-se qualquer sinal de subjetividade. O material instrucional encontra-se
sistematizado nos manuais, nos livros didaticos, nos mddulos de ensino, nos dispositivos

audiovisuais etc.

Os métodos consistem nos procedimentos e técnicas necessarias ao arranjo e controle das
condigdes ambientais que assegurem a transmissdo/recepcdo de informacgdes. O essencial da
tecnologia educacional é a programacao por passos sequenciais empregada na instrucdo
programada, nas técnicas de microensino, multimeios, modulos etc. O emprego da tecnologia
instrucional na escola publica aparece nas formas de: planejamento em moldes sistémicos,
concepcdo de aprendizagem como mudanca de comportamento, operacionalizacdo de
objetivos, uso de procedimentos cientificos (instrucdo programada, audiovisuais etc. inclusive

a programacdo de livros didaticos).

Os relacionamentos professor-aluno sdo relagdes estruturadas e objetivas, com papéis
definidos: o professor administra as condi¢Ges para atingir os resultados da aprendizagem; o
aluno recebe, aprende e fixa as informacgdes. A comunicacdo professor-aluno tem sentido

unicamente técnico para garantir 0 sucesso na transmissdo do conhecimento.

O pressuposto da aprendizagem € um processo de condicionamento atraves do uso de

reforcamento das respostas que se quer obter.

Foi introduzida no final dos anos 60 para adequar o tema educacional a orientacdo politico
econémica do regime militar: inserir a escola nos modelos de racionalizacdo do sistema de
producdo capitalista. As leis 5.540/68 e 5.692/71 sdo marcos da implantacdo do modelo

tecnicista, reorganizam o ensino superior e 1° e 2° graus.

Pedagogia Progressista
Libertadora

O papel da escola tem como marca, a atuacio ndo-formal. E uma atividade em que professores
e alunos, mediatizados pela realidade que apreendem e da qual extraem o conteldo de
aprendizagem, atingem um nivel de consciéncia dessa mesma realidade, a fim de nela atuarem,
num sentido de transformacdo social. A educacdo libertadora questiona concretamente a
realidade das relagbes do homem com a natureza e com 0s outros homens, visando a uma

transformac&o - dai ser uma educagéo critica.



34

Os conteudos denominados "temas geradores”, sdo extraidos da problematizacdo da pratica de
vida dos educandos. O importante ndo € a transmissao de contetdos especificos, mas despertar
uma nova forma da relacdo com a experiéncia vivida. A transmissdo de contedos estruturados
a partir de fora é considerado como "invaséo cultural™ ou "depdsito de informacéo™, porque ndo
emerge do saber popular. Se forem necessarios textos de leitura; estes deverdo ser redigidos
pelos préprios educandos com a orientagdo do educador.

A forma de trabalho educativo € o "grupo de discussao”, a quem cabe autogerir a aprendizagem,
definindo o conteudo e a dindmica das atividades. O professor é um animador que, por
principio, deve "descer" ao nivel dos alunos, adaptando-se a&s suas caracteristicas e ao
desenvolvimento proprio de cada grupo. Deve caminhar "junto”, intervir o minimo
indispensavel, embora ndo se furte, quando necessario, a fornecer uma informacdo mais

sistematizada.

O relacionamento professor-aluno é uma relacdo horizontal no didlogo entre educador e
educandos, que sdo sujeitos no ato do conhecimento. H& o bom relacionamento. O professor
permanece brando e vigilante para o trabalho de conscientizacdo, de aproximacdo de
consciéncias. Assegura ao grupo um espaco humano para "dizer sua palavra™, para se exprimir

sem se neutralizar.

Como pressuposto da aprendizagem, a forca motivadora da aprendizagem é a analise de uma
situacdo problema. Aprender é se aproximar criticamente da situagdo real vivida pelo educando

pelo processo de compreensdo, reflexéo e critica.

Tem como divulgador Paulo Freire, que tem formulagdes tedricas restringidas a educacéo de
adultos e educacéo popular, porém muitos professores vém tentando coloca-las em pratica em

todos os graus de ensino formal.
Libertaria

A pedagogia libertaria espera que a escola exerga uma transformacéo na personalidade dos
alunos num sentido libertario e auto gestionario. A ideia basica é introduzir modificacdes
institucionais, a partir dos niveis subalternos que, em seguida, vao "contaminando” todo o
sistema. A escola instituira, com base na participacdo grupal, mecanismos institucionais de
mudanga (assembleias, conselhos, elei¢des, reunides, associa¢Oes etc.), de tal forma que o
aluno, uma vez atuando nas instituicbes "externas”, leve para la tudo o que aprendeu. Outra

forma de atuagdo da pedagogia libertaria, correlata a primeira, € - aproveitando a margem de
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liberdade do sistema - criar grupos de pessoas com principios educativos auto gestionarios
(associacdes, grupos informais, escolas auto gestionarias).

As matérias sdo colocadas a disposic¢ao do aluno, mas ndo sao exigidas. Sdo um instrumento a
mais, porque importante € o conhecimento que resulta das experiéncias vividas pelo grupo,
especialmente a vivéncia de mecanismos de participacdo critica. "Conhecimento™ aqui é a

descoberta de respostas as necessidades e as exigéncias da vida social.

Sobre os métodos de ensino, assegura que € na vivéncia grupal, na forma de autogestdo, que 0s
alunos buscardo encontrar as bases mais satisfatorias de sua propria "instituicdo", gracas a sua
prépria iniciativa e sem qualquer forma de poder. Trata-se de "colocar nas maos dos alunos
tudo o que for possivel: o conjunto da vida, as atividades e a organizacdo do trabalho no interior
da escola (menos a elaboragéo dos programas e a deciséo dos exames que nao dependem nem
dos docentes, nem dos alunos)™. Os alunos tém liberdade de trabalhar ou ndo, ficando o interesse

pedagdgico na dependéncia de suas necessidades ou das do grupo.

Ha liberdade na relagdo professor-aluno no sentido de que o professor se pde a servico do aluno,
o orienta e reflete em conjunto. Tanto o aluno pode se recusar a participar de uma tarefa quanto
o0 professor de responder a uma pergunta. Mas se um aluno resolve ndo participar, indica que
ndo se sente integrado, mas o grupo tem responsabilidade sobre este fato e vai se colocar a
questdo. Quando o professor se cala diante de uma pergunta, seu siléncio é para ajudar o grupo

a assumir a resposta ou situacéo criada.

Como pressuposto da aprendizagem, a motivacao € o interesse em crescer convivendo num
grupo, supondo que o grupo possibilita a cada um dos membros a satisfacdo de suas aspiragdes

e necessidades.

A Pedagogia Libertaria abrange a maioria das tendéncias antiautoritarias em educacéo, entre
elas, a anarquista, a psicanalista, a dos socidlogos e dos professores progressistas. E

significativo o trabalho de C. Freinet.

Critico-social dos Conteudos

A atuacdo da escola consiste na preparacao do aluno para o mundo adulto e suas contradicdes,
fornecendo-lhe um instrumental, por meio da aquisi¢do de conteddos e da socializacdo, para

uma participacdo organizada e ativa na democratizagao da sociedade.
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Os contetidos abordados s&o 0s conteudos culturais universais que se constituiram em dominios
do conhecimento relativamente autdbnomos, incorporados pela humanidade, mas
permanentemente reavaliados face as realidades sociais. Ndo basta que os conteudos sejam
ensinados, ainda que bem ensinados; é preciso que se liguem, de forma indissociavel, a sua

significacdo humana e social.

O método relaciona a pratica vivida pelos alunos com os conteudos propostos pelo professor,
momento em que se dara a "ruptura™ em relacdo a experiéncia pouco elaborada. Tal ruptura
apenas é possivel com a introducdo explicita pelo professor dos elementos novos de anélise a
serem aplicados criticamente a pratica do aluno. Em outras palavras, uma aula comeca pela
constatacdo da pratica real, havendo, em seguida, a consciéncia dessa pratica no sentido de
referi-la aos termos do contetdo proposto, na forma de um confronto entre a experiéncia e a
explicacdo do professor. Vale dizer: vai-se da a¢do a compreensdo e da compreensdo a acgao,

até a sintese, o0 que ndo € outra coisa sendo a unidade entre a teoria e a prética.

Sobre o relacionamento professor-aluno deve-se providenciar as condi¢cfes ideais para gque
professor e alunos colaborem para que ocorra interagdo natural, social e cultural para que se

obtenha como resultado, o conhecimento.

O pressuposto da aprendizagem é que o aluno se reconhece nos contetidos e modelos sociais
apresentados pelo professor e amplia sua prépria experiéncia por esforco proprio. O
conhecimento novo se apoia huma estrutura cognitiva ja existente ou provida pelo professor. O
grau de envolvimento na aprendizagem depende tanto da prontiddo e disposi¢do do aluno,
quanto do professor e do contexto da sala de aula. Resulta que o trabalho escolar precisa ser
avaliado como uma comprovacédo para o aluno do seu progresso em direcdo a nogdes mais

sistematizadas.

A experiéncia pioneira foi do educador e escritor russo Makarenko. Também h& os autores B.
Charlot, Suchodolski, Manacorda, G Skyders e o brasileiro Demerval Saviani. Os professores
de escolas da rede escolar publica sdo representantes de uma pedagogia de contetdos articulada
com a adocdo de métodos que garantam a participagdo do aluno, que muitas vezes

inconscientemente, avangam na democratizacdo efetiva do ensino para as camadas populares.
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2.6 SELECAO DE COMPETENCIAS E HABILIDADES DE MATEMATICA NA BNCC
PARA ANALISE

A BNCC a Base Nacional Comum Curricular, tem o objetivo de orientar o curriculo comum a

ser estabelecido nas instituices de ensino localizadas em territorio brasileiro.

A BNCC indica que as decisdes pedagogicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicacdo clara do que os alunos
devem “saber” (considerando a constituicdo de conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizagado
desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho), a explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento
de acdes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.

(BRASIL, p. 13, 2008)

Mediante pesquisa pelo vocabulo “cartesiano” no documento disponivel on-line em formato
PDF foram encontradas as seguintes citacoes:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra retomam, aprofundam
e ampliam o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase,
os alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em
uma expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. E necessario,
portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre variavel e fungéo e entre incognita
e equacao. As técnicas de resolucdo de equagdes e inequagdes, inclusive no plano
cartesiano, devem ser desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver
determinados tipos de problema, e ndo como objetos de estudo em si mesmos.
(BRASIL, p. 270, 2008)

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, espera-se que os alunos identifiquem e
estabelecam pontos de referéncia para a localizacdo e o deslocamento de objetos,
construam representacdes de espacos conhecidos e estimem distancias, usando, como
suporte, mapas (em papel, tablets ou smartphones), croquis e outras representagdes.
Em relagdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das formas
geomeétricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas
planificacBes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem e comparem poligonos,
por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. O estudo das
simetrias deve ser iniciado por meio da manipulacdo de representagdes de figuras
geométricas planas em quadriculados ou no plano cartesiano, e com recurso de
softwares de geometria dindmica.

(BRASIL, p. 272, 2008)

No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser visto como
consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas. Nessa etapa, devem ser
enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem transformagdes e
ampliagdes/redugdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de congruéncia e
semelhanca. Esses conceitos devem ter destaque nessa fase do Ensino Fundamental,
de modo que os alunos sejam capazes de reconhecer as condi¢Bes necessarias e
suficientes para obter tridngulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse
conhecimento para realizar demonstra¢fes simples, contribuindo para a formacéo de
um tipo de raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo.
Outro ponto a ser destacado é a aproximagdo da Algebra com a Geometria, desde o
inicio do estudo do plano cartesiano, por meio da geometria analitica. As atividades
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envolvendo a ideia de coordenadas, ja iniciadas no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais, podem ser ampliadas para o contexto das representacbes no plano
cartesiano, como a representacdo de sistemas de equagdes do 1° grau, articulando,
para isso, conhecimentos decorrentes da ampliacdo dos conjuntos numeéricos e de suas
representacdes na reta numeérica.

(BRASIL, p. 272, 2008)

Matematica 5° ano - Unidade Tematica: Geometria: Objeto de Conhecimento: “Plano
cartesiano: coordenadas cartesianas (1° quadrante) e representagéo de deslocamentos no plano
cartesiano.” (BRASIL, 2008, p.296)

Habilidade (EFOSMAL1S) “Interpretar, descrever e representar a localizacdo ou movimentagao
de objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando
mudangas de direcdo e de sentido e giros.” (BRASIL, 2008, p.297)

Matematica 6° ano - Unidade Tematica: Geometria: “Objeto de Conhecimento: “Plano

cartesiano: associa¢do dos vértices de um poligono a pares ordenados.” (BRASIL, 2008,
p.302)

Habilidades:

(EFO6MA16) “Associar pares ordenados de niimeros a pontos do plano cartesiano do 1°

quadrante, em situacdes como a localizacdo dos vértices de um poligono.” (BRASIL, 2008, p.
303)

(EFO6MAZ21) “Construir figuras planas semelhantes em situagdes de ampliacao e de redugao,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.” (BRASIL,
2008, p.303)

Matematica 7° ano - Unidade Tematica: Geometria: Objeto de Conhecimento:
“Transformag¢des geométricas de poligonos no plano cartesiano: multiplicacdo das
coordenadas por um numero inteiro e obtengdo de simétricos em relagdo aos eixos e a origem”.
(BRASIL, 2008, p.308)

Habilidades:
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(EFO7TMA19) “Realizar transformagdes de poligonos representados no plano cartesiano,

decorrentes da multiplicagdo das coordenadas de seus vértices por um numero inteiro.”

(BRASIL, 2008, p.309)

(EFO7MA20) “Reconhecer ¢ representar, no plano cartesiano, o simétrico de figuras em
relacdo aos eixos e a origem.” (BRASIL, 2008, p.309)

Matematica 8° ano - Unidade Tematica: Geometria: Objeto de Conhecimento: “Associagdo de
uma equacdo linear de 1° grau a uma reta no plano cartesiano.” “Sistema de equacOes
polinomiais de 1° grau: resolucdo algébrica e representacdo no plano cartesiano” (BRASIL,
2008, p.312)

Habilidades:

(EFO8MAO07) “Associar uma equacdo linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no plano

cartesiano.” (BRASIL, 2008, p.313)

(EFO8SMAO08) “Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que
possam ser representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas e interpreta-

los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.” (BRASIL, 2008, p.313)

(EFO8MA12) “Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de sentenca

algébrica e representa-la no plano cartesiano.” (BRASIL, 2008, p.313)

Matematica 9° ano - Unidade Tematica: Geometria: Objeto de Conhecimento: “Distancia entre
pontos no plano cartesiano” (BRASIL, 2008, p.318)

Habilidades: (EFO9MA16) “Determinar o ponto médio de um segmento de reta e a distancia
entre dois pontos quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no plano cartesiano, sem 0
uso de formulas, e utilizar esse conhecimento para calcular, por exemplo, medidas de

perimetros e areas de figuras planas construidas no plano.” (BRASIL, 2008, p.319)

A BNCC da area de Matemética e suas Tecnologias propde a consolidacdo, a
ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
Fundamental. Para tanto, propde colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, 0s
conhecimentos j& explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes
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construam uma visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua
aplicacdo a realidade.

Na BNCC de Matematica do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas
segundo unidades de conhecimento da propria area (Nameros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica). (...)

Em relagdo ao pensamento geométrico, eles desenvolvem habilidades para interpretar
e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano,
identificar transformacfes isométricas e produzir ampliacdes e reducBes de figuras.
Além disso, sdo solicitados a formular e resolver problemas em contextos diversos,
aplicando os conceitos de congruéncia e semelhanca. (BRASIL, 2008, p. 527)

Existem outros objetos de conhecimento para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
da area de Matematica, como é possivel verificar na BNCC. O plano cartesiano foi selecionado
por opcdo da autora para 0 presente estudo e 0s demais temas podem ser objeto de futuras
pesquisas.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

E uma pesquisa de método indutivo com a utilizacio da abordagem qualitativa. De acordo com
Fonseca (2002) apud Gerhardt e Silveira, 2009, p.36, compreendemos que com esse trabalho
nos aproximamos da realidade, de modo a possibilitar sugestdes de intervencéo no real.

A pesquisa é de natureza aplicada, pois focamos no problema especifico de responder como
realizar a avaliacdo de competéncias e habilidades de matematica no desenvolvimento da
robdtica educacional.

A pesquisa tem o objetivo exploratério porque nos aproximamos do problema e construimos
hipdteses utilizando o estudo de caso e a pesquisa bibliografica.

Investigamos um grupo em que participaram 17 estudantes (rotativamente), sendo sete meninas
e 10 meninos, de uma escola de Ensino Fundamental localizada em Porto Feliz/SP, durante o
segundo semestre de 2022 e primeiro semestre de 2023, abordando o desenvolvimento das aulas
de roboética educacional no sentido de explorar como ocorre a avaliacdo de competéncias e
habilidades de matematica nessa situagao.

Utilizamos como procedimentos nessa pesquisa:

e Estudo de Caso de perspectiva Pragmatica, pois segundo Fonseca 2002, p. 33 apud
Gerhardt e Silveira, 2009, p. 39, apresentamos globalmente o objeto de estudo do ponto
de vista do investigador.

e Pesquisa Bibliografica: recolhnemos informacGes em dissertacdes e teses no banco de
trabalhos e analisamos os trabalhos do grupo NUPEME investigando e selecionando
dentre os trabalhos do arquivo gentilmente cedidos por Fernando da Costa Barbosa.

3.1 PLANEJAMENTO

Planejamos as seguintes etapas para a aplicacdo das atividades com os discentes:
-Solicitacdo de autorizacdo do gestor da unidade escolar para o desenvolvimento do estudo.
-Convite e assinatura de autorizacdo dos pais para a participacdo dos discentes no estudo.

-Agendamento de data para a realizacdo das aulas.

Publico-alvo: Alunos da turma, periodo da manhad de roboética educacional de uma Escola
Municipal de Ensino Fundamental de Porto Feliz/SP.

Competéncias/Habilidades abordados na aula: Posicdo de objetos no plano, deslocamento,
angulos, translagéo e rotacéo.

Recursos utilizados: Desenvolvimento de atividades em material impresso, software de jogos
educacionais Wordwall e em softwares de programagéo: Arduino IDE e Scratch.

Aulas: As atividades serdo realizadas em 10 aulas de 50 minutos. Datas: 28/10, 04/11, 11/11,
18/11 e 25/11, de 2022.
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Definicdes:

Arduino IDE- Arduino é uma placa de prototipagem que permite realizar uma tarefa
especifica, por exemplo, controle de umidade, uma automacéo residencial, acionamento
de um portdo, controle de LEDs. Entre outros é possivel programar em linguagem
C/C++ na plataforma chamada Arduino IDE.
© HeloWori | Arduino 18.15 Hourly Buld 2021/08/11 1233 _ s/ =h e

File Edit Sketch Tools Help

HelloWorld §

Fonte: https://andprof.com/wp-content/uploads/2021/10/What-is-arduino-software-1DE-and-how-use-it.png

Scratch- é uma plataforma online em que € possivel aprender e compartilhar projetos
com pessoas do mundo todo. Dispde de uma linguagem de programacao visual para
criar animacdes, jogos e histérias interativas.

Sketch- é uma janela de programacéo da plataforma Arduino IDE

Delay- ¢ um comando da plataforma Arduino IDE que indica: esperar

LOW-LOW- é um comando da plataforma Arduino IDE que indica o ndo envio de
energia pelas entradas indicadas

HIGH-HIGH- é um comando da plataforma Arduino IDE que indica o envio de energia
pelas entradas indicadas

Motor DC- o0 motor de corrente continua, motor DC, realiza giros completos em ambos
0s sentidos de seu eixo.

Figura 8: Motor DC
Fonte: https://www.diyelectronics.co.za/store/motors/2321-brushed-dc-motor-3v-to-6v.html

Servo motor- € um motor que realiza giros com angulos especificos
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Figura 9: Servo motor
Fonte:https://www.casadarobotica.com/robotica/atuadores/servos/2x-micro-servo-motor-9g-sg90

Elemento auxiliar ponte H- € um componente que suporta tensdo maior que a fornecida
pelo Arduino, sendo utilizado para fornecer a tensao necessaria para alimentar o motor
DC controlado pelo Arduino e para proteger o Arduino da tensdo gerada pelo motor DC

Figura 10: Ponte H L298N
Fonte: https://flaviobabos.com.br/ponte-h-arduino/

Objetivos de aprendizagem: Ao final das atividades espera-se que os alunos demonstrem:

Capacidade de descrever verbalmente o caminho a ser percorrido por um objeto no
plano (dividido por eixos coordenados) para sair de um ponto e chegar ao destino,
considerando o percurso possivel nas paisagens a ele expostas.

Informar as posi¢cbes dos objetos no percurso do deslocamento utilizando as
coordenadas cartesianas.

Informar os angulos para as rotacées que um objeto necessita fazer antes de realizar as
translagdes.

Compreender e usar o vocabulario: sentido horario e sentido anti-horério, rotacao,
translagéo e vetor.

Realizar as programagdes solicitadas, analogas as das atividades da aula, nos softwares
Arduino IDE e Scratch.

Passos das aulas

Aulas 1e 2;
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Iniciar a atividade explicando aos alunos que durante as proximas aulas realizaremos
atividades para compreendermos a programacao de deslocamentos de objetos no plano.
Assistir e realizar a programacéo de motor DC no software Arduino IDE. FuncGes das
aulas: Liga e Desliga e Controle de Velocidade.

Reproduzir as programag0es expostas e construir as ligagoes fisicamente para testar as
programac0es feitas. (Roteiro basico no anexo 1 e 2).

Aulas 3 e 4:

Rever a programacéo do servo motor. (Roteiro basico no anexo 3).

Comecar a aula realizando uma revisdo sobre o plano e as coordenadas cartesianas.
Projetar uma imagem dos eixos cartesianos X e Y e um ponto P. Solicitar que um aluno
voluntério explique como funciona ou em caso de siléncio, fazer a exposicao.

Entregar as atividades 1, 2 e 3 do anexo e solicitar que as realizem.

Atividade 1 (Objetivo: Escrever as coordenadas da localizacdo de lugares num mapa
orientado por coordenadas cartesianas).

Atividade 2 (Tiro com Arco e Flexa. Objetivo: Escrever os angulos de rotacdo de um
ponto “arqueiro” para acertar os alvos numerados na sequéncia. As rotagcdes devem se
referir ao Ultimo alvo posicionado e informar o sentido da rotagdo, se horario ou anti-
horario. Material: usar transferidor).

Atividade 3 (Teletransporte. Objetivo: Tracar os vetores para a translacao do objeto para
os alvos marcados. Anotar e pedir para os alunos escreverem: “Vetor ¢ um segmento
com comprimento, dire¢ao e sentido).

Aulas 5 e 6:

Integrar a programacao do motor DC e do servomotor no software Arduino IDE.
Propor a programacdo de movimento basico: Um movimento em U.

Carregar a programacao no carrinho fisico para visualizar a reproducéo do programa de
cada aluno. Os alunos realizardo as construcdes propostas nas orientacbes. Os
questionamentos e orientagcdes solicitadas serdo observadas para a verificagdo da
autonomia dos estudantes na realizacao da atividade.

Aulas 7 e 8:

Programacdo de Sketch para o carrinho seguir um percurso previamente dado.
Atividade: Missdo interestelar.

As tentativas de programacéo dos alunos seréo testadas imediatamente e solicitado que
facam os ajustes que acreditarem ser eficientes e visualizar o novo resultado.

Aulas 9 e 10:

Atividades utilizando o SCRATCH.

-Representar sistemas de Equagdes do 1° grau.

-Inserir e observar o uso do vocabulario: Figuras Congruentes e Figuras Semelhantes
Tempo para modificar as programacoes Sketch. Carregar os programas dos alunos nos
Arduino.

Tracar o plano cartesiano no chéo.



45

e Solicitar que digam o percurso, 0s pontos percorridos pelo robd.

3.2 APLICACAO

Devido as aulas de roboética possuirem o objetivo de atividades a serem desenvolvidas/
apresentadas, pensamos ser coerente desenvolver as atividades de observacao para a dissertagéo
em outro dia da semana (sexta-feira).

28/10/2022

Realizamos a aula no laboratorio de informatica e iniciamos nos atentando que o planejamento
das atividades das aulas de sexta-feira seria diferente das aulas realizadas nas quartas-feiras.
Nessa data metade da turma faltou, porque no dia anterior foram a uma excursao e voltaram
tarde.

Iniciamos recordando como funciona a identificacdo da localizacdo de um objeto no plano. Os
alunos quando questionados, sem nenhuma explicagcdo ou imagem base, somente ficaram em
siléncio, ndo responderam.

Foi exibida a seguinte imagem e perguntado: se tivermos essa imagem, como identificamos a

localizacdo do homem?

Figura 11: Figura com eixos coordenados
Fonte: https:/ljsantosart.blogspot.com/2013/01/paisagem-rural-com-figuras-brasil-oleo.html

Dai um dos alunos ficou animado e respondeu 4H.
Interferi dizendo que o certo é dizer a referéncia da horizontal primeiro e depois o da vertical.
O estudante respondeu: mas da no mesmo, porque um ¢é letra e o outro é nimero; ndo tem como

errar.
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Respondi que nesse caso, ainda poderiamos acertar a localizagdo, mas poderiamos ter os dois
eixos com letras ou os dois eixos com nimeros, entdo tem a ordem certa de informar.

Outra observacéo é que o estudante falou a localizacdo da cabeca do desenho, que nesse caso
cada parte do corpo do boneco esta numa coordenada, entdo precisamos ver qual o ponto que o
representa e dai vimos que sua localizagdo é o ponto H, 2.5.

Seguimos a aula assistindo ao video explicativo sobre a montagem e programacéo do carrinho
com motor DC (motor de corrente continua). Verificamos o que é um motor DC e o elemento
auxiliar Ponte H para protecdo do Arduino pois o motor DC pode virar em dois sentidos,
produzindo energia e queimando o Arduino. E estudamos o funcionamento da Ponte H, 0 modo
de conex&o dos fios nos pinos e a programagéo no Arduino IDE.

A seguir foi proposta a realizacdo da montagem do projeto fisico para cada trio de estudante e
voltamos o video para 0 acompanhamento da programacéo.

O estudo da programacdo seguiu com a verificagdo dos ajustes: giro do motor no sentido
horério, anti-horario, uso de delay e parando com LOW-LOW e HIGH- HIGH.

Nessa aula, iniciamos o estudo do controle da velocidade do motor, mas como era final da aula,

nem todos os alunos acompanharam.

Figura 12: Producéo de rob6
Fonte: Producdo propria
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04/11/2022

A pretensdo era de iniciar a aula realizando uma atividade de reviséo sobre o plano cartesiano
e seguir a programacédo do motor DC no software Arduino IDE.

Recebi os alunos na sala de informatica.

Ocorreu que eles haviam se comunicado durante o periodo das aulas regulares e os alunos que
néo participaram da aula na semana anterior queriam fazer a aula passada do motor DC liga e
desliga e os estudantes que foram na aula anterior ligaram os computadores nos projetos deles
e queriam continuar a programacéo do controle de velocidade dos motores.

O planejamento da parte tedrica de matemética dessa aula ndo foi realizado e sobre o
desenvolvimento da montagem e programacéo do projeto motor DC, cada grupo ficou em um
nivel de avanco.

O link para acesso a parte 2 da programacdo do motor DC controle de velocidade é um video
néo listado no YouTube e pode ser acessado em:
https://youtu.be/Umt5TGxyTWc?si=7Wp_7eP21r0xVcbz

11/11/2022

Prevendo que a ansiedade dos alunos poderia novamente atropelar o planejamento das aulas,
resolvi os receber na entrada da escola e fazer a introducdo tedrica sem a possibilidade de
acessarem os computadores.

Fizemos uma roda do lado de fora, levei um labirinto para eles que tinha que movimentar duas
pedrinhas do inicio a chegada. Apostaram qual das duas chegaria primeiro.

Envolvidos na brincadeira, perguntei como seria um jeito de falar onde cada pedrinha estava.
Um aluno falou que podia ser medido a distancia que a pedra estava da saida. Falei que era uma
boa ideia, mas que uma distancia da saida poderia apontar dois lugares diferentes. Outro aluno
disse que poderia usar "aquele negdcio da aula passada”. Perguntei que negdcio era. O aluno

disse: aquele da letra e nimero. Eu disse: "eixo de coordenadas cartesianas".

——

——

Figura 13: Corrida no labirinto
Fonte: Produgdo propria


https://youtu.be/Umt5TGxyTWc?si=7Wp_7eP21r0xVcbz
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Entdo mostrei uma atividade e pedi para que localizassem os objetos conforme as coordenadas
cartesianas.

Realizaram a identificacdo dos objetos oralmente e coletivamente.

Também conversamos sobre 0 servo motor, que € um item que trabalha com a rotacdo. Que
haviamos construido uma cancela de pedagio. Falamos que o servo motor permite programar
angulos em movimento horario e anti-horario.

Nos encaminhamos ao laboratorio de informatica. Os grupos receberam a orientagdo de montar
uma programagao para o motor DC e o0 servo motor para carregar no carrinho de modo que ele
percorresse um percurso em U.

Cada grupo continuou a sua producdo de onde parou, porém 0s grupos nao se mantiveram fixos,
os estudantes mais adiantados pararam de fazer a parte deles para orientar os colegas que
estavam mais atrasados. Assim, ao final da aula desse dia nenhum grupo conseguiu montar uma
programacdo que fizesse o carrinho percorrer 0 movimento

proposto.

Observagéo: a programacao do servo motor ocorreu durante as
aulas regulares da robética e os alunos poderiam acessar em:
https://youtu.be/-40CZ_dYxTU?si=gNELsqpKJVIMZyXw

Figura 14: Construcéo e programagao
Fonte: Produgéo propria

18/11/2022
Fizemos um plano cartesiano no chdo. Os estudantes iniciaram a aula relembrando e ajustando
as programagcdes que iniciaram na semana anterior. Na aula 8 carregamos as programacdes dos

alunos no carrinho conforme ficou.

Figura 15: Carrinho com motor DC e servo motor

Fonte: Produgdo propria


https://youtu.be/-40CZ_dYxTU?si=qNELsqpKJVIMZyXw
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Das cinco programagdes iniciais duas ndo foram localizadas nos microcomputadores porque
provavelmente os alunos ndo deixaram aberto uma pagina de sketch novo apds salvar e os
alunos do periodo oposto trabalharam sobre seus arquivos. Um carrinho ficou andando de ré e
na tentativa de acerto, o carrinho ficou descontrolado fazendo o movimento aleatorio, para
frente, para trés e virando a roda da frente sem andar.

O segundo carrinho, mais aceitavel, ficou andando em circulo.

E o terceiro carrinho percorreu quase a sala inteira antes de comecar a curva.

O registro das primeiras impressoes da turma pode ser verificado no link:
https://youtube.com/shorts/T399FvZ6nL 8?feature=share

25/11/2022

Fizemos uma aula de programacéo utilizando o Scratch.

Aos alunos, foram apresentados os grupos de comandos em blocos, 0s personagens 0s cenarios,
as programacdes de movimentos iniciais: caminhar, translacéo, rotacdo, de falas, de sons, de
fantasias etc.

Os alunos seguiram juntos até certo ponto, mas como cada estudante escolheu o seu personagem
e cendrio, chegou num ponto em que cada individuo ou dupla, produziu o seu trabalho,
precisando de ajuda pontual.

Nessa atividade foi observada a aplicacdo do conceito de plano cartesiano com o comando
"deslizar para” e “girar” durante o posicionamento do personagem em projetos simples como:

animacao de um nome; movimento de cobranca de pénaltis, basquete.

Figura 16: Imagem de atividade no Scratch
Fonte: Producéo propria


https://youtube.com/shorts/T399FvZ6nL8?feature=share
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Os estudantes fizeram suas producgdes utilizando a apresentacdo inicial e tutoriais do proprio
site.
Os alunos ficaram envolvidos e o resultado foi satisfatdrio.

30/11/2022

Fizemos uma aula adicional durante o horario regular das aulas de robdtica. O objetivo foi
aplicar uma atividade escrita dos contetdos de matematica aplicados: angulos; deslocamentos:
giros, rotacdo, translacdo; sistema cartesiano e contetdo de robotica: protoboard, acendimento
de LED, resistor, sensor ultrassonico, servo motor, motor DC, Ponte H, Arduino: portas digitais,

analogica, GND, Vin.

Figura 17: Questdes escritas
Fonte: Produgéo propria
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Durante a aplicacéo da atividade foram identificadas duvidas elementares nos alunos, como o
manuseio do transferidor e as defini¢cbes de sentido horario e anti-horario, mesmo sendo

conteudos de séries anteriores e termos abordado 0s assuntos recentemente.

)

Figura 18: Producédo e Medi¢do de angulos, corre¢do da folha do colega.
Fonte: Produgdo propria

Vamos medir os dngulos?

Do alvo 0 para o alvo 1, rotagio:
25K

Do alvo 1 para o alve 2, rotagio:
P

Do %o 2 para o alve 3, rotagio:

Do alvo 3 para o alvo 4, rotagio:
1ial

Figura 19: Tiro ao alvo, ponta da flecha é o centro do angulo
Fonte: Producéo propria

Como nas atividades das aulas os alunos se orientaram, impossibilitou a validade de registros

individuais.
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Os alunos localizaram satisfatoriamente os pontos conforme o Sistema Cartesiano e existe a

necessidade de avan¢o no rigor dos registros dos estudantes.

Figura 20: Pontos no Plano Cartesiano, identificagdo com excesso de parénteses
Fonte: Producéo prépria

Figura 21: Pontos no Plano Cartesiano, identificagdo sem parénteses
Fonte: Produgéo propria



Figura 22: Pontos no Plano Cartesiano, identificagdo adequada
Fonte: Produgdo propria

Figura 23: Coordenadas Cartesianas com eixos Altura e ldade 1
Fonte: Producéo prépria
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Figura 24: Coordenadas Cartesianas com eixos Altura e Idade 2
Fonte: Producéo prépria

Devido a acreditar inicialmente que as aulas forneceriam resultados totalmente positivos, ndo
haviamos reservado aulas adicionais para intervenc¢des durante o ano de 2022. Com o término
das aulas, continuamos as observagdes em 2023.

Organizamos um roteiro para a intervencdo e o estudo dos contetidos em 2023, em especifico

angulos.

15/02/2023

Nos reunimos inicialmente num canto separado na biblioteca e seguimos a seguinte previséo:
* Conhecendo e organizando o material: etiquetar as vasilhas com os nomes dos itens.

* Responda:

O que é um angulo?
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Como medir um angulo?

Formar angulos de determinadas medidas e conferir se estdo certos.

Objetivo: desenvolver uma atividade na aula de robética para promover o estudo de angulos.

O que pesquisar:
* O que é e como funciona as coordenadas polares.

* O que € e como funciona o jogo de bocha.

Criacéo:

* Conversar e criar uma brincadeira que envolva os itens pesquisados.

* Montar um carrinho com uma chave

Nesse primeiro dia de aula anotamos as regras para 0 andamento do projeto robética e o
planejamento do desenvolvimento dessa aula.

Inicialmente os alunos fizeram uns exercicios de construcdo de angulos com o transferidor e a
régua. Trocaram as folhas entre si e um corrigiu do outro.

Em seguida se reuniram em grupos e realizaram a pesquisa nos tablets.

Finalizamos a aula socializando os resultados da pesquisa, e com algumas ideias para a

montagem da brincadeira.

Figura 25: Realizacdo de pesquisa e compartilhamento
Fonte: Préprio autor
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22/02/2023

* Leitura dos combinados

* Roda de conversa

* Como serd a brincadeira?

O que deve ter: angulos, analogia ao jogo de bocha e um carrinho com o botéo liga-desliga
* Nome da brincadeira

* Como organizaremos os alunos?
* Quem convidar?

* Quando sera?

* Onde fazer?

* Quais materiais usaremos?

* montagem do carrinho

Quantidade de carrinhos

No final da aula avaliar:

O que deu certo? O que deu errado? Corrigimos? O que providenciar?

Dever de casa: pesquisar 0 que é circuito em série e circuito em paralelo.

Nesse dia, os alunos se dividiram em trés grupos, cada grupo se reuniu num local separado e
discutiram nessa reunido, os itens da lista acima. Depois se reuniram e compartilharam as ideias

que tiveram para a decisdo do que fazer em conjunto.

01/03/2023

* Leitura dos combinados

* Resultado da pesquisa: circuito em série; circuito paralelo.

* Montagem do circuito em série e do circuito em paralelo na protoboard com os LEDs

* Funcionamento do multimetro

* Soldar os fios nos motores

* Desenhar o circuito do motor/botéo e testar. Montar os fios com solda quando o teste ficar ok

(ambas as rodas no sentido desejado e mesma velocidade).
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Figura 26: Trabalho em pares
Fonte: Producéo propria

15/03/2023
* Confeccionar os itens do jogo: decoracdo das garrafas; confeccdo dos cartdes com angulos;

digitar nimeros no computador para imprimir; cortar papel cartdo e colar os nimeros.

22/03/2023

Planejamento da Explicacdo para a aplicacdo no quinto ano

* O que € angulo?
Para saber o que é angulo, precisamos saber 0 que sdo semirretas.
Semirretas séo linhas esticadas que tem um comego e ndo tem fim.

Angulo ¢ o intervalo entre duas semirretas de mesma origem.

Medimos os angulos com o transferidor com a unidade de medida em grau.

Vocé conhece o transferidor? (entregar para os alunos)
Como que podemos medir um angulo? (Explicar o passo a passo)

Entregar uma folha com exercicios para medir individualmente ou em dupla, os angulos.
Dividir a turma

em grupos e realizar o jogo de bocha com angulos. A pontuagdo sera controlada pela corrida

dos carrinhos no percurso desenhado na lousa.
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Um aluno de cada grupo devera medir o angulo do cartdozinho; se acertar sorteia da caixa, um
dos angulos para posicionar o carrinho em dire¢do a um dos cones. O aluno liga o carrinho e 0
carrinho do percurso percorre a trilha conforme o numero que esta dentro do cone. Ganha o

grupo que completar o percurso primeiro.

Ao final da brincadeira proporemos assistir ao desenho chamado Cyberchase, episddio 31:

Todos os angulos retos, disponivel em: https://youtu.be/sTIuVfsNgll

29/03/2023
Repasse do ensaio; solicitacdo de aula no quinto ano A para a Coordenadora e a Professora da

sala; agendamento.

19/04/2023

Aplicacdo da atividade.

A atividade foi aplicada das 10:50 as 11:30.

A professora da turma ausentou-se e a aula foi conduzida pelos alunos da robética monitorado

pela professora Aline Santos.

Os alunos demonstraram inseguranca inicialmente, porém foram firmes, seguiram as
orientagdes e conduziram as explicagdes conforme os combinados.

Devido ao tempo curto para aplicacdo da atividade, ndo foi possivel concluir o desenho,
deixamos como sugestdo para a professora responsavel da sala que atendeu o interesse dos

alunos e possibilitou que acessassem o contetdo no dia seguinte.


https://youtu.be/sTIuVfsNglI
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Figura 27: Aplicacéo da Atividade no 5° A; 1 Figura 28: Aplicacdo de atividade no 5° A; 2
Fonte: Producéo propria Fonte: Producéo propria

Figura 29: Foto de final de atividade
Fonte: Produgdo propria

3.3 ANALISE

A vivéncia nas atividades de Robotica Educacional indica que os dados avaliativos mais
significativos tomados durante o estudo foram colhidos de modo qualitativo por meio da
observacdo da narrativa e das atitudes individuais dos participantes, apontando nao ser possivel
construir um Instrumento Avaliativo com a metodologia experimentada neste trabalho para
analisar a aprendizagem de competéncias e habilidades de Matemaética utilizando a Robotica
Educacional para aplicar em turmas de média e/ou larga escala de alunos *1, na forma defendida
por Tyler e demais tedricos sobre avaliacao.

A hipdtese dessa conclusdo baseia-se no fato que, durante o estudo, observou-se que a maior
preocupacdo dos estudantes foi ver os projetos funcionarem, embora muitos percal¢os
ocorreram anterior a isso, 0s alunos resolveram as questdes necessarias para atingir seus

objetivos: sem a necessidade de se preocuparem em ampliar o vocabulario da matematica;
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sem a apropriacdo de propriedades de determinados temas; sem o uso de calculos mais
elaborados; com construgdo coletiva ou grupos, explorando as facilidades de cada um (ou
devido a pouca quantidade de material disponivel para o trabalho com a turma, ou porque 0s
estudantes preferiram fazer em pares ou mais integrantes os projetos que havia material para a
construcdo individual); utilizando-se da tentativa e erro. Esses séo itens que dificultam obter
dados avaliativos individuais sobre o desenvolvimento das competéncias e habilidades
mencionadas na BNCC, tampouco expor os dados com seguranca.

A intencdo inicial do trabalho era verificar a possibilidade de desenvolver um instrumento
avaliativo utilizando a robética educacional para avaliar competéncias e habilidades indicadas
na BNCC num grupo de alunos.

*1 considerando média escala a quantidade de alunos de uma turma convencional (30 alunos), e larga escala as turmas de uma
ou mais escolas, considerando que durante o estudo participaram metade ou menos alunos que a quantidade de uma turma
convencional.
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4. PESQUISA BIBLIOGRAFICA DE ESTUDOS DE CASO DE APRENDIZAGEM
MATEMATICA E ROBOTICA EDUCACIONAL
Pela fragilidade que os resultados desse estudo podem representar num universo de trabalhos sobre
0 tema, pensou ser coerente procurar indicios sobre 0 modo como os pesquisadores tém verificado
a aprendizagem dos alunos dessas caracteristicas nas aplicagdes, de outros pesquisadores, que
tenham como palavras-chave em seus estudos: “Ensino de Matematica”; “Robotica”, “Estudo de

Caso”.

4.1 CAMPEONATOS DE ROBOTICA NA ESCOLA. CONSTITUIQAO DE UM AMBIENTE
DE APRENDIZAGEM. BRYTHNNER MONTEIRO DELFINO, 2017
A pesquisa buscava responder se é possivel constituir um ambiente de aprendizagem visando a

participacdo dos estudantes de uma escola publica em campeonatos de robotica?

Aponta no resumo que no desenvolvimento da analise das informacdes de sua investigacao teve
como dificuldade no processo de consolidacdo do ambiente de aprendizagem "relacionar as

atividades desenvolvidas com robdtica e as aulas de matematica em sala de aula” p.8.

Tem como um dos objetivos especificos "estudar como foram produzidos 0s conhecimentos

envolvendo a Matematica durante o processo de montagem e programacdo de robés™ p.18.

O trabalho apresenta como produto educativo final "Uma proposta de atividades educativas que
possibilitam o dialogo entre a matemaética de sala de aula e a matemaética presente em

competicdes de robdtica.” p.18.
Conteudos matematicos (objetos de conhecimento)

e NUmeros racionais e conversdes (medir o comprimento da roda, para programar a
quantidade de giros da roda para o rob6 percorrer um percurso);

e Numeros inteiros (calculo simples para decidir qual caminho percorrer para atingir mais
pontos).

e Meédia aritmetica (no célculo das notas dos participantes na competicao).

e Angulos

Pelo texto entende-se que a verificacdo da aprendizagem se deu por entrevista aos estudantes e
por escrita dissertativa dos mesmos para expressarem como entenderam o funcionamento do

programa.
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"Pereira [...] Ndés conseguimos aprender tanta coisa, conseguimos entender até que
para conseguirmos mover o robd a gente tinha que calcular quantas rotagGes aquela
minuscula rodinha tinha que rodar para conseguir alcancgar tal lugar, a velocidade, a
distancia nés tinhamos que calcular muitas coisas [...] (Transcricdo do trecho da
entrevista realizada em 25/10/2016)"

(DELFINO, 2017, p. 104)

"Os alunos utilizavam recurso escrito para expressar a ideia, da forma que o programa funciona
na pratica e registravam essa informagdo no caderno de informagdes do robé" (DELFINO,
2017, p.100)

Além disso, uma das etapas das competicdes era a apresentacdo de projetos escritos e cada
participante da equipe deveria fazer uma explicacdo para a banca de avaliadores.

Apesar da dificuldade de pesquisar, os alunos compreendiam a necessidade de
dominar o contetido pesquisado, pois almejavam serem bem avaliados na competi¢éo.
Por isso que se dedicavam dentro de suas capacidades. Os alunos tratavam da
compreensdo do projeto escrito de diferentes formas, pois enquanto alguns buscavam
compreender tudo o que era estudado alguns buscavam memorizar algumas ideias
para a apresentagao.

(DELFINO, 2017, p.83)

4.2 ROBOTICA EDUCACIONAL LIVRE NO 9° ANO DO ENSINO BASICO: UMA
TRILHA DE IMPLEMENTACAO DE ROBOTICA COM ARDUINO PARA O ENSINO DE
FISICA E MATEMATICA. MARCELO PIRES DA SILVA, 2021.

A pesquisa tem como objetivo de trabalho, investigar se 0o uso de tecnologia da robdtica
educacional livre com Arduino no processo de ensino-aprendizagem, agregaria conhecimentos
matematicos e fisicos aos participantes; também acompanhar o processo de evolugdo da

curiosidade e obtencdo de conhecimento para a resolucédo de problemas no decorrer do projeto.

A questdo a ser respondida era: como a roboética educacional em uma perspectiva livre, pode

contribuir para a aprendizagem de matematica e fisica?
Os objetos de conhecimento citados no trabalho foram:

e Lei de Ohm: a resisténcia elétrica (Q2 ohm) é determinada pela razdo entre o potencial
elétrico (volts) e a corrente elétrica (ampeére).

e Lei de Poullet: permite que se calcule o0 mddulo da corrente elétrica estabelecida ao

Gt

————————————————————————— - '_
TS, sendo: g e ¢

longo de uma malha. Pode ser calculada pela formula: 1=
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forga eletromotriz e forga contra eletromotriz (V — volts); R, ri e r'i — somatorio das
resisténcias elétricas dos resistores, geradores e receptores"

e Componentes: transistor, resistor, led, LDR

e Resolucdo de equacdes de primeiro grau e gréficos de fungdes lineares

e Conversdo de unidades de medida

E possivel identificar na escrita do autor a utilizagdo da observagio para a verificagdo da

aprendizagem quando diz:

Um dos objetivos do projeto era a utilizacéo dos prefixos matematicos entdo por meio
de operagBes com poténcias de mesma base realizou-se a conversao entre diferentes
escalas e medidas. Durante as aulas, um grupo disse que era s6 multiplicar por 10.000.
0 outro grupo tentou utiliza-lo, mas por fatos desconhecidos, ndo conseguiu obter o
valor por esse meio. Entdo o grupo experimentou criar variaveis, antes do calculo da
velocidade, com as respectivas unidades necesséarias.

(SILVA, 2021, p. 81)

Outra demonstracdo de avaliacdo de modo "informal™ ou ocorrido de modo qualitativo, pela

entrevista, é a ocorréncia de registros como:

Segundo participante Gianelli, a utilizacdo dos equipamentos deixa a aula muito mais
interessante. Quando indagados sobre a mateméatica no projeto montado, ele
respondeu que para o calculo da resisténcia para ligar o led, seria necessario utilizar a
lei de Ohm.

(SILVA, 2021, p. 88)

Segue abaixo a transcricdo de um dialogo registrado entre o professor e um dos alunos.

Professor: O que vocé percebeu de matematica no projeto?

Sombra: Graficos equagoes.

Professor: E a lei de Ohm?

Sombra: U=R*|

Professor: O que vocé percebeu para que serve a lei de Ohm?
Sombra: Para descobrir a resisténcia.

Professor: Mas, para que descobrir essa resisténcia?

Sombra: Para descobrir o quanto ligar.

Professor: Para qué?

Sombra: Para ndo queimar o LED.

Professor: Tem diferenca com a aula normal que a gente faz?
Sombra: N4o sei. E diferente. Tem pratica ndo ¢ so teoria igual na sala.
(Transcricéo do dudio da primeira aula, de 20 de novembro de 2019.)
(SILVA, 2021, p. 90)

"Quando indagado, o que havia entendido da aula ministrada, o participante Harry
Potterson, nos deu a seguinte resposta: "eu entendi que a gente ligou, usou transistor,
usou o Arduino também, a gente programou ele para ligar um motor, durante certo
tempo. Ai depois, para deixar ele ligado por certo tempo e também deixar desligado
por certo tempo." (10.2.2 -transcricdo da entrevista com o participante Harry
Potterson. 25 de novembro de 2019).

(SILVA, 2021, p. 92)
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Segundo Silva, 2021, p. 93, um aluno questionado sobre o que havia enxergado no projeto sobre

a matematica respondeu que ndo conseguiu enxergar a matematica por tras.
Segue entrevista com o participante de codinome Sombra

Professor: Ola sombra. O que fizemos hoje?

Sombra: Ligamos o carrinho, usando a protoboard.

Professor: O que usamos l4?

Sombra: Transistor resistor, e o reguladorzinho 14, que também é resistor, e 0 outro
sensor 4.

Professor: Ligou o qué, que vocé ligou?

Sombra: A gente ligou o led, na protoboard e o motor do carrinho.

Professor: O que acontece se vVOCé girar o resistor variavel?

Sombra: Diminui a forca.

Professor: Ou?

Sombra: A poténcia.

Professor: E possivel enxergar a matematica ali?

Sombra: Matemaética ali?

Professor: E!

Sombra: Sé na questdo de medir a resisténcia do resistor.

(10.3.4-transcrigdo da entrevista com o participante sombra: 27 de novembro de 2019)
(SILVA, 2021, p. 95)

A seguir conferimos trecho da entrevista do participante de codinome Luz.

Luz: Eu achei muito top, porque ndo tenho no¢do nenhuma daquilo, estou pegando
tudo do zero. E eu consegui fazer, junto com todo mundo, fazer o carrinho andar
sozinho.

Professor: O que conseguiu perceber de matemética?

Luz: Consegui. Porque tem todas as passagens de energia e a parte de carga negativa
e positiva.

(10.4.3 - Transcrigdo de entrevista como participante Luz; 30 de novembro de 2019)
(SILVA, 2021, p. 99)

Durante o desenvolvimento do trabalho o autor cita um rob6 que calcula a velocidade do som
através de um sensor ultrassonico. Nessa atividade os componentes fornecem a distancia em
centimetros e o tempo em microssegundos. Os alunos tém a oportunidade de converter os
valores para apresentar os dados conforme o Sl Sistema Internacional de Medidas para

velocidade (metros/segundo) em que um dos alunos comentou:

A aula foi muito interessante, pois aprendemos a calcular a velocidade do som e a
distancia usando apenas o sensor de ultrassom e o Arduino (programado por nos
alunos), agora eu quero fazer o carrinho andar usando o Arduino, pois ele funciona
melhor assim e apresentar 0 nosso trabalho para alguma turma. (Luz: 9.5- Relatdrio
da aula de sensor de ré e calculo da velocidade do som).

(SILVA, 2021, p. 117)

No capitulo "Reflexdes sobre a aplicagdo das aulas” o autor retorna & intengéo inicial que era

verificar como a robdtica educacional, em uma perspectiva livre, pode contribuir para a
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aprendizagem de matematica e fisica? Nesse trecho podemos observar que o grupo se valeu de

um critério para discernir os integrantes que entenderam e 0s que ndo entenderam, porém nédo

héa clareza sobre o instrumento avaliativo usado para essa concluséo do grupo.

Em algumas ocasides, ocorria que alguns participantes ndo haviam entendido sobre o
funcionamento de determinada parte do projeto. Outros estudantes, por propria
espontaneidade, se dispunham a ajudar a sanar a ddvida do outro colega.

(SILVA, 2021, p. 129)

O autor demonstra preocupacgéo em verificar a compreensédo dos estudantes sobre as atividades

elaboradas, o que pode ser verificado no trecho:

Com o intuito de materializar 0 que os participantes estavam entendendo, foram
aplicados dois questionarios aos participantes. Os questionarios tinham como objetivo
apenas verificar se os participantes estavam compreendendo o0 que estavam
trabalhando, sobre os conceitos ensinados. N&o era um meio de quantificar, em nota
o contetido ministrado. Eram quest@es para verificacdo de entendimento, tanto é, que
ndo informamos aos participantes sobre as provas e nem quando ocorreriam, quando
foi feito o convite aos mesmos.

(SILVA, 2021, p. 129)

Durante a exposicdo da correcdo dada as questfes aplicadas, o autor expde que um dos

participantes ndo colocou a equagdo matematica que relaciona a voltagem, com resisténcia e

corrente, mas explicou que o valor da equacéo seria 40 = 13 x 3 e que, por ndo ter explicitado

aequacdo U = R x | considerou invalida a exposicao.

As questdes sobre Matematica do questionario foram:

Que responderam:

Qual é a importancia da matematica na aplicacao?

- E importante para descobrir o valor da resisténcia que iriamos usar.

- Para descobrir a resisténcia.

O que acontece matematicamente no transistor TIP122?

- Dependendo da quantidade de corrente elétrica ele pode acelerar ou desacelerar o motor.

- Quando abre a porta do transistor passa mais carga.

O que acontece se girarmos 0 potenciémetro no sentido anti-horario? E no sentido

horéario?
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- Ele diminui e aumenta a velocidade.

- Diminui a carga e aumenta a carga, respectivamente.
e O que vocé vé de matematica no esquema?

- A corrente elétrica que passa, resistor, voltagem.

- Quantidade de energia passada.

Nas considerages finais o autor diz sobre 0 modo da verificagdo da aprendizagem:

E realizando observacGes e andlises dos materiais recolhidos, percebemos as
correlagfes entre o desenvolvedor do robd, a partir do plano de aula e planos de
montagens, até ao objeto fim, a aprendizagem de matematica e fisica.

(SILVA, 2021, p. 140).

As consideracdes finais expdem o aspecto relevante dos erros.

(...) Observamos que o0 erro também é importante e faz parte do desenvolvimento de
outras habilidades. Com o erro os participantes procuraram corrigi-lo aprofundando o
seu conhecimento em detalhes pertinentes ao robd.

(SILVA, 2021, p. 140)

4.3 ROBOTICA NO ENSINO APRENDIZAGEM DE FISICA E MATEMATICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL I. GEISLA APARECIDA DE CARVALHO, 2021.

A pergunta de investigacdo desse trabalho é: Como implementar uma prética educativa com

fisica e matematica mediada pela robotica?

O objetivo geral da pesquisa é compreender as contribui¢cGes das praticas educativas para o
processo de ensino e aprendizagem de fisica, matematica e robdtica que viabilizou a

participacdo de estudantes de uma escola particular de Uberaba.

Os objetivos especificos sdo: a) conceituar e relacionar a robotica a préatica educacional em
fisica e matematica; b) analisar as estratégias elaboradas e executadas para a preparacdo e
participacdo de equipes nas atividades de robdtica; ¢) estudar como foram produzidos os
conhecimentos envolvendo o estudo do MRU e da Funcdo Afim e programacédo durante o

processo de montagem e programacao de carrinhos robos.
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Os objetos de conhecimento abordados foram o estudo MRU-movimento retilineo uniforme e

funcéo afim.

A metodologia didatico-pedagdgica do estudo foi a PBL-"problem based learning".

A natureza de pesquisa do presente trabalho foi qualitativa. Sobre esta, Bardin (2011,
pagina 145) ressalta que "A analise qualitativa apresenta certas caracteristicas
particulares. E valida sobretudo na elaboracdo das deducfes especificas sobre um
acontecimento ou uma variavel de inferéncia precisa, e ndo em inferéncias gerais.
(CARVALHO, 2021, p. 73)

O instrumento de pesquisa € a observagdo participante. Cruz Neto (1994) destaca que a

observacao participante € um método no qual o investigador tem que ter o objetivo de fazer

uma investigacdo cientifica a partir da participacdo de um estudo como observador de situaces

sociais.

Um investigador precisa ter contato com o fenémeno observado de maneira a entender
corretamente o contexto dos atores sociais. E esse procedimento é importante, por
aceitar a conferéncia de situaces que, em muitos andamentos, ndo sdo relatados nos
questionérios.

(CARVALHO, 2021, p.74)

A observagdo ndo estruturada é com bastante frequéncia usada como técnica
exploratéria em que o observador tenta restringir o campo de suas observagdes para
mais tarde, delimitar suas atividades, modificando, as vezes, 0s seus objetivos iniciais,
ou determinando com mais seguranga e precisdo o contelido das suas observaces e
proceder as mudancgas que se fizerem necessarias no planejamento inicial.

(VIANA, 2003, p. 26-27). Apud (CARVALHO, 2021, p. 75)

O autor expde que trabalhou com cinco atividades elaboradas a partir de situaces problemas

reais do dia a dia dos educandos.

Essa proposta foi a validagdo do nosso projeto, e juntamente com as respostas do
questionario, buscamos investigar, para termos uma conclusdo, se a proposta
metodoldgica foi valida ou ndo, se os alunos gostaram de aulas diferenciadas, se
corresponderam as expectativas, se eles assimilaram os conceitos fisicos e
matematicos e relacionar uma teoria com a pratica.

(CARVALHO, 2021, p. 76)

Diante dessa metodologia exposta, tivemos a expectativa de que identificariamos nos registros

dessa dissertacdo os métodos avaliativos aplicados nesse estudo de caso. Seguindo com a

leitura, verificamos que no anexo um, ha 18 questBes que os alunos se identificaram e

responderam, por meio dissertativo e por alternativas, o que entenderam sobre movimento

retilineo uniforme e funcéo afim.
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Reproduzo aqui as questdes para que o leitor reflita sobre a eficiéncia do instrumento avaliativo.

As questdes sdo: Questionario sobre o produto educacional Experiéncia de Baixo
Custo utilizando um Carrinho Robd no Plano.

1. Qual o seu sexo0?

2. Qual a sua idade?

3. Quais sdo as caracteristicas do movimento retilineo uniforme (MRU)?

4. Quais sdo as caracteristicas de uma funcéo afim?

5. Em relacdo ao MRU (movimento retilineo uniforme) a velocidade é constante.

( ) Discordo totalmente

( )Discordo

(' )N&o concordo nem Discordo

( )De acordo

(' )Totalmente de acordo

6. Em relacédo a funcéo afim podemos dizer que sua lei de formagédo é f (x)= ax + b,
onde a e b sdo os coeficientes? Chamamos a (de coeficiente angular) e b (de
coeficiente linear)?

Parte 2-Avaliacdo pelos alunos da proposta didatica “experiéncia de baixo custo
utilizando um carrinho robd.”

1. Como voce classifica as atividades com aprendizagem intuitiva de dados que vocé
participou ao criar o carrinho usando o Arduino para programa-lo?

( )Otimo  50%

( )Bom 50%

() Regular

() Ruim

() Péssimo

2. Vocé considera ter aprendido alguma coisa? O que? Comente sua resposta.

3. Considerando minha aprendizagem durante as atividades com o carrinho, considero
que é possivel utilizar essa estratégia em sala de aula, vocé:

() Concorda totalmente 25%
( ) Concorda 25%
() Néo tem opinido formada 25%
( )Discorda

( )Discorda totalmente

4. Diante da criagdo do objeto "carrinho" e realizada a competi¢cdo com as equipes
vocé conseguiu construir algum conhecimento fisico e matematico?

() Sim 100%

( ) Nao

5. Caso tenha marcado sim para a questdo anterior, responda: qual o conhecimento
fisico e matematico adquiriu?

6. A construcdo do carrinho robd despertou-me interesse em aprender fisica e
matematica. VVocé:

() Concorda totalmente 75%
() Concorda 25%
() Néo concorda, nem discorda

( ) Discorda

( ) Discorda totalmente

7. A construcgdo do carrinho robd criado com a placa Arduino despertou-me interesse
em construir meu proprio protdtipo. Protétipo é o mesmo que aquilo que serve de
modelo para futuras criagdes. Vocé:

() Concorda totalmente 25%
( ) Concorda 75%
() N&o concorda, nem discorda

( ) Discorda

( ) Discorda totalmente

8. Como vocé classifica o seu aprendizado na construcdo do carrinho robd: acredita
que ao construir este protétipo pouco contribuiu para o seu aprendizado?

() Concorda totalmente

() Concordo 100%
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() N&o concordo nem discordo
() Discordo
() Discordo totalmente
9. Ao assimilar a construgdo do carrinho robd com os conhecimentos abordados dos
conceitos fisicos e matematicos, vocé acredita que conseguiu construir o
conhecimento ap6s a finalizagdo do protdtipo?
() Concordo totalmente 25%
() Concorda 75%
Parte I: Quanto a aprendizagem. Parte Il: Quanto a implementacdo da Proposta
Didatica. (4 entrevistados)

1) Em sua escola vocé ja havia utilizado a placa Arduino? Em caso positivo, fale qual
foi 0 seu contato anteriormente com ele.

2) Gostava mais de estudar Matematica da forma como era ensinada antes dessa
experiéncia, vocé:
() Concorda totalmente 50%
() Concorda
() N&o concorda, nem discorda  25%
( ) Discorda 25%
() Discorda totalmente

3) Como vocé classificaria 0 experimento realizado na competicdo dos carrinhos como
uma ferramenta de ensino a ser levado para a sala de aula de modo a ensinar conceitos
de Movimento Retilineo Uniforme e de Fungéo Afim?

( ) Otimo 25%
( )Bom 75%
() Regular

() Ruim

() Péssimo

(CARVALHO, 2021, p. 115: 122)

Outra forma de verificar a aprendizagem de contetidos de fisica e matematica foi a observacao
da aplicacao da seguinte atividade: dividiu-se os alunos em dois grupos que deveriam montar e
programar um carrinho que informava por Bluetooth o tempo e a velocidade desenvolvidas

num percurso retilineo de 2 metros.

A orientacdo para a construcdo e programacdo dos carrinhos foi idéntica para todos os
estudantes, porém incrementos aplicados por cada grupo fez com que existisse diferencas no

desempenho de cada carrinho.

Apesar da orientacdo padrdo, tanto para a montagem dos carrinhos quanto para a sua
programacéo alguns fatores "criados™ pelas equipes de discentes deixaram o carro
mais leve ou mais pesado, mas instavel ou menos instavel, mas veloz ou menos veloz.
(CARVALHO, 2021, p. 78.)

Ent&o foi registrado o desempenho de cada carrinho. O carro A percorreu 0s dois metros em
10,5 segundos e velocidade de 0,19 metros por segundo. O carro B percorreu os dois metros

em 8 segundos e velocidade de 0,25 metros por segundo.



70

Seguiu com a proposta aos grupos de colocar os carros em largadas distintas: para o carro B
percorrer 2 m, e o carro A um metro a frente. O desafio foi que antes do langcamento as equipes

calculassem o instante em que o carro B alcancaria o carro A.

Cada equipe aplicou a funcéo horéria:

SA=S0A+VA.te SB=S0B+ VB.t.

Realizaram as substitui¢des devidas.

SA=1+0,19.t e SB=0+0,25.t

Como o local em que os carros se encontram séo iguais, as equipes calcularam:
1+0,19t=0,25t

1=0,25t - 0,19t

1/0,06=t

t=16,66s

Depois os alunos foram desafiados a responder antes da verificacdo, qual o local do percurso

em que 0s carros se encontrariam.

Entéo eles substituiram o tempo calculado em uma das férmulas, e tiveram:
SA=1+0,19.t

SA=1+0,19.16,66

SA=SB=4,17m

Ou seja, como a pista possuia 2 m, ndo seria possivel visualizar a ultrapassagem.

As duas equipes chegaram a mesma distancia em que o carro da equipe B encontraria
o carro da equipe A. Assim, finalizamos a parte de testes realizadas virtualmente entre
as equipes. Esperamos que em outras oportunidades possamos continuar com esse
trabalho utilizando o teste dos carrinhos no sentido contrario e, se possivel, com mais
equipes envolvidas, desde que ndo ultrapassem da quantidade de alunos para se
trabalhar a metodologia PBL.

(CARVALHO, 2021, p.83)

Nesse estudo de caso é possivel observar que o autor utiliza o relato dos participantes como
instrumento avaliativo, ou seja, avaliou a compreensdo dos estudantes sobre os objetos de
conhecimento de fisica e matematica mediante a expressdo oral dos alunos, como verificamos

nos trechos:
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Enquanto criavam os gréaficos, os alunos perceberam que a reta tem o significado de
0 carro ndo sair do ponto de origem. Diante disso, eles chegaram a conclusao e foram
nos relatando o seguinte [...]
(CARVALHO, 2021, p. 85)

Através da observacdo participante e, anotamos alguns comentéarios de alguns
estudantes, o que nos permitiu verificar que a criacdo dos graficos facilitou com que
os alunos pudessem entender o que eles eram ensinados em sala de aula e visto nos
livros didaticos sobre a tematica de funcéo afim e movimento retilineo uniforme.
(CARVALHO, 2021, p. 87)

De forma anéloga a ocorrida no estudo de caso com os alunos da robdética de Porto Feliz no
experimento de Geisla, os alunos puderam utilizar da estratégia da tentativa, erro e ajustes, 0
que ndo configura uma avaliacdo tradicional, com a verificacdo de se o aluno sabe ou nédo
determinado conteudo ou procedimento, nessa situacdo podemos proporcionar a execucao de

uma das competéncias gerais da Educacdo basica:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacéo, a reflex@o, a analise critica, a imaginacédo e a criatividade
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

(Competéncias Gerais da Educacdo BNCC, Brasil, 2008, p. 9)

Serviu também para que pudessem compreender o processo de utilizacdo educacional
no recinto escolar, programar o rob0, verificar a execugdo, analisar o comportamento,
reparar 0s erros e realizar novos testes, até que as atividades fossem executadas por
eles.

(CARVALHO, 2021, p. 90)

Também nas Consideracdes Finais é possivel ler o registro de "alguma forma" realizar a
avaliacdo da aprendizagem de objetos de conhecimento de matemaética e fisica nas aulas de
robdtica educacional.

"Com a sequéncia didatica foi possivel perceber dificuldades de aprendizagem dos
educandos. Nesse sentido, sugerimos reforcar o conteido assim que o educador captar algum
problema tal qual propor atividades que atraiam o discente a ir em busca do aprofundamento
dos conceitos tedrico-préticos para resolver os problemas apontados.”

(CARVALHO, 2021, p. 105)
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5 RESULTADOS

Foram seis 0s objetivos especificos que nortearam essa pesquisa.

O primeiro foi: Avaliar o desempenho de competéncias e habilidades de matematica durante a
aplicacdo de atividades nas aulas de robotica e classificar a aprendizagem conforme Modelo de
Aprendizagem de Geometria de Van Hiele. Sobre isso, as conclusdes que tivemos sdo que 0s
estudantes conseguem aplicar adequadamente o que foi exigido para fazer o projeto que
desejam funcionar, mas isso ndo representa uma preocupagao com o aprofundamento de coisas
como o vocabulario da matematica, as propriedades ou os calculos elaborados. E a avaliagdo
fica um tanto aberta porque conseguimos ver que preferem fazer as acbes em grupo, explorando
as facilidades que cada um tem. Além disso, como o objetivo é fazer o robd (ou outro projeto
que estdo montando) funcionar, fica complicado distinguir se tiveram dominio dos
conhecimentos matematicos ou fisicos para resolver os empecilhos ou se resolveram somente

pela tentativa e erro e nada absorveram.

Para verificar essa Ultima questdo, desenvolvemos uma atividade no Scratch que utilizava
coordenadas cartesianas, sentido, direcdo, giros e angulos, que € um contetdo do curriculo de
anos anteriores, depois aplicamos uma atividade escrita. Analisando as atividades escritas
percebemos que os estudantes demonstraram desempenho satisfatério sobre as nogbes dos
componentes eletrénicos e dominio basico sobre a identificacdo de pontos no Plano Cartesiano.
Os estudantes também demonstraram dificuldades na atividade escrita. Dentre as dificuldades
estavam: posicionar o transferidor para medir o angulo; selecionar o valor correto do angulo
no transferidor; realizar a identificacdo de pontos cujos eixos coordenados representavam altura
e idade. Porém, devido a simplicidade do objeto de estudo, acreditei que a avaliacdo retornaria
somente resultados satisfatorios e que ndo haveria necessidade de aulas adicionais, por isso ndo

as reservei e o calendéario das aulas de 2022 ficou estreito para a realizacao de intervencgdes.

Com inspiracdo na piramide de Glasser que aponta a retencéo de 90% do conhecimento quando
0 aprendiz ensina a outros, cogitamos uma forma dos estudantes ensinarem 0s itens que
gostariamos de avaliar (montagem do carrinho, definicdo de angulo, medicdo e construcéo).
Com o retorno das aulas em 2023, montamos um jogo para aplicar num quinto ano. Eles
desenrolaram bem a montagem do carrinho, da estrutura do jogo e dos cartdes de angulos. No
momento da aplicacdo da atividade no quinto ano, alguns alunos confirmaram os aspectos

matematicos que deveriam explicar para a turminha. Entdo entendemos que, podem ter
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montado toda a estrutura da apresentacdo pela tentativa e erro e sentiram necessidade de

realmente entender mais a fundo a matematica quando foram desafiados a explicé-la.

Sobre a classificacdo da aprendizagem dos alunos conforme o Modelo de Van Hiele podemos
situar como Nivel 1 e Fase 2. O nivel 1 devido a observarem as figuras e objetos isoladamente.
Por utilizarem vocabulario basico, sem uso de propriedades e realizarem descri¢cdes pelos
aspectos fisicos e posicao no espaco. Na fase 2 porque o estudo parte do professor colocando
os alunos em situacdes para explorar o0 assunto através de materiais ordenados e cada atividade
estar voltada para que os alunos deem respostas especificas. A classificagao indicada conforme
analise das atividades das figuras 17 a 24.

Os segundo e terceiro objetivos dessa pesquisa sdo: Descrever como o desempenho das
competéncias e habilidades de matematica foram identificadas durante as aulas nesse Estudo
de Caso e; verificar a possibilidade de desenvolver um instrumento avaliativo para aplicacdo
num grupo de 30 alunos para analisar a aprendizagem de conceitos matematicos utilizando a
Robdtica Educacional. Nesse sentido: elaboramos questBes, exercicios, observamos a fala
deles. Como as aulas foram mais direcionadas para a explicagédo dos componentes eletronicos,
das ligacdes, da programacdo, dos ajustes e testes, dos recortes, colagens e montagens dos
materiais de papelaria e sucata, realmente nao foi possivel cobrar um dominio de célculo ou o

desenvolvimento de algum rigor matematico no registro da resolucdo de um problema.

E possivel observar o ganho de repertério individual para o raciocinio l6gico que as atividades
nas aulas de robdtica Ihes proporcionam para a interpretacdo de um problema, porém parece
ndo ser possivel desenvolver um instrumento avaliativo que se possa aplicar em pequena ou
média quantidade de estudantes, que exponha dados de aprendizagem com seguranca para
divulgacdo e/ou intervencgdo coletiva, considerando que durante o estudo participaram até a
metade da quantidade de alunos de uma turma regular. E possivel avalia-los observando suas
atitudes nas realizacdes das atividades, quando se atentam a fazer algo de determinada forma
explicando para o colega a antecipacao de um problema. Ou descartando a explicagéo do colega
e mostrando a forma que acha que resolve, e testando para buscar outro jeito. Observacoes

possiveis numa turma com poucos estudantes.

O quarto objetivo que norteou essa pesquisa foi: verificar qual tendéncia pedagdgica (dentre as
descritas por José Carlos Libaneo), as aulas de robotica melhor se identificam. Por simpatia
pessoal, gostaria que os estudantes tivessem espago para pesquisar, expor seus dados aos

demais, democraticamente escolher e construir os projetos que desejassem. Que identificassem
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uma necessidade ou dificuldade durante alguma acdo do dia a dia e quisessem desenvolver um
dispositivo para facilitar ou promover conforto para pessoas nessa situacéo, visando promover
melhoras sociais. Durante os dois anos de aplicacdo de atividades de robotica, ndo houve
empenho em desenvolvimento de projeto sugerido pelos estudantes. Bastou a essa turma seguir
as propostas da docente sem contestacdes ou escolher entre as opgdes sugeridas porque ou 0s
estudantes ndo falaram ou tiveram ideias inaplicaveis por falta financeira para adquirir o
material necessario ou caréncia de conhecimentos para acompanhar o projeto que era muito
elaborado. Acreditamos que o ocorrido no estudo de caso de Porto Feliz ndo se aproxima de
um modelo pedagdgico isolado. Durante a aplicagdo, utilizamos aspectos de quase todos 0s
modelos pedagégicos citados por José Carlos Libaneo, exceto a N&o-diretiva. De cada

tendéncia pedagdgica estudada nos alinhamos com:

Tradicional- O papel da escola é a preparacdo intelectual e moral dos alunos; os conteidos sdo
0s conhecimentos e valores sociais acumulados pelas gera¢6es adultas; usa no método de ensino

exposicdo verbal da matéria e/ou demonstracao.

Renovada-progressista- A escola cabe suprir as experiéncias que permitam ao aluno educar-se;
usa no método de ensino o "aprender fazendo". Valorizam-se as tentativas experimentais, a
pesquisa, a descoberta, o estudo do meio natural e social, 0 método de solucdo de problemas.

Acentua-se a importancia do trabalho em grupo.

Tecnicista- Os métodos de ensino consistem nos procedimentos e técnicas necessarias ao
arranjo e controle das condigdes ambientais que assegurem a transmissdo/recepcdo de
informacdes; os relacionamentos professor-aluno sao relagdes estruturadas e objetivas, com
papéis definidos: o professor administra as condicBes para atingir os resultados da
aprendizagem; o aluno recebe, aprende e fixa as informac6es. A comunicacao professor-aluno

tem sentido unicamente técnico para garantir o sucesso na transmissdo do conhecimento.

Libertadora- A educacao questiona concretamente a realidade das relagdes do homem com a
natureza e com os outros homens, visando a uma transformacdo - dai ser uma educacé&o critica;
A forma de trabalho educativo € o "grupo de discussao", a quem cabe autogerir a aprendizagem,

definindo o conteddo e a dindmica das atividades.

Libertaria- Ha liberdade na relagdo professor-aluno no sentido de que o professor se pde a
servigo do aluno, o orienta e reflete em conjunto. Tanto o aluno pode se recusar a participar de

uma tarefa quanto o professor de responder a uma pergunta; como pressuposto da
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aprendizagem, a motivacdo é o interesse em crescer convivendo num grupo, supondo que 0

grupo possibilita a cada um dos membros a satisfagdo de suas aspiragdes e necessidades.

Critico-social dos Contetidos- A atuacdo da escola consiste na preparacdo do aluno para o
mundo adulto e suas contradi¢des, fornecendo-lhe um instrumental, por meio da aquisi¢éo de
contetidos e da socializagdo, para uma participacdo organizada e ativa na democratizagdo da
sociedade; como pressuposto da aprendizagem acredita-se que o conhecimento novo se apoia

numa estrutura cognitiva ja existente ou provida pelo professor.

Devido a existéncia de inimeros trabalhos falando positivamente da robotica no ensino de
Matematica, ficamos inseguros de escrever, em termos de conclusdes, somente o que foi
observado no estudo de caso inicial, pois poderia ser que ndo conseguimos achar um jeito de

avaliar e escrever isso. Por isso pensamos em observar e acrescentar o que outros fizeram.

Entdo, embora este trabalho tenha como tema a avaliagéo, e nossa pesquisa bibliogréafica inicial
para a elaboragdo do Projeto de Pesquisa apontou caréncia de produtos educacionais em
Dissertagdes e Teses com o tema “Instrumento Avaliativo”, realizamos nessa etapa outro
rastreamento apos a reflexao de que os trabalhos de tema “ensino” buscam como resultado a
“aprendizagem” e a aprendizagem ¢ verificada por algum meio. Dessa forma, com essa
pesquisa bibliografica tivemos o objetivo de investigar como estdo registradas nas pesquisas
com palavras-chave” ensino de matematica”, robotica educacional” e “estudo de caso”, os
indicios sobre a verificacdo da aprendizagem, porque surgiu a hip6tese de que ocorre pela
observacdo e pela oralidade do grupo (sendo dificil individualizar), e os objetos do

conhecimento que os autores mencionam nos textos.

O quinto objetivo desse estudo foi: Rastrear em Dissertacfes os conteddos Matematicos
abordados nas pesquisas envolvendo Matematica e Robdtica Educacional. Durante a leitura

identificamos objetos de conhecimento de Matematica e de Fisica.
Os objetos do conhecimento presentes nos trés textos estudados sao:

e NUmeros racionais e conversdes (medir o comprimento da roda, para programar a
quantidade de giros da roda para o rob6 percorrer um percurso);

e NuUmeros inteiros (calculo simples para decidir qual caminho percorrer na competicao
para atingir mais pontos).

e Meédia aritmetica (no célculo das notas dos participantes na competicao).

e Angulos
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e Leide Ohm:

e Leide Poullet

e Componentes: transistor, resistor, led, LDR

e Resolucdo de equacBes de primeiro grau e graficos de funcgdes lineares
e Conversédo de unidades de medida

e MRU-movimento retilineo uniforme

e Fungdo afim.

O ultimo objetivo desse estudo foi: Identificar o modo utilizado pelos pesquisadores para
verificar o desempenho da aprendizagem dos educandos nesses topicos durante o
desenvolvimento da roboética educacional. Sobre esse objetivo, as trés pesquisas analisadas
indicam que o acompanhamento da aprendizagem ocorre a maioria pela observagéo, conversas,
entrevistas, questdes com multipla escolha, questdes dissertativas e exposi¢do oral dos alunos.
Observamos que a identificacdo do desempenho da aprendizagem aplicadas nos textos tiveram
um viés de diagnostico e registro. Os pesquisadores ndo citam agdes posteriores para melhorar
os desempenhos apresentados como sugere Cipriano Carlos Luckesi, ou para acompanhar e

guiar a aprendizagem dos estudantes como menciona Jussara Hoffman.

Sobre as maneiras de identificacdo da aprendizagem, em Campeonatos de Robotica na escola;
Constituicdo de um ambiente de aprendizagem, de Brythnner Monteiro Delfino, 2017
identificamos o uso de entrevista; escrita dissertativa para a expressdo do entendimento do
programa e a exposicdo oral do conteldo pesquisado para os jurados da competicdo. Em
“Robotica Educacional Livre no 9° ano do Ensino Bésico: Uma trilha de implementagao de
Robética com Arduino para o Ensino de Fisica e Matematica”, de Marcelo Pires da Silva, 2021
foram utilizados: entrevista; observacdo (dos modos que os alunos relatam os célculos que
fizeram mentalmente; e pela conclusdo dos proprios estudantes sobre quem sabe e quem néo
sabe) e material escrito. Em “Robotica no ensino aprendizagem de Fisica e Matematica no
Ensino Fundamental I”, de Geisla Aparecida de Carvalho, 2021 identificamos o uso de
questionario com questdes de multipla escolha e dissertativas e observacdo dos desempenhos

durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica.

Concluimos o estudo, deixando como sugestao, a elaboracgéo e aplicacdo de um plano de aulas

gue considere os Instrumentos Avaliativos indicados nesse trabalho, tempo habil para
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interferéncias e orientacOes para a promogéo da aprendizagem dos estudantes visando 0 avango
até o nivel 5, fase 5 de um topico de geometria aplicando a Robética Educacional.



ANEXOS

Anexo 1: Coordenadas dos estabelecimentos de nosso bairro
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Ofoserve o recorte do mapa de Porto Feliz.
Visualize a localizacdo de cada estabelecimento e escreva as coordenadas cartesianas:

e) BaroMauro .
f) Comunidade Mossa Senhora da Ponte
g} Restaurante Avaranda ...

&) Recantotrésirmdos ...
b} Quadra de Esportes Jardim Vante ..
c) Panificadora Jardim Vante .

d) EMEF Prof.2 Vilma Fernantes AntOmio . ...oooeoeeeeeeceeeeeeeens B} IMIOOM ST0ME e e e e

Anexo 2: Angulos formados no tiro ao alvo

Data:

Nome:
Vamos medir os angulos?

Do alvo 0 para o alvo 1, rotagio:
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Anexo 3: Coordenadas Altura x idade

1.2.1- A Fila de Onibus

Cada ponto do gréfico abaixo representa uma das seguintes pessoas.

Alice Brenda Cathy Dennis Errol Freda Gavin

Associe cada ponto 2 pessoa correspondente.

t iy, W
Idade . e

40 fe

6o
Te

Altura



Anexo 4: Exemplo programagéo servo-motor

Sweep Circuit

For the Sweep example, connect the servo motor as shown

in the circuit below.

The Sweep Circuit.

Sweep.ino

/* Sweep
y BARRAGAN <http://barraganstudio.com>
his example code is in the public domain.

b
-

modified 8 Nov 2013
by Scott Fitzgerald
http://www.arduino.cc/en/Tutorial/Sweep

#include <Servo.h>

Servo myservo; // create servo object to control a servo

// twelve servo objects can be created on most boards

int pos = 9; // variable to store the servo position

void setup() {
myservo.attach(9);

void loop() {
for (pos = @; pos <= 180; pos += 1) {
// in steps of 1 degree
myservo.urite(pos);
delay(15); // waits

// attaches the servo on pin 9 to the servo object

// goes from © degrees to 180 degrees

// tell servo to go to position in variable 'pos’

15ms for the servo to reach the position

for (pos = 180; pos >= @; pos -= 1) { // goes from 180 degrees to @ degrees
myservo.wurite(pos); // tell servo to go to position in variable 'pos’
delay(15); / waits 15ms for the servo to reach the position

}
}

Fonte: https://docs.arduino.cc/learn/electronics/servo-motors/



Anexo 5: Exemplo programagéo motor liga- desliga

Conectando Ponte H ao Arduino:

Alimentacdo
externa 12 v

-t

. .
.m.

[/Programa : Controle 2 motores DC usando Ponte W L298N

//Autor : MakerHero

//Detinicoes pinos Ardulino ligados a entrada da Ponte M
int INL = &

int IN2 = §5;
int IN3 = 6;
int INS = 7;

void setup()
{
//Define 0s pinos como salda

pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);
pinMode(INS, OUTPUT);

}

void loop()

//Gira o Motor A no sentido horario
digitalwrite(IN1, HIGH);
digitalwrite(IN2, LOW);
delay(2000);

//Para o motor A

digitalwrite(INl, HIGH);
digitalirite(IN2, MIGM);
delay(508);

//Gira o Motor B no sentido horarlo
digitalrite(IN3, HIGH);
digitalhrite(INS, LOW);
delay(2008);

//Para o motor B

digitalirite(IN3, HIGH);
digitalwrite(INS, HIGH);
delay(508);

//Gira o Motor A no sentido anti-horarlo
digitalurite(IN1, LOW);
digitalirite(IN2, WIGH);

delay(2008);

//Para o motor A

digitalwrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, MIGH);

delay(S08);

//Gira o Motor B no sentido anti-horario
digitalurite(IN3, LOW);
dlgitalurite(INg, HIGH);

delay(2008);

//Para o motor B

digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalirite(INS, HIGH);

delay(5S00);

}

Fonte: https://www.makerhero.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-1298n/
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Anexo 6: Exemplo de Programagao motor controle de velocidade

Maos a obra - Controle de velocidade com Mddulo Ponte H
L298N - Arduino

Fonte externa

motor A - analoglizite (velocidaded, 230);
int IN1 = 2 ; 5
int IN2 = 4 ; 37 Intermediaria

int velocidadei

"
o
~

analoglirite (velocidaded, 150);

int :N3_= 6 analcgWlirite (velocidaded, 20);
int ING = 7 ; 42
int velocidadeE = §; L ¥ “‘Exemplo de variacao de velocidade no motorx
13 variavel auxiliar Sentido 2
int velocidade = 0; &€ digitalWNzite (IN3,HIGH) ;
digitallzice (IN4,1ONW);
void =evup(){ velocidade de 0 a 255
pankode (INL, OUTRUT) ; 50 while (velocidade < 285){

panMode (INZ, OUTEUT); analegiirite (velocidadeE, velocidade) ;

2 pinMode (IN3, OUTPUT) ; 53 velocidade = velocidade + 10;
21 pinMode (IN§, OUTPUT) ;

53 delay(80);
22 pinMode (velocidadei, OUTEUT) ; P N
pinMode (velocidadeB, OUTEUT) ; velocidide da 255

> b

while (velocidade > 0}
B analcgiirite (velocidadeE, velocidade);

velocidade = velocidade - 10;

delay(50);

28 “Exemplo de welocidades no =
31 digitallzice (IN1,HIGH);
32 digitallrice (INZ,1OW);

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/ponte-h-1298n-controle-velocidade-motor/



Anexo 7: Atividade Estudo de Angulos, resolvida por estudante do 5° ano A

L Mega os Argulos abaivo
sl

v
"
’fk_ ‘
N g__,.f—.“"
f’/

e)

bl

d)

fl
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Anexo 9:
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

CONVITE = PARA PARTICIPACAO DE PESQUISA ACADEMICO-
CIENTIFICA

Prezado(a)

Vocé estd convidado a participar das atividades que fazem parte de uma pesquisa
integrante da Dissertacdo de Mestrado da académica: Aline Regina dos Santos, orientada pelo
Professor Doutor Sadao Massago, tendo como titulo preliminar “Uma aplicacdo da Avaliacéo
em Matematica sob a perspectiva de Carlos Cipriano Luckesi com recursos da Robdtica
Educacional numa pedagogia critico-social dos conteudos”.

A metodologia inclui a realizagdo de programacdo em softwares instalados em micro-
computadores coletivamente e individualmente. Inclui a revisdo de contetdos da disciplina de
Matemaética aplicadas & programacao. Posteriormente serd convidado a realizar uma avaliagdo
reproduzindo os encaminhamentos realizados em aula.

A coleta de dados sera feita por meio de observagdo, fotografias e gravagdo de audio e
video das aulas do Projeto Conexdo Digital Turma manha durante os meses de novembro e
dezembro de 2022. Os dados serdo utilizados de maneira andnima para a escrita da dissertacdo e
artigos cientificos.

Eu, RG autorizo
a participagéo do aluno na pesquisa
académico- cientifica.

(' ) Quero participar
(' ) Néo quero participar

Assinatura do aluno

Assinatura do responsavel

Porto Feliz, 26 de outubro de 2022
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