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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € apresentar uma proposta de como a robética pode contribuir para o
ensino da matemadtica na atualidade. Para isso, discutimos a trajetéria da robética educacional
e propomos um conjunto de atividades para aulas de robética integradas com conceitos mate-
maticos, destacando as possibilidades de abordar contetidos de matematica nos 3°, 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental - Anos iniciais. Além disso, sdo sugeridas atividades alternativas com
materiais diversificados, garantindo assim o acesso a todas as escolas. As atividades apresentadas
exemplificam o potencial da robética no ensino da matematica, combinando materiais especificos

de robdtica com outros recursos, promovendo, dessa forma, um aprendizado integral.

Palavras-chave: Robotica Educacional. Robética no Ensino da Matematica. Ensino da Matema-

tica.



ABSTRACT

The objective of this research is to present a proposal on how robotics can contribute to the
teaching of mathematics today. To this end, we discuss the trajectory of educational robotics and
propose a set of activities for robotics classes integrated with mathematical concepts, highlighting
the possibilities of addressing mathematics content in the 3rd, 4th, and 5th grades of Elementary
School. In addition, alternative activities with diverse materials are suggested, thus ensuring
access for all schools. The activities presented exemplify the potential of robotics in teaching
mathematics, combining specific robotics materials with other resources, thereby promoting a

comprehensive learning experience.

Keywords: Educational robotics. Robotics in Mathematics Education. Teaching of Mathematics.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica para muitas criangas € apresentado no molde tradicional, o que
muitas vezes ndo abrange todas as formas de aprendizagem. Com a evolugdo da tecnologia ficou
dificil para o professor de matematica trabalhar conceitos s6 de forma tradicional, giz e lousa.
Hoje os estudantes querem interagir com o conhecimento, da mesma maneira como interagem
com jogos em um celular ou computador.

A robdtica trds a matemdtica em sua base e garante um ensino moderno e integral. Além
disso, nao podemos ignorar o fato de que as criangas do Ensino Fundamental - Anos iniciais
estdo em um processo de desenvolvimento e assim, para cada ano, as aulas de robdtica requerem
um nivel de complexidade diferente.

As aulas de robética com atividades voltadas para o ensino da matemadtica trouxeram
essa possibilidade. Como é citado no site Escola Educagdo’, ao realizar atividades praticas o
estudante desenvolve a capacidade de resolver situacdes problemas e a criatividade. Além disso,
permite a multidisciplinaridade envolvendo a matematica e a fisica, o que atualmente € exigido
no mercado de trabalho.

O objetivo desta pesquisa € apresentar uma proposta de como a robética pode contribuir
para o ensino da matematica na atualidade. Neste sentido, discutimos a trajetoria da robodtica
educacional e apresentamos um conjunto de atividades para a aula de robética com conceitos
matematicos, mostrando as possibilidades de abordagem dos contetidos matemadticos para os
3°,4° e 5° anos do Ensino Fundamental. Além disso, serd possivel evidenciar os resultados da
aprendizagem através das atividades aplicadas, como também serd perceptivel o vinculo que o
aluno cria com o conteddo, tornando-o parte da sua realidade. Ressaltamos que a robética ndo
serd uma substitui¢@o para as aulas de matemadtica, mas uma ferramenta auxiliar para um ensino
mais moderno.

Esta dissertacdo apresentard no segundo capitulo, uma breve histéria da robética educaci-
onal e as caracteristicas do ambiente escolar onde foram aplicadas as atividades, além de explorar
os possiveis materiais de aplicacdo. No terceiro capitulo, as atividades sdo descritas, detalhando
o planejamento, a descri¢do e os resultados. Para o quarto capitulo sdo desenvolvidas atividades
alternativas com materiais diversificados, garantindo dessa forma o acesso para todas as escolas.
Finalizando, no quinto capitulo, as consideragdes finais apresentam reflexdes a respeito de cada

atividade desenvolvida.

Robética Educacional: Descubra o que € e quais os beneficios para os alunos. https://escolaeducacao.
com.br/robotica-educacional/. Acesso: 1 jul. 2024.


https://escolaeducacao.com.br/robotica-educacional/
https://escolaeducacao.com.br/robotica-educacional/
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A robdtica ja faz parte da educagdo ha anos. Vamos evidenciar esse fato neste capitulo.
Além da histdria, também serdo apresentados os documentos que fizeram com que a robdtica
se tornasse uma disciplina na grade curricular, como também citaremos alguns exemplos ja
desenvolvidos. Como uma das primeiras a implementar a roboética no curriculo, a escola Servigo
Social da Industria (SESI), junto com a empresa LEGOZ, inventora dos materiais utilizados nas
atividades, apresenta uma histéria de desenvolvimento na drea, o que € descrito também neste
capitulo. Citando os materiais, € importante enfatizar que, para atingir todas as escolas, existem

diversos materiais alternativos, que também identificaremos.

2.1 HISTORIA DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Para apresentar a histéria da robética educacional, € fundamental compreender as bases
que sustentam esse ensino. Atualmente, quem deseja seguir uma carreira trabalhando com
robds pode optar pela graduacdo em Engenharia de Controle e Automacdo. Este curso abrange
disciplinas essenciais como calculo, fisica, computacao, entre outras, configurando-se, assim,
como uma area multidisciplinar.

Ao pensarmos na robética educacional, ndo podemos apenas visualizar um ambiente no
qual o estudante fard um robd se movimentar, sem antes conhecer e aprender todo o processo
necessdrio para alcancgar esse resultado. Por isso, a robética pode ser um instrumento para
acelerar a aprendizagem de outras disciplinas, como a matemética, por exemplo.

No livro “Da Infincia a Adolescéncia” de Montessori (2022), temos a seguinte citacao,
“[s]e a crian¢a nao demonstrar entusiasmo, ndo hesitamos: passamos para outro tépico. Se a
crianca demonstra entusiasmo, nds, aparentemente, abrimos uma porta”. Em aulas de robética,
€ nitido o entusiasmo das criangas e, dessa forma, podemos aproveitar esses momentos para
internalizar conceitos matematicos e, assim, buscar alcangar uma aprendizagem integral.

Os primeiros indicios do ensino da robdtica surgem de Seymour Papert, matemético e
educador americano (1928-2016). Segundo Santos e Silva (2020), Papert iniciou seus estudos
no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), colocando as criangas em contato com a

tecnologia para desenvolver a aprendizagem e criando o ambiente LOGO?:

O ambiente LOGO consiste em uma linguagem de programacao pensada para inici-
antes e um objeto, a “Tartaruga”, fisico ou cibernético. Para Papert, esse ambiente
possibilitaria aos aprendizes refletirem sobre a prépria forma de pensar, a fim de obter
o méaximo de conhecimento a partir do minimo de ensino. (Santos; Silva, 2020, p. 346)

O nome "LEGO’ é uma abreviacdo das duas palavras dinamarquesas “leg godt”, que significam “brincar bem”.
LOGO ndo € um acrénimo e deriva da palavra grega logos, que significa palavra ou pensamento. https://en.
wikipedia.org/w/index.php?title=Logo_(programming_language)&oldid=1234285269. Acesso:
1 jul. 2024.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Logo_(programming_language)&oldid=1234285269
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Logo_(programming_language)&oldid=1234285269
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Mas antes dessa criagdo, “nos anos 70, quando Seymour Papert previu que as criancgas
usariam computadores como instrumentos para aumentar a criatividade e a capacidade de
aprendizagem” (Prado; Morceli, 2019, p. 33). Mesmo os computadores pessoais nao sendo
uma realidade palpével, ele ja acreditava na capacidade de inovar dentro da educacdo utilizando
tecnologia.

Segundo Santos e Silva (2020) antes de iniciar seus estudos no MIT, Papert trabalhou com
Jean Piaget, “periodo que sua atencdo esteve voltada para “criangas, a natureza do pensamento e
como as criangas se tornam pensadores” ” (Santos; Silva, 2020 apud Papert, 1985, p. 244). Ele
percebeu que Piaget ndo apresentava detalhes sobre um ambiente educativo, uma vez que Piaget
acreditava que a crianga tinha a capacidade de assimilar o ambiente a sua volta (Santos; Silva,
2020).

Segundo Prado e Morceli (2019)

Papert (1985) foi além de Piaget ao sugerir, como fez McLuhan (1964), que a midia
eletronica pode dar origem a novas formas de pensar. Ele argumentou que, com a
nova tecnologia, as criangas poderiam criar seus préprios objetos que integrariam o
mecanico com o eletronico (Papert, 1986). Essas constru¢des inventivas ddo origem ao
modelo de pensar que Seymour Papert chamou de Construcionismo. Ou seja, quando
as criangas criam seus proprios objetos mecanicos/eletrdnicos, criam uma experiéncia
a partir da qual aprendem novos conceitos de espago, tempo e causalidade. (Papert,
1999).

O construcionismo dentro das escolas, principalmente em aulas para o Ensino Fundamen-
tal - Anos iniciais, € uma base para ajudar o professor nos momentos de fazer com que a crianga
consiga focar no contetido, que “defende um ensino em que os estudantes aprendam melhor por
meio de descobertas, apoiados moral, psicoldgica, intelectual e materialmente por seus tutores.”
(Santos Ferreira; Costa, 2023, p. 5).

No capitulo “Geometria da Tartaruga: uma matematica feita para aprender” do livro
“LOGO — Computadores e Educacdo”, Papert apresentou uma metodologia detalhada para
trabalhar a matematica através da robética educacional. Ele inicia com a seguinte colocagao:
“[a]s criangas podem identificar-se com a Tartaruga e, no processo de aprender geometria formal,
sdo assim capazes de usar o conhecimento sobre o seu corpo e de como ele se move” (Papert,
1985, p. 78). Percebemos desta forma que a matemadtica ja estava atrelada a tecnologia desde o
inicio de sua insercdo na educacao.

Santos e Silva (2020) enfatizam essa abordagem matematica de Seymour Papert afirmando
que “sobre a matemadtica, o autor sempre a enfatizar em suas obras, e estd claro que, em seus
estudos e experimentos, esta € a principal disciplina trabalhada e que o foco € a sua aprendizagem”
(Santos; Silva, 2020, p. 348).

Um dos kits da LEGO que € utilizado neste trabaho de pesquisa, o0 Mindstorms Education
EV3, foi criacdo de Papert e comegou a ser comercializado em 1998. A partir da década de
1980, os campeonatos, como a First Robotics Competition, também incentivaram o trabalho com

robadtica nas escolas.
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A robética educacional, apés Seymour Papert, iniciou sua trajetdria nas escolas e ja é
uma realidade ha quase 20 anos nas escolas do SESI. Contudo, para a maioria das escolas,
principalmente as publicas, ainda é uma novidade. Existem muitas formas de explorar esse
universo para que a educagao seja ainda mais impulsionada, mas € necessaria formagao e atencao,
pois, em um ambiente onde a criatividade deve ser incentivada, ndo cabem regras que possam

inibir os alunos.

2.2 DOCUMENTOS E BASES DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Dentro do Curriculo de Matemadtica temos algumas habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) voltadas para trazer uma nocao de direcdo e localizacdo, nogdes estas

presentes nas atividades de Papert. Sdo elas:

(EF04MA16) Descrever deslocamentos e localizacio de pessoas e de objetos no espago,
por meio de malhas quadriculadas e representacdes como desenhos, mapas, planta
baixa e croquis, empregando termos como direita e esquerda, mudangas de direcdo e
sentido, intersec¢do, transversais, paralelas e perpendiculares (Brasil, 2018, p. 293).

(EF05MA14) Utilizar e compreender diferentes representacdes para a localizacdo
de objetos no plano, como mapas, células em planilhas eletronicas e coordenadas
geogriéficas, a fim de desenvolver as primeiras no¢des de coordenadas cartesianas
(Brasil, 2018, p. 297).

(EFO05MA15) Interpretar, descrever e representar a localizagcdo ou movimentacéo
de objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas,
indicando mudangas de direcdo e de sentido e giros (Brasil, 2018, p. 297).

Mas se procurarmos por robética dentro da BNCC, vamos descobrir que esta € citada

apenas uma vez, em Matemdtica e suas Tecnologias, voltada para os itinerdrios formativos:

II - Matematica e suas Tecnologias: aprofundamento de conhecimentos estruturantes
para aplicacdo de diferentes conceitos matemadticos em contextos sociais e de trabalho,
estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em resolug@o de problemas e
analises complexas, funcionais e nio lineares, andlise de dados estatisticos e probabili-
dade, geometria e topologia, robética®, automago, inteligéncia artificial, programagio,
jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre outros, considerando o contexto local e as
possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino (Brasil, 2018, p. 477).

No projeto de lei n° 530, de 2022, apresentado na Camara dos Deputados Federais (Filho,

2022) com o objetivo de incluir a robdtica no curriculo, justifica que:
Em resumo, a robdtica propicia capacidade de trabalho em equipe; desenvolvimento do
raciocinio 16gico; conciliag@o entre teoria e pratica; elaboracdo de pesquisa cientifica e

estimulo a organizacio, criatividade e autonomia. Por essas razdes, pedimos o apoio
dos parlamentares para a aprovagdo da proposta (Filho, 2022)

A Secretaria de Educacdo (SEDUC) do Estado de Sao Paulo apresentou pela Resolugdo

53 de 16 de novembro de 2023 no Didrio Oficial os componentes curriculares de 2024, onde

4 Grifo nosso.
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a robdtica esta listada dentro dos itinerdrios formativos do novo ensino médio. Como citado
anteriormente, esse fato representa o inicio da componente dentro das escolas publicas. Os
professores que receberam as aulas por atribui¢do, ndo tem como obrigacao ter formacgao na
drea, mas para que a aula aconteca de forma correta € necessaria uma formacgao de qualidade.
Segundo a Fundagdo Telefonica VIVO (2022), a SEDUC do Rio Grande do Sul, que ja tem em
seu curriculo a robdtica, afirma que “[c]onciliar a rotina extenuante do professor e motiva-lo a
usar metodologias inovadoras e ativas em suas praticas — como a robética - € um grande desafio”.

Além de uma boa formacgao, é importante que o professor tenha acesso as habilidades
de tecnologia, pois, como a BNCC garante um ensino integral do aluno, também trard uma
orientacdo para o docente. Percebemos que ainda ha muito a desenvolver para que a robdtica se
torne uma matéria curricular em todas as escolas, mas ela trard grandes beneficios.

Recentemente, em 2022, o complemento da BNCC para a computacdo foi homologado.
Embora nao seja especifico da drea apresentada neste trabalho, € uma 6tima iniciativa, visto que
a computagao estd presente nas aulas de robética. Para o Ensino Fundamental - Anos iniciais, o
complemento apresenta sete competéncias, eixos (pensamento computacional, mundo digital e
cultura digital), objetos de conhecimento e habilidades.

O eixo pensamento computacional estd associado a objetos de conhecimento que envolve o
ensino da légica, listas e grafos, matrizes e algoritmos, nos 3°, 4° e 5° ano do Ensino Fundamental

I, o que comprova a importincia de trabalhar a matematica associada a tecnologia.

2.3 EXEMPLOS DE ATIVIDADES APLICADAS

Papert, na época em que escreveu seu livro, descreveu uma atividade em seu ambiente
LOGO que abordava habilidades que hoje estdo na BNCC. Como pudemos ver na se¢do anterior,
ainda hoje consideramos esse ambiente como uma inovacao, visto que o ensino tradicional ainda

¢ uma realidade enraizada. Segue alguns detalhes dessa atividade:

Para ver como tudo isso acontece, devemos saber mais uma coisa sobre as Tartarugas;
elas sdo capazes de aceitar ordens ou comandos expressos numa linguagem chamada
“linguagem da Tartaruga”. O comando PARAFRENTE faz com que ela se mova numa
linha reta na dire¢do que ela estd apontando. Para dizer-lhe quanto avancar, PARA-
FRENTE deve ser seguido de um nimero: PARAFRENTE 1 causard um movimento
muito pequeno, PARAFRENTE 100 produzird um bem maior (Papert, 1985, p. 78).

Nesse trecho, € possivel observar que Papert utiliza termos computacionais, como a
palavra “comandos”. Contudo, ao mesmo tempo, ele direciona a crianca a aprender brincando
de forma lddica. Como ele mesmo coloca: “Esse método € resumido na frase: “brinque de

29 9

Tartaruga” ” (Papert, 1985, p.82). Também devemos considerar o papel do professor durante
essas atividades. Papert, em seu livro, ja apresentava essa visao voltada para o professor como
mediador do conhecimento e o aluno como protagonista, o que pode ser observado no seguinte

trecho:
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Outra crianga, talvez menos experiente em programac¢ao simples e na heuristica de
“brincar de Tartaruga”, pode necessitar ajuda. Essa ajuda nao consistiria, primordial-
mente, em ensinar a crianga a programar o circulo da Tartaruga, mas ensinar a ela um
método, um procedimento heuristico. Esse método (que inclui a dica de “brincar de
Tartaruga”) tenta estabelecer firme conexdo entre a atividade pessoal e a criagdo de
conhecimento formal (Papert, 1985, p. 82).

No entanto, o ensino da robdtica educacional ndo parou nas atividades de Papert. Santos
Ferreira e Costa (2023) realizaram uma revisao bibliografica para os anos compreendido entre
2010 e 2019 e encontraram 16 trabalhos que discutiram a robética educacional como recurso
didético no ensino de Matemdtica. Ndo iremos apresentar aqui todos os trabalhos ja que nado é
esse 0 nosso objetivo. Contudo, iremos evidenciar alguns resultados positivos, mostrando como
a unifo do ensino da robdtica com a matemdtica trds uma aprendizagem integral.

Araujo, Medeiros e Rodrigues (2022) desenvolveram uma atividade em uma sala do 2° ano
do ensino médio, partindo de uma situacdo problema envolvendo as leis de Newton. Os alunos
precisariam simular o resgate de turistas que cairam em um despenhadeiro. Os autores citaram
que todos os grupos formados na sala conseguiram realizar o desafio. O estudo contou com o
manuseio de régua e transferidor para projetar a rampa por onde o carro produzido com o Kit
EV3 da LEGO iria passar e os calculos para encontrar as forcas envolvidas no experimento, além
da programacgdo do carrinho. Como resultado realizaram um questiondrio e a primeira pergunta
foi: “O quanto vocé gosta de estudar fisica?”. A maioria respondeu “pouco”. No entanto, quando
questionados: “O quanto vocé aprendeu com o experimento?”, a maioria respondeu entre “muito”
e “muitissimo”. E nitido a falta de interesse para as 4reas exatas no ensino médio, mas quando
envolvemos uma metodologia construcionista, essa realidade muda.

Pensando nisso, este trabalho vem apresentar uma proposta de atividades no ensino

fundamental, com o objetivo de incentivar o interesse pela matematica.

2.4 ESCOLA SESI

A escola SESI, ambiente desta pesquisa, conta com uma estrutura predial padronizada,
atendendo estudantes de diferentes faixas etarias, desde o 1° ano do ensino fundamental até o 3°
ano do ensino médio.

As salas sdo todas preparadas com as mais avancadas tecnologias para o desenvolvimento
das aulas: lousas brancas amplas, lousas digitais, projetores, sala de informdtica com 37 compu-
tadores, sala de robdtica com todos os kits LEGO necessérios para cada ano, armdrios individuais
para os alunos do Ensino Fundamental 1, biblioteca com um 6timo acervo e atualizacao de
jornais diariamente, cozinha com acompanhamento de nutricionista e carddpios variados, propor-
cionando uma alimentacio saudavel ndo s6 para os alunos, mas também para os funciondrios que
desejem almogar na escola, sala Maker com materiais que estimulam a criatividade e mobilidrio
encaixdvel que incentiva diversas formacdes de grupos e facilita o trabalho sociointeracionista.

A escola também tem um projeto de aulas de robdtica para alunos de escolas publicas, o
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que demonstra um pensamento além da aprendizagem integral de seus préprios estudantes, mas

também voltado para a comunidade, proporcionando diversas oportunidades.

2.5 A ROBOTICA NA ESCOLA SESI

A escola SESI come¢ou como uma forma de alfabetizar os trabalhadores da industria,

e posteriormente se estendeu para o ensino bdsico. A robdtica esta presente na escola SESI

ha muitos anos, como € possivel encontrar no Documento Conceitual do Programa SESI de
Educagdo Tecnoldgica de 2021:

A robética educacional se estabeleceu como metodologia a ser explorada mundialmente

e, em 2006, o SESI fomentou a ado¢do do seu ensino em todos os Departamentos

Regionais. A metodologia utilizada para o trabalho com a robética educacional posici-

onou o SESI a frente, sendo inspira¢do e referéncia também nas agdes vinculadas aos
torneios e festivais de robética. (SESI, 2021, p. 13).

Atualmente, as aulas de robdtica tém uma abordagem construtivista onde o aluno é
o protagonista da sua aprendizagem. Contudo, para isso acontecer € necessdrio incentivar a
curiosidade e a criatividade. Para esse processo existem materiais educacionais (Kit LEGO)
com moédulos programdveis, atuadores e sensores, 0 que torna a aula dindmica. O Documento
Conceitual do Programa SESI de Educacdo Tecnoldgica de 2021, também comenta a respeito
dos kits:

O RCX foi o primeiro kit voltado para robdtica educacional da LEGO. O RCX foi
substituido pelo NXT em 2006 e depois, em 2013, pelo EV3. Atualmente o kit de
robética educacional de referéncia da LEGO € o Spike, lancado em 2019. Contudo,
ha outros kits de robética educacional da LEGO e de outras empresas que podem
ser utilizados em sala de aula, como os kits semiestruturados de sistemas mecanicos
simples, motorizados ou robéticos da Fischertechnik, K’nex, Modelix e VexRobotics,
para citar alguns. (SESI, 2021, p. 28)

Além dos materiais ¢ importante que o professor seja um mediador do conhecimento,
e durante as orientacdes realize perguntas essenciais. A importancia dessas perguntas sao

discutidas no livro “Planejamento para a compreensiao” de Wiggins e McTighe (2019):

As melhores perguntas apontam para as grandes ideias e as destacam. Elas servem
como portas de entrada por meio das quais os aprendizes exploram os conceitos-chaves,
temas, teorias, questdes e problemas que residem dentro do contetido, talvez como
nunca antes visto: € por meio do processo de “interrogacdo” ativa do contetido partindo
de perguntas provocativas que os alunos aprofundam sua compreensio. (Wiggins;
McTighe, 2019, p. 105).

O curriculo de robdtica foi desenvolvido a partir de duas principais abordagens, a STEAM
(Ciéncia (Science), Tecnologia (Technology), Engenharia (Engineering), Artes (Arts) e Matemd-
tica (Mathematics)) que pela sigla € possivel perceber a integracio de diferentes dreas, e a Maker,
que vem do fazer, incentiva o aluno a construir e desenvolver solucdes inovadoras de forma

criativa para diversas situacdes problemas. A matemaética, como observamos, esta integrada no
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curriculo e na metodologia, o que trds uma moderniza¢do do ensino e uma maior intera¢ao do
aluno com o contetdo. Neste trabalho as atividades desenvolvidas irdo exemplificar melhor essa
integracao.

Da mesma maneira que na engenharia mecatronica temos uma base formada por conteu-
dos de fisica, matematica, sistemas de controle, entre outras matérias, para as aulas de robética
também € importante trabalhar essa base. Assim, nem sempre a aula vai se resumir a montar
um mini robd e ver ele funcionar, mas em construir equipamentos que tragam uma nog¢ao dos
principios da robdtica como, por exemplo, na constru¢do de uma bicicleta. Neste caso, o aluno
nio somente pode aprender diferentes arranjos com engrenagens, mas também nocdes de fisica e
matematica, analisando as formas geométricas que se formam com a construcdo, ou o equilibrio
no momento que a bicicleta estd em movimento.

Para que as aulas acontecam nos trés anos que serdo abordados neste trabalho, 3°, 4° e 5°
ano do ensino fundamental, temos como material trilhas com temas diversificados e o Kit LEGO
EV3. As trilhas seguem os niveis de conhecimento dos estudantes. No 3° ano as montagens e
explanacdes sdo voltadas para um conhecimento estrutural das coisas, ou seja, estuda a estdtica
e a dindmica de diversas construcdes e ocorre durante duas aulas por semana. Ja no 4° ano €
possivel trabalhar com motores e é acrescentada uma aula para o ensino de 16gica e programacao.
Por fim, no 5° ano os estudantes j4 comecam a utilizar sensores e desenvolvem montagens mais
complexas.

Portanto, podemos perceber a integralidade de conceitos e contetido que formam as aulas

de robdtica, tornando essa matéria um momento de exploracdo e diversdo para os estudantes.

2.6 LEGO EDUCACAO E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Hoje temos diversos materiais para trabalhar com robdtica na educagdo. A empresa
LEGO criou uma linha completa, a LEGO Education, onde podemos encontrar materiais com
pecas para criancas que estao cursando a pré-escola e kits avangados que podem ser utilizados do
Ensino Fundamental - Anos iniciais até no Ensino Médio. A LEGO em sua pédgina da internet
apresenta um pouco da historia dos kits avangados:

Desde a sua introdu¢do em 1998, o set de ferramentas de robdtica de construgdo e
programag¢do LEGO MINDSTORMS tornou-se o produto mais vendido na histéria do
Grupo LEGO. Tendo conquistado aclamag¢do mundial, o Robotics Invention System
alimentou a imagina¢do e deu satisfacdo ao lado engenhocas e experimentalista interior
de geracdes de entusiastas de robética e da LEGO, levando ao desenvolvimento de

uma comunidade global de utilizadores e estudantes de todas as idades ao longo dos
ultimos 15 anos, que criam e comandam robos a maneira LEGO (LEGO, 2024).

A versao educacional do EV3 ou LEGO Mindstorms € composta por componentes

programdveis e pecas para montagens criativas como mostra a Figura 1
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Figura 1 — Versdo educacional do EV3

Bloque Inteligente EV3

Fonte: https://www.mybotrobot.com/lego-robotica-para-ninos-el-gran-referente/

A LEGO também langou outros kits para a educacdo em 2021. Um deles € o Bricq
Motion (ver Figura 2), produzido para construir artefatos baseados na metodologia STEAM
(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica). Este kit facilita a integracao de conceitos

de matematica e ciéncias com a robdtica.

Figura 2 — Bricq Motion

Fonte: https://education.lego.com/en-us/products/bricq-motion/


https://www.mybotrobot.com/lego-robotica-para-ninos-el-gran-referente/
https://education.lego.com/en-us/products/bricq-motion/
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Os kits de robética educacional da empresa LEGO nado sdo acessiveis para todas as
escolas. No entanto, temos alternativas possiveis, como por exemplo, o kit Arduino, que podemos
encontrar em vdrias lojas com diferentes componentes adicionais e com precos acessiveis. Esses
kits ja fazem parte do material diddtico de algumas escolas publicas, uma vez que é tema de
projeto das matérias eletivas do estado de S@o Paulo e se tornou uma disciplina curricular em
2024.

O Arduino, criado em 2005 (Instituto HUB, 2021), € uma placa eletronica programavel
composta de um microcontrolador e portas digitais e analégicas (ver Figura 3), o que facilita

projetos educacionais de automacgao.

Figura 3 — Arduino

L ol L R -ﬂ-|=-
umﬂ:mﬂi

I e e

Fonte: Instituto HUB (2021).

No mundo da robética, a criatividade é essencial. Mesmo sem os kits avangados com
controladores programdveis, conseguimos desenvolver artefatos para trabalhar as bases da
robdtica através de materiais recicldveis ou que possibilitem a constru¢do de um sistema de

controle, como veremos em algumas atividades presentes nesta dissertacao.
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3 ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades que serdo apresentadas neste capitulo, sdo seis, duas aplicadas no 3° ano,
duas no 4° ano e duas no 5° ano do Ensino Fundamental. Cada uma com o grau de dificuldade de
acordo com a faixa etdria.

Nos itens 3.1 e 3.4 as atividades descritas sdo para o terceiro ano. Dentro da robdtica, essa
faixa etdria, inicia com o estudo e montagem de estruturas diversas (maquinas, brinquedos, entre
outras). Pensando na matemdtica, a primeira atividade trds a experimentacao com instrumentos
de medida e preenchimento de tabela ao montar e brincar com uma catapulta. Ja a segunda
atividade aborda nog¢des de localizacdo de um objeto no espaco e o raciocinio 16gico através da
Torre de Hanoi.

Nos itens 3.2 e 3.5, as atividades sdo voltadas para o 4° ano. A partir deste ano os
estudantes, dentro da robdtica, comecam a terem contato com montagem e programagao de
motores e jogos digitais de montagem. No primeiro item com o intuito de trabalhar dngulos, foi
realizada uma um conjunto de atividades com montagens concretas. No segundo item realizamos
uma abordagem diferente através do jogo Minecraft. Nessa atividade, os estudantes desenvolvem
nogoes de localizacdo espacial.

Para o 5° ano as atividades foram um pouco mais complexas. Os estudantes passaram
a ter contato com sensores € programacgdo com condicdo. Na secdo 3.3 temos uma atividade
com a montagem de um robd de percurso, onde através dos percursos, foi possivel trabalhar as
caracteristicas de tridngulos e quadrildteros. Ja na se¢do 3.6 temos como foco apresentar alguns
conceitos futuros da matemdtica. Os estudantes puderam conhecer o nimero 7 através de um

projeto de uma cesta de basquete automatica.

3.1 CATAPULTA

Tema Medindo o lancamento de bolinhas.
Titulo Catapulta.
Conhecimento Estruturar e montar uma catapulta, experimentar o0 manuseio

da régua através da medicao de distancias de langcamento de

bolinhas de papel.
Faixa etaria 3° Ano.
Duracao 2 aulas de 50 minutos.
Objetivo Desenvolver as habilidades que envolvem unidades de medida,

montagem maker de uma catapulta e campeonato de arremesso

de bolinhas de papel com medicdo da distancia.
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Habilidades BNCC EF03MA19 Estimar, medir e comparar comprimentos, utili-
zando unidades de medida ndo padronizadas e padronizadas
mais usuais (metro, centimetro e milimetro) e diversos instru-
mentos de medida.

Habilidades SESI EF.1a5.MAT.61 Elaborar e organizar tabelas simples e graficos

de colunas e de barras, utilizando dados coletados previamente.

EF.1a5.MAT.51 Conhecer, identificar e utilizar os instrumen-
tos de medida (régua, trena, balanca e termdmetro), reconhe-

cendo suas fungdes.

Curriculo Paulista EF03MA18 Escolher a unidade de medida e o instrumento
mais apropriado para medi¢des de comprimento, tempo e capa-
cidade.

EF03MA19 Estimar, medir e comparar comprimentos, utili-
zando unidades de medida ndo padronizadas e padronizadas
mais usuais (metro, centimetro e milimetro) e diversos instru-

mentos de medida.

Quatro palitos de sorvete;
Um elastico;

. . Uma tampinha de garrafa PET;
Material necessario o R ]
. Adesivo instantaneo universal;
(por crianca) o
Tabelas dos alunos participantes;

Régua;

Bolinha de papel.

3.1.1 Desenvolvimento da atividade

1° Passo: Apresentacdo do tema, com explanacdo sobre a histdria da catapulta, esportes de

arremesso de peso e revisdo de como utilizar a régua.

2° Passo: Montagem com orientag¢do da catapulta de palito de sorvete e tampinha de garrafa

PET, conforme o modelo da Figura 4.



Figura 4 — Catapulta

Fonte: Arquivo da autora.
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3° Passo: Campeonato de arremesso de bolinha de papel com a catapulta: em grupos de 4

alunos, um de cada vez, cada aluno arremessard uma bolinha de papel com sua catapulta.

Aquele que atingir a maior distancia ganha uma “nota de dinheiro de mentira” (projeto da

escola para ensinar educacdo financeira).

Para medir e anotar a distancia os grupos irdo utilizar a régua e uma tabela elaborada pelos

estudantes conforme mostra a Tabela 1. Na primeira coluna os estudantes identificam os

quatro integrantes. E entfo realizada quatro rodadas (lancamentos) onde medem e anotam

a distancia em centimetros entre a catapulta até o ponto onde papel arremessado atingiu.

Ao finalizar as quatro rodadas, fazem a soma das distincias de cada um e entdo anotam na

dltima coluna (Total).

Tabela 1 — Distancia de langamentos.

Nome

Rodadas

1? rodada

2? rodada

3 rodada

4? rodada

Total

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.1.2 Avaliacao

A avaliacdo foi feita através da conferéncia das tabelas desenvolvidas pelos alunos durante

o campeonato, analisando se as distancias foram registradas corretamente.
3.1.3 Descricao da pratica

1° passo: Para a explanacdo foi importante fazer alguns questionamentos para levantamento

prévio dos conhecimentos iniciais da sala:

— Alguém ja conhece uma catapulta?

— Para que uma catapulta serve?

— Alguém ja assistiu um campeonato de arremesso de peso?

— Alguém tem dificuldade em utilizar a régua?

— O que os riscos maiores da régua representam?

2° passo: E importante, se possivel, contar com uma auxiliar nesse momento, pois durante a

montagem foi identificada muita dificuldade em prender os elésticos nas pontas dos palitos
e manusear a cola adesiva instantanea universal. No final, todos conseguiram dentro do

tempo da aula, conforme planejado. A Figura 5 exibe algumas catapultas feitas pelos

estudantes.

Figura 5 — Estudantes apresentando as catapultas produzidas.

Fonte: Arquivo da autora.
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3° passo: Para o campeonato, os alunos se organizaram para definir a ordem de arremesso,
preencheram a tabela, utilizaram a régua com muita dedicacdo e, principalmente, se

divertiram aprendendo. A Figura 6 mostra alguns momentos do campeonato.

Figura 6 — Estudantes executando a atividade da catapulta.

Fonte: Arquivo da autora.

3.1.4 Resultados

Durante o campeonato as criancas, motivadas pela premiacdo e pela brincadeira de

arremessar papel, se dedicaram no desenvolvimento da tabela e no manuseio da régua. A
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pesquisadora teve a oportunidade de auxiliar os alunos com maiores dificuldades no momento
de marcar a distincia. Isso possibilitou um desenvolvimento matemético de forma criativa e
divertida.

Foi possivel identificar também, durante a correcdo das tabelas, alguns erros de soma para
encontrar o total da pontuacao. Foi apresentado para os alunos e corrigido de forma conjunta
durante a entrega da premiacao.

A Figura 7 mostra uma tabela resposta completa sem colocar a unidade de medida.

Figura 7 — Tabela de pontuagio da catapulta sem erros.

Fonte: Arquivo da autora.

A Figura 8 mostra uma tabela que apresentou alguns erros que tiveram que ser corrigidos.

Figura 8 — Tabela de pontuagio da catapulta com alguns erros.

Fonte: Arquivo da autora.



3.2 ANGULOS NA PROGRAMACAO

Tema Angulos na programacio e na matematica.

Titulo Angulos, programacio de motores e inclinacdo angular de
rampas.

Conhecimento Compreender os conceitos iniciais sobre angulos, experimentar

os conceitos programando motores e vivenciar as influéncias

da inclina¢do angular de uma rampa.

Faixa etaria

4° Ano.

Duracao 8 aulas de 50 minutos.

Objetivo Desenvolver as habilidades que envolvem angulos na mate-
madtica, aprender a programar motores definindo angulos e
associar angulos com atividades praticas.

Habilidades BNCC EF04MA18 Reconhecer angulos retos e nao retos em figuras
poligonais com o uso de dobraduras, esquadros ou softwares
de geometria.

Habilidades SESI EF.1a5.MAT.34 Identificar angulos de 90°.

EF.1a5.MAT.61 Elaborar e organizar tabelas simples e graficos

de colunas e de barras, utilizando dados coletados previamente.

Pensamento computaci-
onal

ET-PC09 Identificar as etapas do cédigo.
ET-PC10 Reconhecer padrdes do cédigo que se repetem.
ET-PC11 Estruturar as etapas do cédigo identificando solug¢des

que sejam validas para outros problemas.

Expectativas de Ensino
da Robdética

Empregar os recursos técnicos e tecnoldgicos disponiveis no
desenvolvimento de ideias e projetos motorizados de forma

funcional, criativa e inovadora.

Material necessario

Kit Lego EV3 e BRICQ;
Material SESI de matematica;
Transferidor;

Esquadro.

3.2.1 Desenvolvimento da atividade

30

1° passo: Apresentacdo do tema: o primeiro contato com angulos deve ser interativo, utilizando

materiais para exemplificar e associar as defini¢des e nomenclaturas.

Utilizar formas geométricas com diferentes angulos internos para que o estudante possa

identificd-los. Para isso, utilizamos uma folha de sulfite e associando ao angulo reto

formado pelo vértice da folha. Em seguida, os estudantes irdo desenhar figuras com
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angulos internos que representam angulos agudos, obtusos e retos.

2° passo: Programando angulos — Com a montagem do motor e duas vigas com o LEGO EV3.
Uma viga serd fixa e outra conectada a um eixo para realizar o movimento do angulo
definido. Os estudantes irdo programar o motor para criar a abertura entre as vigas de
acordo com os angulos definidos em lousa, desenhd-los e escrever identificar se € um
angulo agudo, obtuso ou reto. Finalizando, os estudantes irdo conferir a medida dos
angulos utilizando um transferidor. Ver Figura 9.

Figura 9 — Exemplo de programagao e defini¢do de angulos.

Fonte: Arquivo da autora.

3° passo: Nessa etapa, os estudantes irdo desenvolver uma escada para um caminhio de bom-
beiros (tema do curriculo de robética) com o Kit EV3 da LEGO. Ela serd programada para
movimentar 90° graus, realizando assim a missdo de levantar a escada quando precisar ser

usada e internalizar as caracteristicas de um angulo reto.

4° passo: os estudantes irdo desenvolver uma rampa pneumadtica com marcador de angulos de
acordo com a inclina¢do da rampa. Em seguida, irdo montar trés personagens com pesos
diferentes para descerem na rampa e entdo comparar as distancias que chegam dependendo
do angulo de inclinacdo da rampa e seu peso. Os estudantes deverdo entdo registrar essas

informacdes como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 — Disténcia percorrida de acordo com a inclina¢io angular.

Distancia percorrida

Personagens
20° 30° 45° 60°

Personagem 1
Personagem 2

Personagem 3

Fonte: Elaborada pela autora.

3.2.2 Avaliacao

A avaliagdo se deu através de um questionario envolvendo situagdes problemas da robética
com representacOes angulares para identificacdo dos angulos retos, obtusos e agudos (Ver
Apéndice A).

3.2.3 Descricao da pratica

1° passo: Para a execugdo desta etapa, foi necessario utilizar o Caderno do Aluno com as
atividades iniciais do material de matematica, além de um esquadro, um transferidor
e revistas (para exemplificar os angulos retos presentes nas quinas). A atividade com
as formas geométricas do livro texto, utilizada para a introdugdo, ajudou a instigar a

curiosidade dos estudantes.

Ao colocarem a ponta da folha de sulfite sobre o vértice de uma figura, os estudantes
observavam se a abertura angular era maior, menor ou igual a 90°. Para realizar essa
atividade sem os livros didéticos, é necessdrio imprimir imagens de formas geométricas,
como a da Figura 10, e entdo utilizar o mesmo método para enxergar os vértices com a

folha de sulfite, como mostra a Figura 11.

Figura 10 — Modelos de figuras geométricas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 11 — Analise do vértice com folha de sulfite.

Fonte: Arquivo da autora.

Ap6s a identificacdo dos angulos com a folha, os estudantes desenharam figuras com

angulos agudos, obtusos e retos, apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Desenhos de figuras com angulos retos, agudos e obtusos.

Fonte: Arquivo da autora.
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2° passo: Iniciou-se com a montagem da estrutura para abertura de vigas com o motor. Os
estudantes encontraram dificuldades para compreender que uma das vigas ficaria fixada no
eixo, permitindo assim o movimento de abertura. Em seguida, montaram uma tabela em
folha de sulfite para anotar e desenhar os angulos solicitados na aula. Durante a conferéncia
com o transferidor, a professora realizou interven¢des individuais, pois alguns estudantes

ndo conseguiam manusear corretamente o instrumento. Ver Figura 13.

Figura 13 — Imagens da segunda aula da atividade Angulos na programago.

of Sentido hore
20
45
90

Fonte: Arquivo da autora.

3° passo: Nessa terceira aula (Figura 14), os estudantes tiveram a oportunidade de relembrar os
conceitos de programac¢do em graus e desenvolver de forma criativa uma escada para um

caminhdo de corpo de bombeiros, tema presente no curriculo de robdtica da escola.
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Figura 14 — Imagens da terceira aula da atividade Angulos na programacio.

Fonte: Arquivo da autora.

4° passo: Nesta ultima aula, ocorreu um maior contato com a ludicidade, pois os estudantes pu-
deram trabalhar com a maleta LEGO BricQ, que apresenta diferentes personagens. Houve
algumas dificuldades no momento da montagem da rampa, pois era necessdrio utilizar os
manuais de montagem. Usualmente, os estudantes estdo acostumados a desenvolver de
forma criativa, sem o uso de manuais, mas tiveram €xito no final. Com foco na matematica,
desenvolveram uma tabela para anotar a distincia que os personagens percorriam apos

definir o angulo de inclina¢do da rampa com um sistema pneumadtico. Ver Figura 15.

Figura 15 — Imagens da quarta aula da atividade Angulos na programaco.

Fonte: Arquivo da autora.
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3.2.4 Resultados

O primeiro contato dos estudantes com angulos aconteceu no primeiro passo, uma vez
que o livro de matematica segue uma abordagem inicial com poligonos e andlise de seus angulos
internos. Os estudantes tiveram dificuldades em reconhecer as figuras e entender que existe
um angulo em cada vértice. A compreensao inicial melhorou a partir do momento em que a
professora utilizou materiais concretos, como revistas, esquadro e uma folha de sulfite. Um
momento importante aconteceu quando a professora perguntou para a turma quantos angulos
terfamos se juntdssemos os quatro cantos de quatro revistas e, ao perceberem que formava 360°,
ficaram encantados.

No segundo passo tivemos momentos positivos de aprendizagem na pratica. Foi pos-
sivel identificar diferentes situacdes entre os grupos. Alguns realizaram o que foi solicitado,
finalizaram a programacdo e preencheram a tabela com éxito como mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Respostas dos estudantes para a atividade Angulos na programaco.

Fonte: Arquivo da autora.

De oito grupos, trés apresentaram dificuldades no momento de encaixe das vigas no motor
e na programacdo. J4 na organizagdo da tabela e no manuseio da régua e do transferidor, quatro
grupos precisaram de intervencdo. Também foi identificado vérios alunos confundindo angulo
agudo com obtuso. Como foi utilizadas as vigas para sanar as davidas, percebemos que 0 uso
do material concreto presente no kit de robdtica trouxe uma maior compreensdo, mas houve a
necessidade de um acompanhamento individual pela professora. A Figura 17 mostra a resposta
de um grupo que teve dificuldade.
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Figura 17 — Resposta de um grupo que teve dificuldades na atividade Angulos na programagio.

Fonte: Arquivo da autora.

O terceiro passo envolveu a internalizagao do angulo de 90°, uma vez que esté associado a
um contexto presente no curriculo de robética. Os estudantes puderam experimentar e conhecer
situacdes em que o angulo reto esta presente, realizando as montagens e a programacdo da escada
do caminhdo de bombeiros de forma correta. Houve poucas intervencdes por parte da professora,
pois o processo criativo sem manual traz maior liberdade de criacdo, e assim tivemos €xito nessa
etapa.

No inicio do quarto passo, foi necessario organizar as tabelas junto com os estudantes,
descrever os personagens utilizados (de acordo com seu peso, quantidade de pranchas e cor)
e organizar os angulos. Muitos estudantes apresentaram dificuldades em iniciar o desenho da
tabela logo no inicio da aula. Por se tratar de um kit novo, os estudantes tiveram contato com
o sistema pneumatico pela primeira vez, o que fez com que a montagem demandasse bastante
tempo. No entanto, foi possivel ver que ja estavam conseguindo manusear a régua corretamente e
compreenderam que os angulos utilizados na rampa eram todos agudos, o que facilitou a descida
dos personagens. Pela tabela, observaram que os bonecos atingiram distancias maiores com o

angulo de 45°. A Figura 18 apresenta a tabela preenchida por um dos grupos.
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Figura 18 — Tabela apresentada por um dos grupos para a atividade Angulos na programagio.

Fonte: Arquivo da autora.

Para finalizar a atividade, foi aplicada uma avalia¢do diagnéstica. Dos 32 participantes,
16 acertaram todos os exercicios. Os outros 16 tiveram dificuldades para diferenciar o angulo
agudo do obtuso, e desses, 6 tiveram dificuldades para identificar o angulo reto. Considerando
que a turma inclui 5 alunos com TDAH (Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade),
acreditamos que esse seja um resultado positivo. Foi realizada uma corre¢do com todos os
estudantes, com especial atencdo aos exercicios que apresentaram maiores dificuldades e inter-
vengdes individuais. Para aplica¢des futuras, devemos considerar a necessidade de enfatizar a
diferenca entre angulos agudos e obtusos. As Figuras 19 e 20 mostram algumas respostas dos

exercicios em que os estudantes apresentaram as dificuldades citadas anteriormente.

Figura 19 — Respostas para atividade Angulos na programagio - L.

Fonte: Arquivo da autora.



Figura 20 — Respostas para atividade Angulos na programagio - II.

Fonte: Arquivo da autora.
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3.3 CIRCUITOS QUADRILATEROS, TRIANGULOS E PROGRAMACAO

DE ROBO DE PERCURSO
Tema Poligonos e programagao robdtica.
Titulo Rob6 seguidor de poligonos.
Conhecimento Identificar as caracteristicas dos triangulos e quadrilateros e

desenvolver algoritmos para robds de percurso.

Faixa etaria

5° Ano.

Duracao 8 aulas de 50 minutos.

Objetivo Desenvolver as habilidades de identificar semelhancas e dife-
rencas entre tridngulos e quadrilateros com atividades robéticas
de seguidores de linha.

Habilidade BNCC EFSMA17: Reconhecer, nomear e comparar poligonos, con-
siderando lados, vértices e angulos, e desenhd-los, utilizando
material de desenho ou tecnologias digitais.

Habilidades SESI Matematica

EF.1a5.MAT.32 Identificar as semelhangas e as diferencas en-
tre os poligonos, utilizando critérios como nimeros de lados,
angulos e eixos de simetria.

EF.1a5.MAT.33 Classificar triangulos, quanto as medidas dos
seus lados (escaleno, isosceles e equilatero) e quadrilateros,
quanto as medidas dos seus lados e angulos (quadrado, retan-
gulo, trapézio e paralelogramo).

Pensamento computacional

ET-PC09 Identificar as etapas do cédigo.

ET-PC10 Reconhecer padrdes do cédigo que se repetem.

ET-PC11 Estruturar as etapas do cédigo identificando solugdes
que sejam validas para outros problemas.

Material necessario

Kit Lego EV3;
Fita isolante;
Cartolina;

Sala de informatica.

3.3.1 Desenvolvimento da atividade

1° passo: Apresentacdo do tema, da defini¢do de “O que € um poligono?” e levantamento prévio

dos conhecimentos dos alunos (Ver Apéndice 2).

2° passo: Montagem do robd seguidor de linha com o sensor de cor para identificar o caminho e



estudo da l6gica da programacao. A Figura 21 exibe o robd utilizado na atividade.

Figura 21 — Exemplo de robd.

Fonte: Arquivo da autora.

A Figura 22 mostra um exemplo da programac¢ao em blocos.
Figura 22 — Exemplo de programacio em blocos.

’ quando o programa iniciar
repete para sempre

® definir motores de movimentopara A~ e D w

@ definir velocidade de movimento para e %
se 2w acoré pretov ? 2 entao

® mover para a frente v por @ segundos ¥

se 2~ acoré brancowv ? , entao

@ mover para ftrds v por @ segundos v

@ A * parar motor
@ D v executar sentido horaric v por @ segundos ¥

Fonte: Arquivo da autora.
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As areas de testes devem ser feitas com cartolina e fita isolante. Inicialmente o robo sera

montado e testado sob orientacdo para seguir um trajeto definido.

3° passo: O percurso serd feito através de quadrilateros. O relatério com perguntas sobre os
percursos e as caracteristicas dos poligonos € mostrado no Apéndice C. A Figura 23

apresenta alguns dos percursos trabalhados.

Figura 23 — Percursos em quadriléteros.

Fonte: Arquivo da autora.

4° passo: Percurso pelos tridngulos equildtero, isdsceles e escaleno. O relatério com as perguntas
sobre os percursos e as caracteristicas dos tridngulos encontra-se no Apéndice D. A Figura

24 mostra alguns dos percursos por tridngulos trabalhados.

Figura 24 — Percursos em tridngulos.

Fonte: Arquivo da autora.

3.3.2 Avaliacao

A avaliacdo foi feita a partir da andlise das respostas dos relatérios exibido nos Apéndices
CeD.

3.3.3 Descricao da pratica

1° passo: Foi aplicada a avaliacdo diagndstica que se encontra no Apéndice B. Esse tipo de

avaliacdo deve ser realizado de forma tranquila. Assim, os estudantes foram informados
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de que a avaliacao ndo valia nota, o que permitiu sua realizacdo sem dificuldades, com
o envolvimento integral dos presentes. Como eles ja tinham aprendido um pouco sobre
poligonos com o professor de matemdtica, no momento de explanagdo, fizemos algumas
perguntas como forma de reflex@o, por exemplo: Por que os chamamos de quadrildteros e

triangulos?

2° passo: Nesta etapa, foram apresentadas aos estudantes algumas dicas sobre como manter
a estrutura do robo estdvel e como separar os eixos das rodas, permitindo que o rob6
realizasse curvas. Ao receber o comando, o robd para uma roda e mantém a outra em
movimento. Para a programacao, inicialmente foram apresentadas as condi¢des para que
os estudantes pudessem desenvolver suas solu¢des de forma criativa na sala de informética.
Em seguida, diante dos erros observados nos testes, foi apresentada a solucdo de um

exemplo do plano de aula. Momentos dessa etapa sao mostrados na Figura 25.

Figura 25 — Montagem e programagdo do robd da atividade Circuitos quadrilateros, tridngulos e programagao de
robd de percurso.
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Fonte: Arquivo da autora.
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3° passo: Os testes nos quadrildteros superaram as expectativas. Os estudantes se envolveram
em todas as etapas. Durante os testes, fizeram ajustes na programagao para se adequar ao
robd de cada grupo, uma vez que cada um apresentava um design e peso diferentes. Além
disso, durante a elaboracdo do relatério, demonstraram interesse em observar os detalhes
das pistas, manuseando-as e trocando informagdes com os colegas. A Figura 26 mostra os

momentos da aula nessa etapa.

Figura 26 — Percursos em quadriléteros.

Fonte: Arquivo da autora.

4° passo: Esta etapa ndo foi diferente da anterior. Os estudantes ajudaram na organizagdo
das pistas nas mesas, testaram os rob0s e fizeram ajustes. Antes do preenchimento dos
relatdrios, foi sugerido uma atividade e todos participaram. Essa atividade consistia em
uma folha de sulfite dividir e anotar as semelhancas e diferencgas entre os tridngulos e
também entre os quadrildteros (as pistas estavam presentes no dia) com o auxilio do livro
de matemdtica do material didatico do estudante. Para o preenchimento do relatério se
uniram novamente, observando as pistas e também fizeram perguntas sobre as demais
atividades que estdo presentes no livro de matematica sobre o mesmo tema. A Figura 27

mostra os momentos da aula nessa etapa.
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Figura 27 — Percursos em triangulos.

Fonte: Arquivo da autora.

3.3.4 Resultados

Na correc¢do da avaliacdo diagndstica observamos as dificuldades dos estudantes: apenas
um assinalou corretamente identificando o tridngulo equildtero, o isésceles e o escaleno, os
demais confundiram pelo menos um dos triangulos. Sobre os angulos internos todos confundiram
os angulos agudos e obtusos e apenas 12 de 32 estudantes fizeram a soma dos angulos internos

corretamente e encontraram 180°. Podemos identificar essas dificuldades como mostra a Figura
28.
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Figura 28 — Exemplos de resposta para a Atividade “Robd seguidor de poligonos” - L.

Fonte: Arquivo da autora.

Nas questdes da avaliagdo diagndstica sobre os quadriléteros, o resultado foi um pouco
diferente. Os estudantes sabiam o nome de cada figura, apenas 2 entre 32 erraram a quantidade
de vértices e arestas. Porém, 12 estudantes nao souberam responder corretamente se todas as
figuras tinham angulos internos retos. Na Figura 29 exemplificamos duas respostas dos alunos.
E importante ressaltar que hd um erro de digitacio na questio 4 mas no momento da aplicagio
da avaliacdo foi explicado para os estudantes que, onde estd escrito tridngulo o correto € figura.
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Figura 29 — Exemplo de respostas para a Atividade “Robd seguidor de poligonos” - III.

Fonte: Arquivo da autora.

A ideia de anotar as semelhancas e diferencas entre as figuras durante os momentos de
teste surgiu durante a aula. Isso foi importante para a constru¢do do conhecimento. Os estudantes
demonstraram muito interesse € se empenharam em encontrar as caracteristicas através da
observacgdo. Isso pode ser observado na Figura 30. As caracteristicas apresentadas de forma
errada também auxiliaram durante a explicagcdo antes de realizarem os relatérios e se deu na

forma de uma avaliagdo diagndstica complementar.
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Figura 30 — Exemplos de resposta para a Atividade “Robd seguidor de poligonos” - II.

Fonte: Arquivo da autora.

Os relatérios comprovaram a evolug@o da aprendizagem dos estudantes apds a atividade.
Com o objetivo de explicar como o rob6 se movimentaria pelas pistas, apds enfatizar repetida-
mente o que é uma aresta e o que € um vértice, foi possivel perceber que os alunos internalizaram
esses conceitos. Observamos também, por meio das respostas, que o repertério dos estudantes
aumentou. Eles apresentaram vdrias definicdes que foram reforcadas em aula e demonstraram
dominio do conteudo ao responder com clareza sobre as diferencas entre as figuras que definiam
as pistas, destacando as distingdes entre triangulos e quadrildteros com respostas completas e
detalhadas.

Acreditamos que o fato das pistas triangulares terem angulos agudos sem a marcacao
de seus valores causou confusio ao responder se houve mudancgas nos angulos internos. Como
sugestdo para uma préxima aplicacdo, € necessario identificar o valor de cada angulo. Outro
problema identificado foi o tempo disponivel. Em relac@o ao relatério dos quadrilateros, houve
um grupo que nao conseguiu responder a questio 4. Consideramos que seria necessario dedicar

uma aula exclusivamente para que os estudantes respondam e discutam as caracteristicas, visto
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que, no tempo de duas aulas, eles realizaram os testes e responderam ao relatério.

Figura 31 — Exemplo de respostas para a Atividade “Robd seguidor de poligonos” - IV.

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 32 — Exemplo de resposta para a Atividade “Robo seguidor de poligonos” - V.

Fonte: Arquivo da autora.




Figura 33 — Exemplo de resposta para a Atividade “Robd seguidor de poligonos” - VI.

Fonte: Arquivo da autora.

3.4 TORRE DE HANOI

50

Tema Torre de Hanoi
Titulo Estudo das Regras da Torre de Hanoi
Conhecimento Compreender e identificar a 16gica na resolu¢ao da Torre de

Hanoi e criagdo de novas regras.

Faixa etaria

3° Ano.

Duracao 4 aulas de 50 minutos.

Objetivo Conhecer o jogo Torre de Hanoi através de um jogo online,
compreender a l6gica durante o jogo e montagem com a criagcao
de novas regras.

Habilidades BNCC EF08MA10: Identificar a regularidade de uma sequéncia nu-

mérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo por
meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros ou as

figuras seguintes.
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Habilidades SESI Matematica

EF.1a5.MAT.03 Identificar, utilizar e estabelecer relacdes entre
0s numeros naturais e seus significados (c6digo, quantidade,
ordem e medida) em diferentes contextos.

EF.1a5.MAT.37 Localizar, descrever e representar a posi¢ao
e a movimentacgdo de pessoas e objetos no espaco, utilizando
o vocabuldrio correspondente a cada situagcao (Cantes ", “’de-

pois””, ”ao lado” ", “entre " *, dentro” ", "fora” ", "em cima”’,
“embaixo”’, “direita” " e “esquerda” ).

Pensamento computacional

ET-PC09 Identificar as etapas do cédigo.

ET-PC10 Reconhecer padrdes do cédigo que se repetem.

ET-PC11 Estruturar as etapas do cédigo identificando solug¢des
que sejam validas para outros problemas.

Material necessario Computador com acesso a internet;
Kit Lego EV3;
Papel e caneta.

3.4.1 Desenvolvimento da atividade

1° passo: Apresentacdo do jogo e das regras pelo programa Scratch online e jogadas com
diferentes niveis de dificuldade. O jogo pode ser encontrado dentro da busca na pagina do

Scratch (https://scratch.mit.edu/) de diferentes desenvolvedores.

2° passo: Projeto da Torre de Hanoi através de desenho e anotagdes sobre as pecas que serao

utilizadas.
3° passo: Montagem de uma Torre de Hanoi utilizando as pecas da maleta do EV3.

4° passo: Alteracdes na estrutura da Torre de Hanoi para a criagio de novas regras.

3.4.2 Avaliacao

Registro das regras novas e observagdo das interagdes durante as jogadas da montagem.

3.4.3 Descricao da pratica

Durante a apresentagdo, foi possivel perceber que os alunos ainda ndo conheciam o jogo.

Eles conseguiram jogar utilizando trés barras sem dificuldades, mas, ao incluir mais barras, ou


https://scratch.mit.edu/
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seja, a partir de cinco, muitos tiveram bastante dificuldade em realizar as jogadas para concluir o
desafio. Podemos observar o momento da aula na Figura 34 (uma delas com a presenca de uma

auxiliar para acompanhar um estudante com dificuldades).

Figura 34 — Momentos da aula da atividade Torre de Hanoi - I.

Fonte: Arquivo da autora.

O segundo passo € destinado a que os estudantes reflitam sobre as pecas que serdo
utilizadas na montagem. No terceiro passo, eles puderam jogar assim que finalizaram a montagem
e, entdo, passaram para a andlise da l6gica da resolucao do desafio. Isso se deu ndo apenas de
forma digital, mas também de maneira concreta, proporcionando um entendimento mais amplo
para os estudantes que tém mais facilidade com a aprendizagem pratica.

Podemos descrever o quarto passo como um momento de internalizagdo da l6gica do

jogo, uma vez que os estudantes puderam criar regras e alterar a estrutura de forma criativa,



53

observando um maior entusiasmo e engajamento.

Figura 35 — Momentos da aula da atividade Torre de Hanoi - II.

Fonte: Arquivo da autora.

3.4.4 Resultados

Os resultados foram positivos apesar de ser uma atividade que se enquadra dentro de
uma habilidade da BNCC trabalhada no 8° ano. Ao finalizar a atividade, acompanhando cada
grupo e recebendo dos estudantes informacgdes sobre como as atividades foram divididas e

o desenvolvimento das novas regras, foi possivel observar que todos, ao final, conseguiram
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realizar o desafio com pelo menos trés barras. Alguns estudantes relataram o desenvolvimento da

atividade utilizando uma sequéncia de cores, em vez de uma sequéncia com barras de tamanhos

diferentes, demonstrando dominio da légica.

3.5 TRACANDO CAMINHOS COM O MINECRAFT

Tema Tragando caminhos
Titulo Tracando caminhos no Minecraft
Conhecimento Leitura de mapa, identificacio de localizag@o e construcao de

ambientes arquitetonicos.

Faixa etaria

4° Ano

Duracao

4 aulas de 50 minutos

Objetivo

Realizar leitura de mapa identificando a localizag@o de pessoas
e objetos através dos mapas apresentados no livro de matema-
tica do 4° ano do SESI e reproduzir o mapa em jogo online para
auxiliar na compreensdo dos diferentes caminhos presentes no

mapa.

Habilidade BNCC

EF04MA16: Descrever deslocamentos e localizagcdo de pes-
soas e de objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas
e representacdes como desenhos, mapas, planta baixa e cro-
quis, empregando termos como direita e esquerda, mudancas
de direcdo e sentido, interseccdo, transversais, paralelas e per-

pendiculares.

Habilidades SESI

Matematica:

EF.1A5.MAT.38. Localizar, descrever e representar a posi¢ao e
a movimentacdo de pessoas e objetos no espago, considerando
termos como interseccao, transversais, paralelas e perpendi-
culares, por meio de malhas quadriculadas e representacoes
como desenhos, mapas, planta baixa e croquis, com ou sem o
apoio de tecnologias.

EF.1A5.MAT.39. Interpretar, descrever e representar a mo-
vimentacdo de uma pessoa ou objeto no plano cartesiano (1o
quadrante), explorando a construcao de trajetos e itinerarios
por meio de mapas e coordenadas geograficas, indicando mu-
dancas de direcdo e giros, a fim de desenvolver as primeiras

nog¢des de coordenadas cartesianas.
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Design (Programa SESI de Educacdo Tecnoldgica):

ET-DE12 Definir como a solucao serd desenvolvida conside-
rando materiais e ferramentas disponiveis e a possibilidade de
criar novas ferramentas.

ET-DE13 Planejar a construcao do protétipo da solucdo para
responder o desafio.

ET-DE14 Criar o protétipo da solucao utilizando materiais e
ferramentas diversas disponiveis, com a possibilidade de criar

novas ferramentas.

Material necessario

Computador com acesso a internet;
Jogo Minecraft;
Mapa do parque Ibirapuera.

3.5.1 Desenvolvimento da atividade

1° passo: Apresentacdo do tema com andlise e explanagao sobre a histéria do Parque Ibirapuera.

2° passo: Leitura das atividades de matematica sobre o mapa.

Para essa atividade, criar situacdes problemas para o estudante refletir sobre localizagdes

no mapa. Realizando uma pesquisa na internet sobre parques encontramos varios deles.

Nesta atividade escolhemos o do Parque Ibirapuera na cidade de Sdo Paulo. Ver Anexo A.

Exemplos de situacao problema:

a) Entrando pelo portdo 12, por quais lugares preciso passar para chegar na Funda-

¢do Bienal de Sdo Paulo?

b) Carina deseja correr ao redor do lago no parque. Ajude-a a identificar quais

portdes ela pode usar para entrar e sair, de modo a percorrer todo o seu entorno.

3° passo: Montagem do mapa no Minecraft, com orientacdes individuais para acompanhar a

leitura de mapa.

4° passo: Resoluc¢do dos exercicios do livro e das situagdes problemas criados.

3.5.2 Avaliaciao

Correcao dos exercicios resolvidos sobre o mapa criado no Minecraft.
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3.5.3 Descricao da pratica

O primeiro e segundo passo foram realizados em uma mesma aula. As observacdes das
construcdes presentes no mapa foram feitas pelo livro, por pesquisa pelo navegador de internet e
pelo programa gratuito Google Earth.

O terceiro e o quarto passo precisaram de duas aulas para serem realizados, uma vez que
a construcao no programa Minecraft demanda tempo e concentracdo focando nos detalhes. Isso
estimulou os estudantes a observar os caminhos e realizar uma leitura de mapa mais detalhada.
Conforme foram construindo e encontrando os melhores percursos, resolviam os exercicios, o
que tornou a atividade mais prazerosa e atrativa.

A correc¢do foi realizada durante uma aula de cinquenta minutos, tirando ddvidas e com
intervengoes individuais para identificar erros na escrita e na interpretacao do que foi pedido.

Segue algumas imagens dos momentos das aulas:

Figura 36 — Momentos das aulas da atividade Tragcando caminhos com o Minecraft.

Fonte: Arquivo da autora.

3.5.4 Resultados

Apesar de ndo ser uma atividade que envolve montagem com blocos, foi um momento
muito esperado pelos estudantes. Atualmente, a maioria dos estudantes tem acesso a jogos pelos
celulares, tablets e notebooks. Trazer essa realidade para a sala de aula como auxilio, além de

desenvolver habilidades computacionais, também torna o ensino da matemaética mais atrativo.
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As atividades foram realizadas sem resisténcia diante das dificuldades. No Item 6 podemos
encontrar formas diversificadas de realizar essa mesma atividade, uma vez que o material é
exclusividade da escola e que o programa Minecraft € pago, sendo necessario adaptacoes para

realizar em escolas que ndo tem esses recursos.

3.6 PROJETANDO UMA CESTA DE BASQUETE AUTOMATICA

Tema Conhecendo o nimero 7.

Titulo Projetando uma Cesta de Basquete Automatica.

Conhecimento Definicdo do nimero 7, cesta de basquete automdtica e quadras
simétricas.

Faixa etaria 5° Ano.

Duracao 6 aulas de 50 minutos.

Objetivo De forma lidica experimentar a defini¢io do niimero 7, cons-

truir uma cesta de basquete automadtica e desenvolver nocoes
de simetria através da projecdo de quadras de basquete.
Habilidades BNCC EF07MA33 Estabelecer o nimero 7 como a razao entre a me-

dida de uma circunferéncia e seu diametro, para compreender
e resolver problemas, inclusive os de natureza histdrica.
Habilidades SESI Matematica

EF.6a9.MAT.54 Atribuir significado ao comprimento da cir-
cunferéncia, por meio do cédlculo do 7, e a drea do circulo, por

meio da sua decomposi¢do em setores.
Programacio e Roboética

EF.1AS.PR.27: Utilizar critérios estéticos e de design no es-
bogo de ideias e na constru¢do de prototipos.
EF.1AS5.PR.37: Aplicar os conceitos de vigas e conectores
durante a criagdo e montagem de prototipos.
EF.1A5.PR.43: Aplicar os conceitos de base, estabilidade, es-
trutura fixa e estrutura articulada durante a criagdo e montagem

de prototipos.

Material necessario Kit EV3;
Barbante;
Tampa de pote circular;

Sala de informatica com o software Minecraft.
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3.6.1 Desenvolvimento da atividade

1° passo: Apresentacdo do tema com explanacgao lidica de como encontrar o didmetro da bola
do Kit EV3. Os célculos foram realizados medindo a circunferéncia de uma tampa de pote
com um barbante (materiais presentes na Figura 37) e régua. Apds a divisdo por 7, foi
apresentado o didmetro. Como prova foi realizada a medida do diametro da tampa, para
que os estudantes entendam como realizar o mesmo procedimento utilizando a bola do Kit
EV3.

Figura 37 — Barbante e tampa para estimativa de 7.

Fonte: Arquivo da autora.

2° passo: Projetar a cesta automatica, realizando o cédlculo e construindo seguindo as melhores

medidas encontradas.

3° passo: ApOs a projecdo, construir o sistema de controle de pontos com o sensor ultrassonico,

identificando a presenca da bola ao passar pela cesta.

4° passo: Explanacdo sobre simetria e construcao das quadras de basquete no Minecraft com

intervengoes individuais.
3.6.2 Avaliacao
Avaliagdo de forma continua, com acompanhamento e orientagdes individuais dos cdlculos
realizados para encontrar o didmetro.
Observagoes do desenvolvimento da cesta automética e das quadras simétricas.

3.6.3 Descricao da pratica

O primeiro passo foi realizado em sala de aula utilizando os materiais ja mencionados

no plano de aula. Como foi apresentado de forma ludica, com um barbante colorido, uma
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tampa de lata redonda e célculos em lousa, os alunos se interessaram pelo tema e nao tiveram
dificuldades para compreender. Foi citado que serd um tema trabalhado principalmente no Ensino
Fundamental II, o que gerou uma maior curiosidade.

Ap6s a explanacdo, no segundo passo foi entregue para os estudantes, ja organizados em
grupos de quatro alunos, folhas de sulfite para que o calculo fosse feito de forma criativa (dese-
nhos e célculos), uma régua para medir o barbante que utilizaram para encontrar a circunferéncia
(Ver Figura 38) e o Kit EV3 (Ver Figura 39) para ja comecarem a projetar a cesta a partir dos

resultados encontrados e assim, definir o melhor didmetro da cesta.

Figura 38 — Estudantes elaborando o projeto da cesta de basquete.

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 39 — O projeto da cesta de basquete com o Kit EV3.

Fonte: Arquivo da autora.

O terceiro passo precisou ser realizado em um dia diferente do passo anterior, visto que

demandou bastante tempo nos dois momentos. No entanto, os estudantes puderam desenvolver a
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montagem com tranquilidade, encontrando a melhor forma de encaixe do sensor na cesta e a

programacdo necessdria para que acontega a marcacao de pontos. Ver Figura 39

Figura 40 — Montagem da cesta de basquete com o Kit EV3.

Fonte: Arquivo da autora.

O quarto e ultimo passo aconteceu na sala de informética. O Minecraft € um jogo que ja
faz parte da realidade dos estudantes, como citado anteriormente na Atividade 3.5. Esse momento
foi muito esperado pelos estudantes. Antes de iniciar a aula conversamos com o professor de
Matematica para conhecimento prévio do que tinham visto sobre simetria. Realizamos assim,
uma revisdo sobre o tema. Apresentamos a quadra e mostramos os principais pontos a serem
observados para sua constru¢do (por exemplo, um lado da quadra de mesmo tamanho do outro

lado). As Figuras 41 e 42 mostram alguns momentos da aula.

Figura 41 — Momentos da aula para a confec¢do da quadra de basquete no Minecraft - 1.

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 42 — Momentos da aula para a confeccao da quadra de basquete no Minecraft - II.
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Fonte: Arquivo da autora.

Durante o desenvolvimento fui realizando intervengdes, corrigindo e conferindo se os
lados estavam simétricos junto com os estudantes. Nesse processo € importante indicar para o
estudante onde precisa melhorar mas nao realizar por ele, para que o desenvolvimento aconteca de

forma integral. E necessario que o estudante seja o responsével pela correciio apés a identificagio.
3.6.4 Resultados

Consideramos essa atividade uma das melhores, dentre as que realizamos, pois identifica-
mos o interesse e a curiosidade dos estudantes se manifestar mais fortemente, nao sé pelo ensino
da matematica em si mas pelo que vao aprender futuramente. Contextualizar os conteddos de
geometria de forma lidica e dentro da realidade que os estudantes vivem hoje teve um resultado
positivo.

Um dos momentos que tivemos a certeza do engajamento e curiosidade dos estudantes,
foi quando fizeram virias perguntas sobre o nimero 7 (E um nimero que nio tem fim?, se
eu somar 7 mais 3 € igual a 6,147, entre outras perguntas). No momento da conferéncia da
quadra também apresentaram uma participacdo ativa, contando junto os blocos de cada lado para
conferéncia e identificando a melhor forma de corrigir os erros.

Para finalizar também houve um momento de reflexdao no final da montagem da cesta.
Observaram que o didmetro da cesta deve ser um pouco maior que o diametro da bola, assim o
jogo acontecerd sem erros. Conclusdo que os proprios estudantes conseguiram chegar ao testar

as medidas que encontraram.
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4 ATIVIDADES COM ARDUINO E MATERIAIS ALTERNATIVOS

Atualmente o ensino da robdtica ja chegou na escola publica e sabemos que n@o iremos
encontrar kits de robédtica da LEGO em todas as escolas. Diante dessa realidade, apresentaremos
algumas alternativas para trabalhar as mesmas atividades mas com materiais diferentes.

Temos como uma segunda op¢ao de kit de robdtica, o Arduino e seus componentes, que ja
estdo fazendo parte do material de varias escolas publicas, mas caso também nao esteja acessivel,

iremos propor outros exemplos de materiais.

4.1 ATIVIDADE PROGRAMANDO ANGULOS

Materiais Placa de Arduino UNO;
Motor DC de 3V;

Dois palitos de sorvete;

Fios para ligar o motor na placa.

4.1.1 Descricao

A montagem pode ser feita com vigas presas no motor DC feitas de EVA e conectando o
motor na placa Arduino Uno conforme mostrado na Figura 43

Figura 43 — Atividade Programando angulos com o uso do Arduino.

Fonte: Arquivo da autora.

Uma vez que estamos trabalhando com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental,
para a programacao da segunda etapa é importante apresentar a programag¢ao em blocos. Para
isso, faremos uso da funcdo gratuita do software PictoBlox (https://pictoblox.ai/), com
uma versdo online e uma offline sendo possivel baixar no computador. A Figura 44 mostra um

exemplo dos blocos de programacao para Arduino.


https://pictoblox.ai/
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Figura 44 — Blocos de programacgao para Arduino.
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Fonte: https://pictoblox.ai/.

Como sugestdo para a terceira € quarta etapa, utilizando mais palitos de sorvete, os
estudantes podem confeccionar escadas para caminhdes de corpo de bombeiros e fixar nos
motores DC de 3V e utilizar materiais como caixa de papeldo para produzir a rampa. E
importante que ao produzir a rampa os alunos também fixem um transferidor para marcar o

angulo de inclinacio da rampa.
4.1.2 Materiais diversificados

Como uma terceira alternativa, sem motores e programagao, mas também divertida de
realizar o segundo passo da atividade, € criar as aberturas angulares com palitos de sorvete
criativos, com o auxilio do compasso e colar em uma folha de sulfite identificando o angulo e

definindo se é um angulo reto, agudo ou obtuso.

Material Palitos de sorvete;
Tinta guache;
Transferidor;
Folha de sulfite.

A Figura 45 mostra um exemplo da atividade com materiais alternativos.
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Figura 45 — Atividade Programando dngulos com materiais alternativos.

Fonte: Arquivo da autora.

4.2 ROBO SEGUIDOR DE POLIGONOS

Essa atividade € um pouco mais complexa de adaptar pois envolve a utilizacdo de um

robd. Para adaptacdo sugerimos uma atividade diferente, mas com o mesmo objetivo. O site

Tinkercad da Autodesk, apresenta, de forma gratuita, uma plataforma para constru¢cdo de formas

geométricas em 3D e também uma drea com Arduino e componentes virtuais programaveis

conforme mostra a Figura 46.
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Figura 46 — Construgao de formas geométricas em 3D no Thinkercad.
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Fonte: https://www.tinkercad.com.
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4.3 TORRE DE HANOI

A Torre de Hanoi comeca com a atividade realizada no Scratch, software gratuito que
pode ser acessado facilmente online também. Para a montagem é necessario adaptacdes fazendo

uso de materiais reciclaveis ou EVA.

Material EVA colorido;

Tesoura;

Régua.

4.3.1 Descricdo da montagem da Torre de Hanoi com EVA

Construa um quadrado de 20 cm cada lado, em seguida desenhe as barras que sdo
utilizadas para organizar as pecas. ApOs essa etapa, construa 5 barras de EVA de cores e

tamanhos diferentes conforme mostra a Figura 47.

Figura 47 — Torre de Hanoi com EVA.

Fonte: Arquivo da autora.

4.4 TRACANDO CAMINHOS NO MINECRAFT

A adaptacgdo da atividade Tracando caminhos no Minecraft pode ser feita para aquelas

escolas onde nao ha acesso gratuito ao jogo.
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4.4.1 Descricao para adaptacao da atividade

A construcdo de um mapa em um ambiente de jogos digitais torna a realizacdo da
atividade mais divertida. Assim, € importante identificar jogos gratuitos de constru¢ao que os
estudantes possam acessar facilmente. Caso nao for possivel, a atividade pode ser desenvolvida
criando um mapa no software Paint encontrado na grande maioria dos computadores de forma
gratuita. Uma outra op¢do, é o desenvolvimento de uma maquete com materiais reciclaveis. Para

a producdo das atividades o mapa do parque Ibirapuera é disponibilizado no Anexo A.

4.5 PROJETANDO UMA CESTA DE BASQUETE AUTOMATICA

Material Palitos de sorvete;

Placa Arduino;

Sensor Ultrassénico;

LEDs vermelho e verde;
Dois resistores de 200 Ohms;
Fios.

4.5.1 Descricao para adaptacao da atividade

1° Passo — Montagem da Cesta. Nesse momento € necessario realizar a aula de introducdo
descrita na atividade da se¢@o 3.6 quando os estudantes terdo o primeiro contato com
o nimero 7. Em seguida, construirdo a cesta de basquete com palitos de sorvete como
podemos ver nas imagens da Figura 48.

Figura 48 — Projeto da cesta de basquete feita de palitos de sorvete.

Fonte: Arquivo da autora.
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2° Passo — Montagem do sistema de controle de pontos com LED e programagdo. O sistema
pode ser realizado apresentando a seguinte condicdo: quando a bola passa pela cesta a
luz do LED verde acende, caso contrdrio o LED vermelho se mantém ligado. O sensor
ultrassonico deve estar posicionado logo apds a cesta na parte inferior e com a identificacao
de objeto programada em centimetros conforme mostrado na Figura 49.

Figura 49 — Cesta de basquete equipada com os LEDs e sensor ultrasdnico.

Fonte: Arquivo da autora.

4.5.2 Programacio do Arduino para a cesta de basquete

Como ja foi descrito na atividade da secdo 4.1, para criangas € interessante desenvolver
uma programagao em blocos, mas caso necessario, segue um exemplo de cédigo para utilizar no
software de programacdo do Arduino:

#include <Ultrasonic.h>

const int trig = 7;
const int echo = 8;
const int LED1 = 12;
const int LED2 = 9;

int duration

1]
o O

int distance
void setup ()
{

pinMode (trig , OUTPUT) ;
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pinMode (echo , INPUT);
pinMode (LED1 , OUTPUT) ;
pinMode (LED2 , OUTPUT) ;
Serial .begin(9600);
}
void loop ()
{
digitalWrite (trig , HIGH);
delayMicroseconds (1000);
digitalWrite (trig , LOW);

duration = pulseln(echo , HIGH) ;
distance = (duration / 2) / 28.5 ;
Serial . println (distance);

if ( distance <= 6 )

{

digitalWrite (LED1, HIGH) ;

}

else

{

digitalWrite (LED1, LOW) ;

}

if ( distance > 6 )

{

digitalWrite (LED2, HIGH) ;

}

else

{

digitalWrite (LED2, LOW) ;

}
}

4.5.3 Quadra de basquete confeccionada em papel

A quadra desenvolvida no Minecraft para trabalhar a simetria pode ser adaptada em
folha de sulfite. Os estudantes devem construir a quadra utilizando régua e papela. Apds a
constru¢do, devemos reservar um momento para a conferéncia dos desenhos. A Figura 50 mostra

um exemplo de uma quadra com o projeto da cesta.
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Figura 50 — Quadra de basquete confeccionada em papel e cesta.

Fonte: Arquivo da autora.

Como uma ultima observagao verificamos que € possivel realizar essa mesma atividade
com uso apenas dos palitos de sorvete, seguindo os primeiros passos da descricao e desconside-

rando os passos com o Kit Arduino.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades escolhidas demonstraram um pouco do que € possivel desenvolver com a
robdtica no ensino da matemadtica. O objetivo ndo era seguir cada contetdo do curriculo, mas
sim apresentar uma metodologia aplicdvel. Por essa razao, ndo hd uma sequéncia de acordo com
o curriculo. No entanto, todas apresentaram embasamento tedrico dentro do que é pedido nas
habilidades da BNCC e do curriculo da escola SESI (local da aplicagao).

Com o avango das tecnologias estamos passando por mudangas na educagdo. Os estudan-
tes com os quais convivemos atualmente, em processo de formagao, t€ém acesso a um grande
nimero de informag¢des por minuto e jogos online. Podemos observar que estd cada vez mais
dificil encontrar criangas brincando na rua e fazendo atividades recreativas manuais.

Devemos deixar claro que a tecnologia ndo substitui as aulas presenciais. Como podemos
perceber, durante o periodo de pandemia que se iniciou no ano 2020, muitos alunos estdo
sofrendo com a defasagem devido a falta de contato com professores. Ser um professor ndo esta
em sO passar contetido mas sim ser um mediador do conhecimento, ou seja, ensinando a crianca
a construir seus proprios conhecimentos. Uma vez que estamos falando de criangas em processo
de formacgdo, € natural necessitar de um adulto. No entanto, € preciso aprender a ter disciplina e
um objetivo.

A tecnologia estd presente hoje na educacdo como um material de apoio e também
ndo substitui livros didéticos, a utilizagdo dos cadernos e canetas. Sabemos que as pessoas,
independente se sdo criangas ou adultos, ndo aprendem da mesma forma. Por isso as atividades
apresentadas mostram uma mistura de materiais, além dos especificos da robdtica (Kit LEGO),
buscando um aprendizado integral. Essa percepcao fica clara quando a crianga coloca no papel o
que esta de forma sinestésica aprendendo durante as atividades. Em cada momento das atividades
criamos um vinculo com os conteudos, trazemos elementos do mundo moderno, da educacao

tradicionalista e a mediag¢do do professor para que o aluno encontre o caminho da aprendizagem.

5.1 CONSIDERACOES DAS ATIVIDADES

Para o terceiro ano foram aplicadas as Atividades 3.1 e 3.4. Durante a primeira atividade
foram trabalhados conceitos de medida, interpretacdo e criagdo de tabelas e soma. Sdo conceitos
que muitos estudantes carregam duvidas perceptiveis até a etapa do Ensino Médio. Foi possivel
sanar dividas e ampliar os conhecimentos dos estudantes, diminuindo também a defasagem de
alguns, equiparando e nivelando a turma.

Na Atividade 3.4 os estudantes puderam desenvolver o raciocinio 16gico e no¢des de
localizacdo e ordem. A Torre de Hanoi estd presente no ensino da matemadtica hd muitos anos e é
considerada um jogo sendo formado por uma base, trés estacas e discos de tamanhos diferentes,
que sdo colocados em uma estaca do maior para o menor. O objetivo do jogo € mudar a posi¢ao

da torre de discos sem colocar um disco menor abaixo de um maior e movendo uma peca de
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cada vez. Podemos utilizar esse recurso para desenvolver diversas habilidades de matematica.
Uma delas € determinar a menor quantidade de movimentos necessarios para a mudanga dos
discos de uma barra para outra. Uma forma mais complexa de provar isso é enunciar um
teorema que apresente a equagdo em termos dos ndmeros de discos para solucionar o jogo. A
atividade apresentada traz uma abordagem diferente, desde a criagao do jogo com elementos
ludicos até a experiéncia de jogar dentro de um universo que ja faz parte da realidade das
criancas do 3° ano do Ensino Fundamental. Isso tudo tornou a aprendizagem mais prazerosa e
produtiva. O desenvolvimento da criatividade ocorreu de forma natural, a partir do momento que
os proprios estudantes tiveram interesse em definir regras e formas diferentes do jogo. Dessa
forma, € perceptivel o quanto a robética e o pensamento computacional contribui com o ensino
da matematica.

No quarto ano foram trabalhadas as Atividades 3.2 e 3.5. A Atividade 3.2 trabalhou
os conceitos sobre o reconhecimento de angulos de medida de 90°, a diferenca entre angulos
retos, agudos e obtusos e a criacdo e interpretacdo de tabelas. Em parceria com o professor de
Matematica, nessa atividade foi acordado que seria desenvolvida desde do inicio nas aulas de
robodtica, ou seja, o primeiro contato dos alunos com o conteudo foi através dessa atividade.
Para isso foi necessdria a apresentacdo dos conceitos do livro diddtico e a experi€éncia com as
atividades préticas de robética. Nessa atividade foram apresentadas etapas para desenvolver o
conteudo, etapas necessarias para que a evolugdo aconteca. Nao basta o estudante programar
a escada do caminha@o de bombeiros logo de inicio sem entender as bases da programacao de
angulos. Programar os dngulos com apenas duas vigas e um motor trds todo o foco do estudante
para a vivéncia com os angulos. Assim, com essa base sdlida, as outras montagens foram
prazerosas, desenvolvendo a seguranca e a autonomia, além dos conceitos matematicos.

Na Atividade 3.5 foi uma das aulas mais esperada pelos estudantes. O Minecraft ja
faz parte do mundo das criancas fora da escola e € um jogo de interacdo entre os pares €
que desenvolve a criatividade através de constru¢des. O mesmo apresenta uma versao para a
educacdo, com mundos pré construidos que desenvolvem conceitos sobre ciéncias, matematica e
fisica.

Muitas vezes nos deparamos com mapas para identificar a localizacdo em livros didaticos,
pequenos e cheios de informagdes, algumas criangas apresentam dificuldades na interpretagao.
A constru¢cdao do mapa do Ibirapuera, presente no livro, dentro do jogo Minecraft, ajudou a
desenvolver nos estudantes uma maior concentragdo e percep¢do dos detalhes ao interpretar um
mapa. Com isso, a atividade teve resultados positivos, identificados a partir das respostas dos
estudantes ao resolverem os problemas apresentados apds a construgao.

O quinto ano participou das Atividades 3.3 e 3.6. A Atividade 3.3, por ser realizada no
quinto ano, contou com o material completo de robdética (sensores, motores e blocos de montar).
O contetdo foi focado nos conceitos de geometria sobre semelhancgas e diferencas entre poligonos
(triangulos e quadrilateros). O fato de precisarem entender as caracteristicas dos poligonos como

pistas para o robd de percurso, colocou-os em foco. O estudos das formas geométricas além
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de proporcionar uma vivéncia experimental, também desenvolveu habilidades de trabalho em
grupo. Foi possivel assistir os estudante trocando ideias e manuseando as pistas juntos sem
discussoes ruins. Percebemos com isso o verdadeiro significado de ensinar a crianca a aprender.
Os estudantes conseguiram construir seus proprios conhecimentos a partir de observacoes e
conversas, com o professor como mediador orientando as etapas e tirando ddvidas.

Pudemos perceber a evolugdo dos estudantes nessa atividade de forma clara, pois os mes-
mos ja tinham visto o conteddo com o professor de matematica. No entanto, apresentaram muitas
dificuldades. Apds a atividade com a robética o resultado, como jd apresentado, demonstrou a
evolucdo do conhecimento adquirido por eles. Podemos considerar que trabalhar geometria com
robdtica trouxe uma vivéncia com o contetido prazerosa.

A Atividade 3.6 vem para demonstrar que € possivel adiantar alguns conceitos como
forma de despertar a curiosidade. Dessa forma, ao irem para o Ensino Fundamental - Anos finais,
ndo terdo uma visao ruim da matematica. Sabemos que, apds o 5° ano do Ensino Fundamental
acontecem mudancas ndo s6 na aprendizagem e nos contetidos, mas também bioldgicas. Os
estudantes acabam perdendo o interesse e a curiosidade por certos conceitos € assuntos. Ao
garantirmos memorias afetivas com os conteudos trard um prazer quando forem vistos em anos
posteriores. Contetidos abstratos, como os nimeros irracionais, que muitas vezes sao dificeis de
assimilar, tornam-se mais acessiveis quando transformados em exemplos concretos. A atividade
proposta permitiu que os estudantes vivenciassem esses conceitos de forma pratica, despertando
entusiasmo para explorar novos contetidos. Isso se mostrou evidente nos relatos dos estudantes

através de suas perguntas sobre o niimero 7, mostrando interesse pelo tema.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA ATIVIDADE: ANGULOS NA
PROGRAMACAO
NOME:
TURMA: 4° ANO DATA: I

ATIVIDADE DIAGNOSTICA DE PROGRAMAGAO ANGULAR COM DEFINICAO DE
ANGULOS
Objetivo: Avaliar o desenvolvimento das habilidades que envolvem angulos na matemética e na
robotica, aprender a programar motores definindo angulos e associar angulos com atividades
préticas.
EXPECTATIVAS DE ENSINO:
Robdtica:
e Empregar os recursos técnicos e tecnoldgicos disponiveis no desenvolvimento de ideias e
projetos motorizados de forma funcional, criativa e inovadora.
Habilidades de Matematica:
o EF.1a5.MAT.34 Identificar angulos de 90°.
e EF.1a5.MAT.61 Elaborar e organizar tabelas simples e graficos de colunas e de barras,
utilizando dados coletados previamente.

1. Sofia gostaria de mostrar para seu irm&o como é a abertura de um angulo reto, um agudo e um
obtuso, ela pensou em utilizar duas vigas de blocos de montar, ajude Sofia desenhando as vigas
com a abertura de cada angulo e anote qual é o reto, o agudo e o obtuso:

Imagem da viga

4 AY4 N ( )
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2. Organize as frases ligando as:

A. Um angulo reto tem Menos que 90°.
B. Um angulo agudo tem Exatamente 90°.
C. Um angulo obtuso tem Mais que 90°.

3. Um engenheiro Civil ird construir uma rampa para seu prédio, identifique nessa rampa, qual é o
angulo agudo e qual é o obtuso:

4. De acordo com a classificacdo de cada angulo, escreva 0s numeros dos angulos
correspondentes:

Reto:
Agudo:
Obtuso:
1 2 9 10
12 11
3 4

5. Enumere cada angulo de acordo com sua classificagao:
Reto (1) Agudo (2)  Obtuso (3)




APENDICE B - TRIANGULOS E QUADRILATEROS

NOME:

TURMA: 5° ANO DATA:__ / /

ATIVIDADE DIAGNOSTICA - DESAFIO DAS FORMAS GEOMETRICAS

Objetivo: Desenvolver as habilidades de identificar arestas, vértices e angulos internos de poligonos
com atividades roboticas de seguidores de linha.

Habilidades SESI:

Matematica:

EF.1a5.MAT.32 Identificar as semelhangas e as diferengas entre os poligonos, utilizando critérios como
numeros de lados, angulos e eixos de simetria.

EF.1a5.MAT.33 Classificar triangulos, quanto as medidas dos seus lados (escaleno, isdsceles e equilatero) e
quadrilateros, quanto as medidas dos seus lados e angulos (quadrado, retangulo, trapézio e paralelogramo).
Pensamento computacional:

ET-PCO09 Identificar as etapas do codigo.

ET-PC10 Reconhecer padrdes do codigo que se repetem.

ET-PC11 Estruturar as etapas do cddigo identificando solu¢des que sejam validas para outros problemas.

Observe os trés tridngulos na imagem. Apods observar, responda as questdes abaixo:

Triangulo 1: Triangulo 2:

B 8cm C

h=50°
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. Observe os valores das medidas dos lados, assinale qual ¢ o tridngulo equilatero, qual ¢ o isOsceles e
qual é o escaleno?

Equilatero Isosceles Escaleno
1.0 1.0 1.0
2.0 2.0 2.0
3.0 3.0 3.0

. Agora observe os angulos internos, assinale quais sdo os angulos agudos de cada triangulo?

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3
A.O A0 Al
B.O B. B.OI
c.O c.O c.O

. Agora observe os angulos internos, assinale quais sdo os angulos obtusos de cada tridngulo?

Triangulo 1 Triangulo 2 Triangulo 3
A0 A0 Al
B. O B.[J B.00
c.0 c.O c.O

. Faga a soma dos angulos internos de cada triangulo:

A soma dos angulos internos do tridngulo 1 ¢
A soma dos angulos internos do triangulo 2 é
A soma dos angulos internos do triangulo 3 é
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Observe as figuras abaixo e responda as questoes:

Figura 1: Figura 2; Figura 3:

1. O que as trés figuras tém em comum?

2. Qual o nome de cada figura?

Figura 1

Figura 2

Figura 3

3. Todas as figuras tém angulos retos? Se ndo qual ou quais ndo tem?

4. Quantos vértices e arestas tém em cada figura?
Figura 1: Vértices e Arestas
Figura 2: Vértices e Arestas

Figura 3: Vértices e Arestas
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APENDICE C - RELATORIO SOBRE POLIGONOS

RELATORIO:

Numero do grupo:____

1. Por que as Trés pistas sdo chamadas de quadrilateros?

2. Comparando a programacgao do quadrado com a do retangulo, o que
mudou?

3. Comparando a programagao do quadrado com a do losango, o que
mudou?

4. Quais das seguintes caracteristicas se manteve de uma pista para a outra
e quais mudaram? Coloque o numero de acordo com a comparagao:

(1) 4 lados

(2) Lados iguais

(3) Angulos internos

Quadrado x retangulo

Mudou:

Nao mudou:

Quadrado x losango

Mudou:

Nao mudou:

Retangulo x losango

Mudou:

Nao mudou:
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APENDICE D - RELATORIO SOBRE TRIANGULOS

RELATORIO:

Numero do grupo:____

1. Por que as Trés pistas sdo chamadas de triangulos?

2. Comparando a pista do triangulo equilatero com a do escaleno, o que
mudou?

3. Comparando a pista do tridangulo equilatero com a do Isésceles, o que
mudou?

4. Quais das seguintes caracteristicas se manteve de uma pista para a outra
e quais mudaram? Coloque o numero de acordo com a comparagao:

(1) 3 lados

(2) Lados iguais

(3) Angulos internos

Equilatero x Escaleno

Mudou:

Nao mudou:

Equilatero x Isésceles

Mudou:

Nao mudou:

Escaleno x is6sceles

Mudou:

Nao mudou:
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DESCOBRINDO 0 PARQUE IBIRAPUERA |

@

ANEXO A - MAPA DO IBIRAPUERA

O nome Ibirapuera vem de Ibyré, arvore + Puera, que ja foi e ndo o & mais, ou seja: mat: nos ensina
Silveira Bueno, em seu "Vocabulério Tupi-Guarani — Portugués” (Vida Livros, Distribuidora de Livos Lida.,
7* ediéo, 2008, So Paulo). Outra possivel interpretagéo, aponta que o nome, originario do i ouara significa
pau podre, madeira velha ou apodrecida e faz referéncia a area de brejo gt de o parque o

Qual é o seu Parque Ibirapuera?

E 0 das belezas naturais ou culturais? Das exposicdes na Oca ou na
Bienal, do MAM, do MAC ou do Museu Afro-Brasil? E o da musica?
Dos shows do lado de dentro do espetacular Auditério Ibirapuera

ou I fora no gramado ao cair da tarde? E o das curvas da marquise . %09

de Oscar Niemeyer? Das caminhadas em dias de chuva ou do rolé S Qﬁ"

de skate ou na velocidade dos patins? E o dos esportes? Da corri- e - ¢

da em volta do lago ou na pista de cooper? Da pista azul de ciclis- & NP b 83]
mo? Ou é o da tranquilidade? Das sombras das arvores, do pique- \ &\ ,Q"

nique, do namoro a beira do lago, do passeio com a familia ou com
o cachorro? Ou tudo isso a0 mesmo tempo? O Parque Ibirapuera
nao é um, sdo muitos. Desde a sua inauguracao, com a grande ex-
posicao do IV Centenrio, em 1954, o parque ja passou por muitas
fases. Mais ou menos glonosas A prefeitura de Sao Paulo ja esteve
14. Sua fauna e flora é rica e variada, tem para todos os gostos. De
mangue a viveiro, de espécies nativas a exdticas, tem flores e
frutos, patos, marrecos e cisnes. Em cada canto do parque, uma /
escultura. As modernas, as gregas e romanas, a do Brecheret, as.
do século dezenove, vinte e vinte um. Burle Marx, o grande paisa-
gista brasileiro, assina alguns jardins do Ibirapuera. Cada um tem o
seu parque e o parque cuida de cada um. Nada como uma area
verde para nos acalmar na grande cidade. Este mapa quer ajudar
vocé a descobrir um pouco mais do Parque Ibirapuera. Com ele,
vocé vai se localizar melhor e buscar tudo de mais interessante
para vocé. Aproveite e viva o Ibirapuera.
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