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Resumo: Neste artigo buscamos discutir as potencialidades da Robotica Educacional no
processo de aprendizagem da Geometria Plana nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Em
uma perspectiva qualitativa, a producdo de dados foi realizada com alunos do sétimo ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica de Vigosa — MG. Os dados sdo compostos por
registros fotograficos, videos, folhas das atividades realizadas e anota¢Ges no caderno de
campo. A andlise foi realizada a luz dos quatros momentos das Investigacdes Matematicas.
Os resultados apontam que a Roboética Educacional, aliada as Investigacbes Matematicas,
propiciam um ensino dindmico e ludico, no qual o estudante assume um papel ativo na
aprendizagem. Concluimos, portanto, que a Robotica Educacional possui potencial para
impulsionar a aprendizagem, sobretudo em Matemaética.
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Abstract: In this article we aim to discuss the potential of Educational Robotics in the process
of learning Plane Geometry in the final years of elementary school. From a qualitative
perspective, the data was collected from students in the seventh year of elementary school at a
public school in Vigosa — MG. The data consists of photographic records, videos, activity
sheets and field notebook notes. The analysis was carried out in light of the four moments of
mathematical investigations. The results indicate that Educational Robotics, combined with
Mathematical Investigations, provide dynamic and playful teaching, in which the student
takes an active role in learning. We conclude, therefore, that Educational Robotics has the
potential to contribute to learning, especially in Mathematics.
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1 Introducéo

Vivemos um momento em que ndo se pode desprezar o potencial pedagdgico das
tecnologias digitais que, constantemente, emergem no cotidiano dos estudantes. Para
Gongalves e Faria Filho (2021), o relacionamento entre tecnologias digitais e Educacéo néo é
atual. A escola vem tentando acompanhar as evolugdes tecnoldgicas, mas ainda vemos pouco
avanco em relacdo a utilizacdo das tecnologias digitais, apesar de termos conhecimento do
quanto elas podem auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem (Borba, Canedo-
Junior & Carvalho, 2022).
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Dentre as inovacdes tecnologicas, destacamos, neste trabalho, a Robdtica que vem
ganhando espaco na salde, nas grandes industrias e nas midias. J4 na Educacéo, a insergdo
das tecnologias digitais ainda ocorre de forma timida, apesar dos estudos atestando que 0 uso
da Robdtica pode ser um excelente recurso para proporcionar um ensino significativo e eficaz
para despertar 0 interesse dos estudantes, se explorado de forma intencional e planejada
(Azevedo, Maltempi & Powell, 2022; Pereira et al., 2023, Romulo et al., 2023).

Embora o termo “robdtica” esteja em constate evolucdo, o entendemos como
responsavel pelo estudo e desenvolvimento dos robds, o que envolve autonomia, capacidade
de sentir (possuir sensores que permitam ouvir, tocar, ver, cheirar), de agir e de atingir metas.
Além disso, os robds tém potencial para aprender e auxiliar no ensino, o que torna a robdtica
educacional uma ferramenta importante no que se refere a qualidade da educagdo (Campos,
2019; Matari’c, 2014).

Na Educacdo Basica, a Robotica tem mostrado grande potencial. Na Educacédo Infantil
é possivel trabalhar introduzindo noc@es iniciais, despertando a curiosidade no que se refere
as inovacbes e criando familiaridade com o assunto. Por meio dos estudos escolares
integrados com a Robdtica é possivel evoluir quanto as investigacdes e contedos escolares
em conformidade com a faixa etaria e série escolar. Deste modo, seria possivel perpassar o
Ensino Fundamental e chegar ao Ensino Médio com uma ideia sélida a respeito da Robodtica,
0 que possibilitaria aborda-la, de maneira mais complexa, na fase final da Educacdo Basica
(Campos, 2019).

De acordo com Campos (2019), por meio da Robética Educacional, podemos trabalhar
conceitos de mecanica, elétrica, eletrénica e computacdo. Ha, ainda, a possibilidade de usé-la
para abordar diferentes conceitos relacionados as disciplinas escolares como Matematica,
Fisica, Quimica e Ciéncias de maneira isolada ou mais abrangente, em uma perspectiva
interdisciplinar.

A Robdtica também instiga a busca por solugdes a partir de reflexdes e levantamento
de hipdteses no desenrolar da construgdo do conhecimento em sala de aula, enaltecendo a
importancia da criticidade nos processos de ensino e de aprendizagem (Santos, 2020).
Outrossim, ela viabiliza um ensino em que o conhecimento produzido em sala de aula
ultrapassa as paredes escolares e auxilia na solucdo de problemas da sociedade, permitindo
que o aluno construa uma relacdo de pertencimento no contexto escolar e desenvolva uma
consciéncia cidada e critica (Azevedo, Maltempi & Powell, 2022).

Tendo ciéncia das razfes supracitadas, este estudo integra 0 GT 06 — “Educagao
Matematica: Tecnologias Digitais e Educacdo a Distancia” do IX Seminario Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matematica e se justifica pela relevancia e atualidade da tematica ao
discutir as potencialidades da Robética Educacional no processo de aprendizagem da
Geometria Plana nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Nessa perspectiva, este trabalho
compreende a importancia da inovagdo no ensino da Matematica e entende a necessidade de
diferentes préaticas que estimulem o interesse e a criatividade do estudante, tornando-o
protagonista da constru¢do do conhecimento. Esclarecemos que o estudo aqui apresentado faz
parte de uma dissertacdo de mestrado em andamento no ambito do Programa de POs-
Graduacgdo em Educacgdo da Universidade Federal de Vigosa e que, portanto, os resultados
apresentados séo parciais.

2 O uso da Robdtica Educacional no processo formativo em Matematica

Ao adentrar as salas de aula, ndo conseguimos imagina-la sem o0s aparatos
tecnoldgicos como quadro negro, papel e lapis que tanto auxiliam na rotina de estudos. Da
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mesma forma, consideramos que os artefatos tecnoldgicos digitais devem ser incorporados ao
cenario da Educacdo a fim de aperfeicoar as praticas de ensino, tornando-as inclusivas,
dindmicas e contextualizadas. Defendemos essa ideia por entendermos que as tecnologias
digitais podem colaborar para uma melhor compreensdo e desenvolvimento das aulas
transformando o espaco de aprendizagem em um ambiente agradavel. Além disso, “a
utilizagéo das tecnologias digitais possibilita aos estudantes o desenvolvimento de habilidades
que em outros contextos podem ndo ocorrer” (Cunha & Kaiber, 2021, p. 336) devido as
tecnologias serem atores que condicionam a forma como agimos e pensamos no mundo
(Lévy, 2010).

O uso dos recursos tecnoldgicos digitais favorece abordagens de temas de relevancia
social como também oportuniza desenvolver préaticas de resolucéo de problemas em diferentes
faixas etarias e niveis de escolaridade (Figueiredo, 2021). Tais temas e praticas instigam a
curiosidade e o interesse da turma, o que torna 0os momentos de aprendizagem mais
participativos. Charlot (2002) reitera ser essencial que o objeto de estudo faca sentido para o
discente, evidenciando a importancia de conhecé-lo. Além disso, € necessario que o professor
tenha ciéncia do contexto no qual a escola estéd inserida para encontrar formas de atingir o
interesse da classe. Outrossim, as tecnologias digitais podem encurtar os caminhos de
aprendizagem, possibilitando ao docente meios de impactar positivamente 0s processos de
ensino e de aprendizagem. Entretanto, € preciso que seja utilizada com adequacdo e
explorando todo seu potencial, visto que, caso contrario, resulta em um elemento excludente
que reforca as desigualdades (Carvalho & Borba, 2021).

Dentre as evolugdes ocorridas no campo das tecnologias digitais destacamos o
aumento dos mecanismos computadorizados. Atualmente, os robds ja ndo sdao motivos de
espanto e estdo cada vez mais popularizados, servindo de auxilio em varias areas (Romulo et
al., 2023). Certamente, esta também é a realidade do cotidiano dos alunos. Logo, a
comunidade escolar precisa adotar a Robética entendendo que ela pode potencializar os
processos de ensino e de aprendizagem, atendendo as demandas que emergem na sociedade,
diminuindo as desigualdades sociais e capacitando o estudante para o futuro profissional.

Nesse sentido, a Robdtica Educacional pode se tornar uma aliada dos educadores, uma
vez que cria oportunidades de inovacdo do conhecimento, de aprendizagem colaborativa e de
ensino contextualizado. A aprendizagem colaborativa permite ao estudante estabelecer
discussBes entre grupos e entre membros de um mesmo grupo em sala de aula de modo
desinibido em relacdo ao erro e, nos momentos de explicacdo do raciocinio utilizado, exercer
a comunicacdo e realizar analise do argumento criado. Logo, a Robética no contexto escolar €
também uma ferramenta para estabelecer reflexbes frente as solugBes encontradas,
valorizando a constru¢do do conhecimento bem como a criticidade desse processo (Santos,
2020).

Em geral, o uso da Robdtica desperta a curiosidade e interesse dos alunos, o que fica
evidente no entusiasmo dos estudantes diante dos rob6s. Por conseguinte, temos aulas mais
instigantes com participagéo ativa da turma (Campos, 2019). Apesar de compreendermos que
a realidade financeira de muitas escolas publicas e a exaustiva rotina dos docentes dificultam
a utilizacdo dessas diferentes préaticas, salientamos os resultados e as contribuicfes
satisfatdrias do uso da Robdtica Educacional uma vez que a dinamicidade, o ambiente criativo
e ludico enriquecido por essas praticas potencializam o processo formativo em Matematica
(Azevedo, 2022). O papel do professor em praticas envolvendo a Robdtica Educacional
consiste na atuagcdo como mediador. Um papel ativo que tem por objetivo facilitar o processo
de aprendizagem, sanar duvidas, relembrar conceitos e fazer os questionamentos necessarios
para que os alunos possam encontrar a direcdo da solucdo quando estiverem desviando do
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caminho certo (Campos, 2019).

Incorporar a Robotica ao cenario Educacional requer vincula-la ao curriculo escolar.
Azevedo (2022) demonstra que € possivel estabelecer conexdes entre o curriculo matematico
e 0 universo da Robotica. Segundo o autor, ao distribuir responsabilidades aos alunos durante
as atividades previamente planejadas, € possivel que eles assumam o protagonismo em
relacdo a constru¢do do conhecimento. Essa postura contribui para a construcdo de sujeitos
responsaveis, preocupados e atentos com a comunidade, aléem de dotados de diferentes
habilidades interpessoais e socioemocionais.

De acordo com D’Ambrosio (2009), a Educacdo Matematica deve contemplar
aspectos culturais de modo que o ensino seja voltado para sociedade na qual a escola esta
inserida e ndo somente para memorizacao e repeticdo de exercicios. Para o autor, 0 ensino
precisa superar as barreiras da escola valendo-se dos conhecimentos ali construidos em prol
dos desafios da comunidade. Na perspectiva da Educacdo Matematica, atividades envolvendo
Robotica em um estudo investigativo promovem o amadurecimento de habilidades essenciais
na resolucdo de problemas como abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrbes e
algoritmos (Azevedo, 2022).

Concordamos que “[...] ao fazer ciéncia e desenvolver tecnologias, o aluno pode se
perceber como agente de trans(formacdo) em sociedade” (Azevedo, Maltempi & Powell,
2022, p. 236). Nesse cenario, a Robotica Educacional pode compor um espaco propicio para o
desenvolvimento de praticas interdisciplinares no qual relacionamos diferentes conteidos e
conceitos. Ao utiliza-la, podemos criar um ambiente de aprendizagem envolvente, agradavel e
curioso, promovendo experiéncias positivas desde a infancia (Pereira et al., 2023).

Visando melhor aproveitamento das praticas em sala de aula e um bom desempenho
dos estudantes, ao trabalhar a Robotica Educacional é necessario que os planejamentos
estejam fundamentados as abordagens que tenham foco no aprendizado por meio do fazer, em
que haja experiéncia pratica e interacdo com o meio, sendo possivel construir ideias e
representa-las no mundo real (Papert, 1980). Atuando dessa maneira, o0 estudante adquire a
habilidade de identificar 0 pensamento mecénico e esse estimulo direciona o aluno a uma
maior confiancga sobre a capacidade de escolher um estilo cognitivo adequado ao problema.

O autor destaca, ainda, que o uso das maqguinas ajuda no desenvolvimento do
pensamento computacional. O Pensamento Computacional pode ser definido como a
capacidade de desenvolver um posicionamento critico em relacdo aos computadores, a
internet e as outras inovacdes digitais, utilizando as tecnologias para impulsionar a
criatividade, a produtividade e as habilidades cognitivas e técnicas dos seres humanos (Wing,
2006). Em outras palavras,

N&o basta apenas saber usar o computador ou softwares como editores de texto e de
produtividade. Tecnologias como a impressao tridimensional, 6culos de realidade
virtual e aumentada, robdtica, inteligéncia artificial e jogos eletrdnicos ja fazem
parte do cotidiano e demandam dessa geracdo a capacidade de entendimento sobre o
funcionamento dessas tecnologias para aplicacdo de maneira contextualizada.
(Martins & Oliveira, 2023, p. 34).

Isto posto, consideramos que agdes como navegar em sites ou copiar e colar dados néo
configuram o que se entende por pensamento computacional. O aluno precisa ser capaz de
encaminhar suas ideias para construcdo de inovagdes e para resolver situacdes relativas a sua
rotina por meio de uma postura critica. Dessa forma, incorporar o pensamento computacional
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ao curriculo escolar € uma alternativa promissora para impulsionar a qualidade da Educacao.
Trabalhar com o pensamento computacional permite aos professores investir em situacoes e
problemas reais nos quais os estudantes exploram tanto as habilidades matematicas como as
de programacdo, abarcando uma variedade de conhecimentos. Destacamos, contudo, a
necessidade de que tais problemas reais sejam oriundos de atividades investigativas com
grande potencial nos processos de ensino e de aprendizagem como apresentaremos no cenario
das Investigacdes Matematicas a seguir.

3 Investigacbes Matematicas

Na infancia, a curiosidade protagoniza a aprendizagem e, entdo, iniciamos as
investigacbes e conguistamos nossas primeiras descobertas. Nessa fase, estamos sempre
guestionando 0 que ocorre ao nosso redor, mas, com o passar do tempo, a ddvida e a
curiosidade véao dando lugar as defini¢cdes e aos conceitos ensinados, contribuindo para que
aceitemos as respostas que nos sdo dadas. No &mbito escolar, a figura do adulto € manifestada
principalmente pelos professores que devem se expressar com palavras e atitudes de animo e
encorajamento da imaginacao, da invencéo e da inovacao dos alunos. E importante valorizar o
raciocinio ao invés da mera realizacdo de exercicios de memorizacdo descontextualizados e
rasos, responsaveis pelo bloqueio criativo e desinteresse dos alunos pelos estudos. Assim, 0
professor deve se preocupar em tornar a aprendizagem mais prazerosa, promovendo tarefas
interessantes (Faria & Maltempi, 2020).

Freire (2002) diferencia curiosidade ingénua, predominante na infancia, da curiosidade
epistemoldgica e afirma que somente ha aprendizagem efetiva quando parte dessa ultima
permite ao estudante refletir criticamente sobre os fatos e buscar solugfes cada vez mais
abrangentes. Dessa forma, o papel dos docentes consiste em auxiliar os alunos a lapidar a
curiosidade ingénua a fim de que se torne epistemoldgica, a qual excede 0 senso comum,
tornando os discentes mais autbnomos diante a criticidade desse processo (Carvalho & Borba,
2021).

A abordagem das Investigacdes Matematicas, por sua vez, pode contribuir para a
formacdo de alunos questionadores, autbnomos, criativos e capazes de utilizar o
conhecimento produzido na sala de aula para resolver problemas do cotidiano e se tornarem
cidaddos criticos e conscientes. Consideramos que pensar em um ensino de matematica
significativo envolve o uso indispensavel das investigacdes no ambito da sala de aula, uma
vez que elas podem propiciar autonomia aos alunos. Deste modo, esta abordagem tende a
permitir que os alunos se envolvam de forma profunda na atividade, o que, por sua vez,
proporciona uma compreensdo significativa dos conceitos matematicos. Através de um
processo de abstracdo, de analise e de sintese, os alunos podem desenvolver uma
aprendizagem so6lida em Matematica, uma vez que eles sdo desafiados a resolver problemas e
explorar conceitos matematicos de forma ativa ao invés de receber informagfes de maneira
passiva. Essa abordagem estimula o pensamento critico, promove a compreensao conceitual e
motiva os alunos a aplicarem a matematica de forma contextualizada (Ponte, Brocardo &
Oliveira, 2009).

Para D’ Ambrosio (2009), a Matematica deve ser ensinada para além das formulas,
transcendendo o ambito escolar e passando a fazer parte da resolucdo dos problemas da
sociedade, proporcionando ferramentas de modo a ameniza-los ou soluciona-los. O autor
declara ainda que o ensino da Matematica deveria ter por objetivo promover a paz entre 0s
povos a partir do desenvolvimento de cidad@os conscientes, ativos, criativos, reflexivos e,
principalmente, criticos. Nesse sentido, € essencial “uma formagdo em Matematica que
promova aspectos de insubordinacdo a pedagogia do treinamento e que, a0 mesmo tempo,
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valorize a produ¢do investigativa e intelectualmente emancipatéria do estudante” (Azevedo,
Maltempi & Powell, 2022, p. 217).

Na Geometria Plana, as investigacbes abarcam experiéncias de aprendizagem
importantes, evidenciando a relevancia de estudar conceitos do ponto de vista experimental e
indutivo, explorando situacdes da vida real. Nesse contexto, os educadores atuam como
mediadores, podendo valer-se de varias a¢fes para provocar as discussdes como partir de um
erro, iniciar com a explicacdo do grupo que teve destaque na tarefa realizada ou até mesmo a
semelhanca presente nos trabalhos, incitando a discusséo coletiva. Para tanto, apos atingir a
comunicacdo de muitas ideias, torna-se necessario filtrar as informagfes para chegar ao
proposito da aula, isto €, desafiar os alunos no sentido de instiga-los a raciocinar com a
intencdo de clarificacdo das ideias, fornecendo outras informacdes visando alcancar o foco e,
finalmente, apoiar os grupos para despertar a confianga nos resultados e, assim, conseguir
validar suas conclusdes (Rodrigues, Ponte & Menezes, 2020).

Rodrigues, Ponte e Menezes (2020) alertam que é preciso atencao especial durante a
mediacdo das discussGes coletivas na sala de aula visto que, em razdo do tempo, o0s
professores podem expor suas ideias para aproximar do objetivo da aula, impedindo que esta
iniciativa venha dos alunos. Em vista disso, necessita-se organizar o tempo para a turma
pensar e responder sem a influéncia do docente. Assim, as praticas envolvendo as
Investigacdes Matematicas em sala de aula propiciam explorar problemas, elaborar hipoteses,
realizar testes e demonstragdes. De igual modo, a produgdo da escrita envolvida nesse
processo colabora para ampliacdo, desenvolvimento e entendimento das ideias matematicas e,
a medida que abarca os pensamentos, 0s sentimentos e a afetividade, também fornece uma
reflexdo critica da pratica (Figueiredo, 2021). Dessa forma,

[..] a realizacdo de uma investigagdo matematica envolve quatro momentos
principais. O primeiro abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploragdo
preliminar e a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-se ao processo de
formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e o eventual
refinamento das conjecturas. E, finalmente, o Gltimo diz respeito & argumentacédo, a
demonstracdo e validacdo do trabalho realizado. (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009,
p. 20).

Conforme apresentam Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), para um bom
desenvolvimento das atividades, torna-se crucial contemplar quatro momentos no
planejamento. No primeiro momento, que é o ponto de partida, o aluno deve realizar o
exercicio da leitura atenta buscando captar as informacbes necessarias, desenvolvendo
habilidade de concentragdo. Ja no segundo, € preciso estimular a capacidade de decomposi¢éao
do problema ao formular conjecturas. Na realizagcdo dos testes, no terceiro momento, ao
procurar meios para validagdo do que foi feito, 0 estudante exercita a criatividade e retoma
seus conhecimentos. E, por fim, ao justificar e avaliar o trabalho realizado, ocorre 0 momento
final, em que o educando fortalece a habilidade de se comunicar.

4 Metodologia

Nesta pesquisa utilizamos uma abordagem qualitativa, visto que buscamos
compreender o fenbmeno como um todo e ndo apenas os resultados finais. Dessa maneira,
atentando-nos a complexidade da pesquisa, realizamos uma analise cuidadosa compreendendo
diversas perspectivas (Ludke & André, 2013). No ambito da pesquisa qualitativa, a analise e 0
processamento dos dados foram realizados com responsabilidade, evitando ambiguidades,
omissdo de informacdes e distor¢do dos dados (Bogdan & Biklen, 1994). Ressaltamos que,
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Para realizar uma pesquisa é preciso promover o confronto entre os dados, as
evidéncias, as informacGes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento
tedrico construido a respeito dele. Em geral isso se faz a partir do estudo de um
problema, que ao mesmo tempo desperta o interesse do pesquisador e limita sua
atividade de pesquisa a determinada porcdo do saber, a qual ele se compromete a
construir naquele momento. (Ludke & André, 2013, p. 2).

Faz-se necessario, entdo, considerar as subjetividades do pesquisador e do objeto de
pesquisa, dado que estes influenciam direta ou indiretamente na producéo e analise dos dados
(Bogdan & Biklen, 1994). Conforme apontam Lldke e André (2013), em estudos como este,
0 investigador pode observar a experiéncia investigada enquanto participa ativamente do
processo.

Nessa perspectiva, os dados foram produzidos no primeiro semestre de 2024, na
Escola Estadual Raul de Leoni (Vigosa, Minas Gerais, Brasil). Os sujeitos da pesquisa foram
dez alunos de uma turma do sétimo ano do Ensino Fundamental (dos quatorze alunos
matriculados, quatro faltaram as aulas). Foram realizados dois encontros de duas horas-aula
cada um nos horérios habituais das aulas de Matematica com apoio do professor de
Matematica da turma. Nos encontros, realizamos atividades investigativas de Matematica com
auxilio da Robdtica. Para tanto, utilizamos o robd esteira (Figura 1) controlado pelo aplicativo
Tagbot (Figura 2) em um smartphone por meio do bluetooth que realiza movimentos de 10°,
12°,15° e 90°. Tanto o robd quanto o aplicativo foram desenvolvidos no ambito do Nucleo de
Especializagdo em Robotica (NERO) que, juntamente com o Grupo de atengdo as tecnologias
na educacdo (GATE), realiza estudos a respeito da Robdtica Educacional, grupos de pesquisa
dos quais os autores sdo membros.

Figura 1: Imagem do Rob0 esteira.

Fonte: Autoria propria.

Figura 2: Se¢do Geometria do aplicativo Tagbot.

Quantidade Angulo Resultado s
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Fonte: Autoria propria.
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Nesse processo, alguns membros do NERO e do GATE desempenharam funcfes
especificas. O mestrando em Ciéncias da Computacdo, Guilherme Pinel, contribuiu com o
suporte técnico dos rob6s. O mestrando em Educacdo, Augusto César, também professor da
turma, a orientadora, Profa. Dra. Rejane Faria, e a mestranda em Educagéo, Ruana Oliveira,
concederam apoio técnico e pedagogico realizando uma observacdo participante, auxiliando
0s estudantes e fazendo os registros dos dados por meio de fotos e filmagens.

Na atividade de cunho investigativo, os estudantes deveriam montar um passo a passo
para construir dois poligonos regulares, a saber: um tridngulo equilatero e um quadrado.
Assim, conhecendo o funcionamento do aplicativo e sabendo que os angulos poderiam ser
somados até dez vezes, a turma realizou a tarefa dispondo de transferidor, régua e materiais
para auxilia-los. Por fim, eles executaram os comandos analisando os erros e adequando 0s
passos.

Salientamos, como supracitado, que os resultados a serem apresentados a seguir sdo
parciais devido ao volume de dados produzidos na pesquisa. Portanto, nesse artigo,
analisamos parte da primeira etapa da producdo de dados em que trabalhamos com o rob6
esteira, o aplicativo e as Investigagdes Matematicas. O trabalho com a Inteligéncia Atrtificial e
as Investigacdes Matematicas por meio de um robé terrestre que reconhece expressoes faciais
sera apresentado em um artigo que compde a dissertacdo de mestrado em andamento.

Esclarecemos que os dados analisados sdo compostos por registros fotograficos,
videos, folha das atividades realizadas e anotagdes registradas no caderno de campo. Estes
dados sdo analisados na secdo a seguir a luz dos quatros momentos das Investigacdes
Matemaéticas (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009).

5 Anadlise e Discussao dos Resultados

No decorrer dos encontros, a pesquisadora e a equipe de pesquisa assumiram o papel
de mediadores desse processo, colaborando para que ocorresse a construgdo do conhecimento
e cuidando para que as discussfes ndo fugissem do foco (Rodrigues, Ponte & Menezes,
2020). Além disso, conforme indicado por Freire (2002), a pesquisadora estimulava a
curiosidade dos alunos a todo momento, auxiliando os estudantes com perguntas direcionadas
para que alcancassem a curiosidade epistemoldgica que contempla a criticidade dos
processos.

Logo de inicio foi perceptivel o entusiasmo dos estudantes em relagdo aos materiais
manipulaveis e ao robd, tornando 0s processos de ensino e de aprendizagem prazerosos, o0 que
permitiu que contdssemos com a participacao ativa dos alunos nos encontros (Campos, 2019;
Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). Assim, nesse primeiro momento da atividade
investigativa, que corresponde ao reconhecimento e exploragdo do problema, os alunos
entenderam que precisavam descobrir 0s angulos internos do poligono regular para realizar
sua construcdo (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). No entanto, alguns apresentavam
dificuldades para manusear o transferidor, como mostra a Figura 3, fato que acentua a
importancia do professor como mediador.
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Figura 3: Alunos participando ativamente do processo de exploracdo do problema.

Fonte: Autoria prépria.

Os alunos participaram ativamente desse processo de exploracdo e, quando
encontravam diferentes valores para os angulos, discutiam entre si até chegarem a um
consenso. Os estudantes desenvolviam, sobretudo no primeiro momento, o raciocinio l6gico
bem como a capacidade de tomada de decisdo, habilidades muito comuns no cenario das
Investigacbes Matematicas (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). Ainda nessa etapa da
investigacdo, surgiram algumas duvidas em relagdo aos conceitos matematicos e coube a
pesquisadora lembra-los que “um poligono convexo ¢ regular se, e somente se, tem todos os
lados congruentes (equilatero) e todos os angulos congruentes (equiangulo)” (Dolce &
Pompeo, 2013, p. 136). Também foi preciso lembra-los que triangulos sdo “equilateros se, e
somente se, tém os trés lados congruentes” (Dolce & Pompeo, 2013, p. 36) ¢ que “um
quadrilatero plano convexo é um quadrado se, e somente se, possui 0s quatro angulos
congruentes e os quatro lados congruentes” (Dolce & Pompeo, 2013, p. 98). Ao longo do
encontro, a pesquisadora oferecia informacgdes sobre a Geometria Plana a fim de auxiliar os
alunos sem influencia-los na tomada de decisoes.

Ja no segundo momento das atividades investigativas que corresponde a formulacédo
de conjecturas (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009), a turma recebeu uma folha para organizar
a resolucdo do problema apds a discussdo realizada pelo grupo. Esta producdo escrita foi
importantissima para a compreensdo de ideias matematicas e para o desenvolvimento da
reflexdo critica sobre a atividade em pauta (Figueiredo, 2021).

Com o protagonismo dos alunos, a aprendizagem passa a ser colaborativa e eles
aprendem e ensinam coletivamente, demonstrando que a abordagem das InvestigagOes
Matematicas favorece o0 desenvolvimento de estudantes questionadores e ativos,
potencializando o processo de aprendizagem de Geometria Plana (Ponte, Brocardo &
Oliveira, 2009). Outrossim, a Robotica Educacional permite ao educador realizar descobertas
no momento da atividade e aprender com as préprias experiéncias dos estudantes (Campos,
2019). Nessa etapa, durante o processo da escrita, os alunos que ndo estavam executando a
acdo diretamente permaneciam atentos a atividade auxiliando o colega, como ilustra a Figura
4.
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Figura 4: Estudantes no processo de organizacdo da resolucgéo.

Fonte: Autoria propria.

O refinamento das conjecturas ocorreu no terceiro momento das Investigacdes
Matematicas. Trata-se do periodo em que emergem as primeiras conclusdes (Ponte, Brocardo
& Oliveira, 2009). Nesta etapa, os alunos foram convidados a apresentar para a turma as
conclusoes alcangadas pelo grupo, como ilustra a Figura 5. Expressando suas ideias, o aluno
exercita a capacidade de comunicar-se explicitando seu raciocinio, uma habilidade essencial
para a vida em sociedade. Concordando com Faria e Maltempi (2020), hd uma necessidade de
0 ensino superar 0 modelo de memorizacdo de exercicios, ultrapassando as paredes da escola
de modo a favorecer aspectos relevantes a sociedade.

Figura 5: Exposicédo da conclusdo do grupo para a turma.

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, o quarto momento das Investigacdes Matematicas consistiu na realizacdo de
testes e na analise dos resultados (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009). Assim, 0s estudantes
puderam testar a resolugdo elaborada e, de posse dos resultados, foram questionados pela
pesquisadora quanto aos erros e acertos, como mostra um exemplo da Figura 6.

S El SPM 10

ISSN 2764-3158 s atemine I S



Pensar a Educacao Matematica pela pesquisa frente aos desafios do cotidiano
escolar e responsabilidade social

26 a 30 de novembro de 2024
Natal — Rio Grande do Norte

Figura 6: Realizagdo dos testes e analise do resultado.

|

Fonte: Autoria prépria.

Ao passar suas ideias para 0 concreto, os estudantes se mostraram engajados,
adquirindo habilidades que auxiliam na sua vida pessoal (Papert, 1980). Cunha e Kaiber
(2021) alegam que tais habilidades desenvolvidas a partir das tecnologias digitais colaboram
para a formacdo do sujeito como cidaddo. Durante a realizacdo dos testes, os alunos
rapidamente procuravam o motivo pelo qual a resolucdo do problema havia dado errado e
quais foram os erros, 0 que tornou esse momento de validacdo enriquecedor, uma vez que
houve o estimulo de habilidades do pensamento computacional como reconhecimento de
padrdo, algoritmo e abstracdo (Azevedo, 2022; Wing, 2006). Em especial, a abstracdo € uma
importante habilidade que emerge desde o inicio da pratica no momento que os alunos
precisam ponderar a respeito dos passos necessarios para a realizacdo da tarefa e, para isso,
necessitam pensar acerca dos conhecimentos ja produzidos, mobilizando seus conhecimentos
prévios, em uma recorrente e espontanea reflexdo. Wing (2011) salienta que tal pratica requer
uma postura ativa, critica e criativa mediante um problema, diferenciando de uma mera
resolucdo de atividade. Dessa forma, a abstracdo possibilita dimensionar e lidar com a
complexidade, tornando-se, por isso, uma das habilidades essenciais do pensamento
computacional.

Durante a realizacdo dos testes, 0s estudantes notaram que algumas sequéncias nem
mesmo eram reconhecidas pelo aplicativo, uma vez que ndo atendiam ao que foi inicialmente
proposto. Assim, eles entenderam que, como o objetivo era formar um poligono regular, a
sequéncia nao poderia ter dois comandos seguidos para rotacionar o angulo ou referente a
avancar para frente na construcdo. Outras sequéncias, apesar de serem reconhecidas pelo
aplicativo, ndo chegaram ao resultado esperado, isto €, ndo construiram o quadrado ou o
triangulo equilatero. Logo, a turma percebeu que existia um padrdo a ser seguido para cada
poligono regular que desejasse construir que dependia da quantidade de lados e do angulo
interno necessario para sua construcdo. De acordo com Azevedo (2022, p. 44), “o
reconhecimento de padrdes contribui na identificacdo de processos que se repetem ldgico e
ordenadamente”.

No que concerne ao algoritmo, foi possivel perceber que os educandos adquiriram
uma nogéo do que se tratava no momento em que verificaram que ndo conseguiam entender o
que o colega havia proposto em seu trabalho devido a omissdo de passos ou ainda a descrigédo
pouco detalhada do que deveria ser feito. Compreenderam, portanto, que o algoritmo consiste
em um conjunto de regras analiticas e ldgico-procedurais que seguem ndo apenas uma
sequéncia logica de passos, mas também obedecem a uma estrutura ldgica rigorosa. Dessa
forma, o algoritmo € definitivamente construido com um numero finito de etapas, permitindo
solucionar determinado problema (Azevedo, 2022).
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Esse momento de testes e analises dos resultados contou com a participacao
significativa dos estudantes que se mostraram curiosos e questionadores, sempre procurando
uma justificativa diante de um erro ou até mesmo de um acerto. Entretanto, 0 escasso tempo
das aulas comprometeu o bom aproveitamento dessa etapa final. Algo que poderia ter
otimizado a relacdo com o tempo € a quantidade de robds, uma vez que dispomos apenas de
uma unidade para atender toda a turma.

Apesar do tempo limitado, destacamos que a Robotica Educacional vinculada as
Investigacbes Mateméticas é excelente para promover o ensino da Geometria Plana,
evidenciando os diferentes angulos e proporcionando um ensino inovador. Assim, os dados
apontam a Robdtica Educacional como uma importante ferramenta para, a partir das solucdes
encontradas, estabelecer reflexdes criticas (Santos, 2020). No que diz respeito ao engajamento
dos alunos, a Robotica foi capaz de instigar a curiosidade e de tornar a sala de aula um
ambiente propicio para o trabalho em grupo no qual as discussdes, ainda que generalistas, ndo
se desviavam do foco da atividade.

6 Consideracdes Finais

Este artigo teve por intuito discutir as potencialidades da Roboética Educacional no
processo de aprendizagem da Geometria Plana nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Para
tanto, destacamos a investigacdo realizada com estudantes do sétimo ano do Ensino
Fundamental a partir de encontros em que realizaram atividades investigativas de Matematica
com auxilio da Robdtica.

Os resultados mostraram que a Robdtica Educacional desperta o entusiasmo dos
estudantes, o que colaborou para a realizacdo das atividades de Geometria Plana,
transformando o espaco da sala de aula em um ambiente agradavel e participativo. O
momento de aprendizagem tornou-se prazeroso, interessante e instigante, potencializando,
dessa forma, o processo formativo em Matematica. Além disso, as contribuicdes aqui
expostas apontam que, quando um desafio é proposto, o trabalho em grupo se desenvolve de
modo em que ha a participacdo de todos, evitando a sobrecarga de algum aluno e a distracédo
somente com a parte ludica das atividades, dos robbs e dos aplicativos. Nas discussdes
coletivas, os alunos se mostraram desinibidos, conseguindo corrigir o colega e sanar suas
duvidas entre eles ou com o auxilio da equipe de pesquisa. Além disso, eles aprendem e
ensinam coletivamente, enfatizando que a Roboética Educacional pode impactar positivamente
a Educacdo Matemadtica, tornando o processo de aprendizagem menos técnico e mais
dindmico, criativo e significativo.

Embora tenham sido apresentadas diversas potencialidades de trabalho com Robdtica
Educacional no processo de aprendizagem da Geometria Plana nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, reconhecemos as limitagdes deste estudo realizado com uma turma pequena,
em dois encontros, com apenas um robd. Contudo, consideramos que as discussfes aqui
realizadas apresentam insights valiosos para estudos futuros, originados, principalmente, das
lacunas dessa pesquisa. Deste modo, incentivamos o surgimento de pesquisas futuras capazes
de realizar as mesmas atividades que propomos, ou ainda outras novas com a mesma
temética, em diferentes turmas, com nimero menor ou maior de alunos, além de realiza-las
utilizando um rob6 por equipe e com maior tempo para pratica.

Concordamos que ha um caminho a percorrer no que diz respeito a implementacéo da
Robotica no &mbito Educacional. Entretanto, tendo em vista os resultados satisfatorios da
pratica realizada, destacamos o potencial da Robotica Educacional para impulsionar 0s
processos de ensino e de aprendizagem sobretudo em Matematica. Além disso, ao trabalhar
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com Robotica Educacional nas escolas publicas, contribuimos para a igualdade de
oportunidades e para a construcao de sujeitos conscientes, criticos e reflexivos.
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