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“A geometria existe por toda a parte. E pre-
ciso, porém, olhos para vé-la, inteligéncia
para compreendé-la e alma para admira-
la.”

(Johannes Kepler)



RESUMO

O presente trabalho tem como base a utilizacdo da Robética Educacional como pro-
posta metodoldgica para o ensino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamen-
tal, como um mecanismo facilitador para a atribuicdo de sentido e construcéo do sa-
ber. Junto a isso, mostra como a acédo intencional do professor, na aplicacao da pra-
tica, pode influenciar positivamente na compreensao conceitual de estruturas e defi-
nicbes geométricas, alinhando caracteristicas conceituais e figurais dos entes geomeé-
tricos sob uma perspectiva ludica, presente na construcdo de um protétipo robotico.
Além disso, a pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, partindo de uma
abordagem comparativa, realizada em duas turmas de 7° ano e duas turmas de 8°
ano, na E.M.E.I.LF Frei Herculano, localizada no municipio de Ing4, Paraiba. Dessa
forma, o estudo consolidou-se a partir de uma visdo construcionista, em que os alunos
desenvolveram um mecanismo (Strandbeest) partindo de no¢des geométricas e, as-
sim, desenvolveram nocdes e conceitos de forma pratica, baseando-se em uma me-
todologia de ensino ativa, verificando sua aplicagéo, discutindo seus conceitos e es-
tabelecendo ideias fundamentais para a consolidacdo do saber geométrico. Fica evi-
dente, portanto, as contribuicfes e o0 éxito da pratica, ao passo que, 0s alunos pude-
ram, a partir do potencial atrativo da Robética Educacional, construir e fundamentar
seu pensamento baseado na usabilidade e aplicabilidade da matematica, mudando
suas visdes acerca da relevancia do que se aprende e desmitificando a ideia da inuti-

lidade funcional da Matematica escolar.

Palavras-Chave: robotica educacional; geometria; strandbeest; metodologia ativa.



ABSTRACT

The present study is based on the use of Educational Robotics as a methodological
proposal for teaching Geometry in the final years of Elementary School, serving as a
facilitating mechanism for meaningful learning and knowledge construction.
Additionally, it highlights how the teacher’s intentional actions in implementing this
practice can positively influence students’ conceptual understanding of geometric
structures and definitions, aligning conceptual and visual characteristics of geometric
entities within a playful perspective, present in the construction of a robotic prototype.
Furthermore, this research is a case study, using a comparative approach conducted
in two 7th-grade classes and two 8th-grade classes at E.M.E.l.F Frei Herculano,
located in Inga, Paraiba. Thus, the study was consolidated from a constructivist
viewpoint, where students developed a mechanism (Strandbeest) based on geometric
concepts, allowing them to understand and apply these notions practically, using an
active teaching methodology to assess its application, discuss concepts, and establish
fundamental ideas for consolidating geometric knowledge. The study reveals the
contributions and success of this approach, as students, through the engaging
potential of Educational Robotics and the practical encouragement provided by the use
of the MDM, were able to build and base their thinking on the usability and applicability
of mathematics, changing their perceptions of its relevance and demystifying the idea

of school mathematics' functional uselessness.

Keywords: eductional robotics; geometry; strandbeest; active methodology.
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1 INTRODUCAO

No ambito de discussdes sobre como se estrutura o ensino de Geometria na
Educacédo Bésica, no Brasil, os debates sobre as metodologias e praticas realizadas
pelos professores ganham notoriedade, sobretudo, no que tange a insercéo de con-
ceitos e definicbes no processo de construcdo e formalizacdo do saber matematico.
Segundo Costa (2019) “Somando-se a isso, varios estudos foram desenvolvidos com
o fim de compreender e de promover o desenvolvimento do pensamento geométrico
em estudantes do ensino basico”. Junto a isso, surge o interesse em discutir, observar
e aplicar novas praticas, fundamentadas a partir desse movimento.

Nesse sentido, explorar como os aspectos dos processos de ensino se funda-
mentam a partir da distincdo da Matematica enquanto campos de estudo e de ensino,
nos leva a uma compreensao de como o saber matematico € desenvolvido, formali-
zado e adaptado as nocdes didaticas inerentes ao saber escolar, como discutido por
Valente (2022) e Moreira e David (2005). Esse processo investigativo demonstra a
relevancia em diversificar as préaticas e propostas exploradas, a fim de estabelecer um
progresso na construcdo do saber matematico, Costa (2019).

Além disso, em termos de comparacédo, as habilidades previstas no campo da
geometria, como as relacdes conceituais e propriedades de triangulos, quando relaci-
onadas a outras habilidades mateméticas, apresentam um desempenho de compre-
ensao e rendimento avaliativo inferior ao previsto pelos Parametros Nacionais Curri-
culares (PCN’s, 1998), Costa (2019).

Nesse sentido, o presente trabalho busca mover acdes de incentivo ao ensino
de geometria a partir de novas praticas que alinhem o conhecer e o explorar a partir
de uma outra visdo, buscando relacionar elementos didaticos, conceitos e materiais
manipulaveis, conferindo-o uma significacdo pedagdgica. Assim, a intencionalidade
atribuida & pratica, pelo professor, pode auxiliar na desmitificacdo da inutilidade do
conhecimento matematico a partir da exploracao construtiva e da fundamentacéo do
pensamento sob bases que dialoguem com a linguagem interpretativa do aluno, ali-
nhando estruturas conceituais e figurais.

Nessa linha, a pesquisa teve inicio a partir do planejamento baseado na intro-
ducéo de assuntos das unidades tematicas de Geometria e Grandezas e Medidas, em
duas turmas de 7° ano e duas turmas de 8° ano, na E.M.E.l.F. Frei Herculano, locali-

zada no municipio de Inga, Paraiba. Nesse cenario a aplicacdo da pratica foi baseada
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na introducdo inicial de conceitos, partindo da aplicacdo pratica da construcédo de um
protétipo do Mecanismo Jansen, estrutura desenvolvida pelo artista Theo Jansen a
partir de no¢des de proporcionalidade, mecéanica e algoritmos computacionais. Além
disso, as no¢des de Robdtica Educacional e o uso de Materiais Didaticos Manipulaveis
(MDM) e as vis@es defendidas por autores de influéncia nos ramos da educacéo, es-
truturaram a aplicacdo como arcabouco metodoldgico para o ensino de geometria.

Dessa forma, a pesquisa foi fundamentada a fim de compreender as no¢des de
como 0 pensamento geométrico se estrutura, baseado nas visdes de Eves (2011) e
Pereira (2020). Além de destacar como a mediacao do professor € de suma importan-
cia para que a aplicacdo de metodologias e praticas que envolvam a ludicidade e o
dinamismo ndo percam seu carater pedagdgico, Valente (2022) e Rold&o (2007).

Além disso, destaca-se, nas atribuicdes do Mecanismo Jansen, a utilizacdo das
metodologias ativas que exercam seu papel de transformar o aluno no principal autor
na construcao do seu saber, unindo esses métodos a utilizacao de Materiais Didaticos
Manipulaveis, de encontro as ideias de Lorenzato (2010), Bacich e Moran (2018) e
Silva e Moura (2020).

Nesse cenario, o problema de pesquisa explorado pelo presente trabalho, se
debruca sob duas principais inquietacfes a respeito de “Como o ensino de Geometria
pode ser explorado de modo a instigar o interesse do aluno pelo Aprender e ndo ape-
nas pelo Memorizar?” e “Qual o papel do professor na atribuicao de sentido as praticas
e métodos explorados no ambito escolar?”.

A partir dessa 6tica, a Robética Educacional entra como facilitadora de atribui-
cao de sentido as nocdes geométricas a partir de seu potencial atrativo. Isto €, mesmo
alunos que nao sintam um interesse inicial pela exposicao conceitual, ou até mesmo
dindmica, sentem uma certa motivacdo em participar da pratica por seu carater inova-
dor no &mbito escolar.

Com isso, a pesquisa objetiva trazer uma reflexdo sobre o uso da Robdtica
Educacional sob uma perspectiva metodologica, nos Anos Finais do Fundamental,
alinhando elementos conceituais e no¢des de Geometria, estabelecendo conexdes e
formalizando o saber matematico a partir da relacédo entre conceito e figura, além de
desconstruir a visdo da matematica escolar como algo inerente apenas ao ambito cur-
ricular, explorando sua aplicacéo a partir de situacdes que permitam outras formas de

se aprender.
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Além disso, o presente trabalho almeja contemplar os seguintes objetivos es-
pecificos:

e Discutir sobre os aspectos gerais inerentes ao uso da robética educacional e o
ensino da Geometria;

e Aplicar conceitos geométricos, em aula, a partir de uma vis&o construtivista;

¢ |dentificar relagcdes entre Material Didatico Manipulavel, robética educacional e
0 ensino da Matematica como agentes no desenvolvimento do aprendizado;

e Explorar o uso da roboética educacional como metodologia de ensino;

o Refletir a respeito das contribuicdes do uso de abordagens praticas na cons-
trucao do saber matematico; e,

e Verificar o aprendizado a partir do uso da Robdética Educacional como metodo-

logia de ensino.

Espera-se, portanto, que o uso do MDM, unido as no¢Bes de Robdtica Educa-
cional, quando empregadas a partir de um objetivo educacional e em acdes intencio-
nais realizadas pelo professor, instiguem o interesse e levantem debates, em sala,
sobre questbes que, em outrora, sao discutidas de forma sistematizadas ou sem o
aprofundamento necessario. Fazendo, assim, com que o0s alunos sejam capazes de
tecer relagbes entre os elementos e conceitos, tal qual desenvolver seus sentidos:
critico, l6gico, exploratério e dedutivo.

Nesse sentido, 0 presente trabalho esta organizado em 8 sec¢des, dispostas da
seguinte maneira: Introducédo, contendo a nog¢des iniciais a respeito da proposta; As-
pectos gerais sobre 0s processos de ensino de geometria, no que confere as formas
de se ensinar e se aprender no contexto da Geometria; Metodologias ativas, que
busca ampliar as visdes acerca do uso de metodologias que instiguem o0 senso auto-
nomo dos alunos; O uso da robdética como metodologia, que visa explorar as aplica-
cOes da robdtica no campo educacional; Strandbeest, que discorre sobre o elemento
principal do trabalho aplicado; Metodologia, que destaca a abordagens metodoldgicas
da construcao do trabalho; Resultados e discussfes, que aborda a aplicacao, as im-

plicagbes e discussdOes da pesquisa e as Consideracdes finais.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Ao ingressar como professor da educacao basica no ano de 2023, sempre me
deparei com questdes pertinentes ao ambito escolar, relacionadas a complexidade da
disciplina, a falta de interesse ou questdes afins. Todavia, me deparei com visdes que,
a meu ver, ja fossem discussfes transpassadas, que nao existissem mais, em que,
por diversas vezes ao introduzir um novo conteudo, a explicagdo introdutoria vinha
acompanhada das falas “em que vou usar isso?” ou “pra que aprender iSso se nao
vou usar?”, pensamentos associados ao desinteresse pelo conteddo que iria ser ex-
plorado.

Nesse cenario, iniciei um processo de reflexdo sobre como os alunos vislum-
bravam aqueles conceitos matematicos e qual a significacéo usual que Ihes eram atri-
buidos a partir das praticas escolares. Com isso, dentre as questdes emergentes
desse processo de reflexdo, busquei focar no contetddo que se iniciaria para o terceiro
bimestre do ano letivo de 2024, voltado a unidade tematica Geometria. Com isso, mi-
nha principal inquietacdo teve relacdo com a causa da permanéncia desse desinte-
resse e desvalorizacdo do conhecimento matematico e como o professor poderia agir
para modificar esse contexto partindo do ponto de como os alunos aprendem.

Nesse sentido, destaca-se que, na atuacdo docente existem poderes simbali-
cos que atuam diretamente sobre sua fungao profissional, destacando estudantes que
nao querem aprender, a imposi¢ao curricular governamental ou a atuacéo familiar ine-
ficiente. Assim, para se alinhar aos processos dinamicos inerentes a sua pratica, o
professor precisa se adaptar constantemente as demandas de sua profissdo. Nesse
sentido, Tardif (2014), destaca:

Como diziamos, os alunos séo clientes for¢cados, obrigados que sdo a ir para
a escola. A centralidade da disciplina e da ordem no trabalho docente, bem
como a necessidade quase constante de "motivar" 0s alunos, mostram que
os professores se confrontam com o problema da participacdo do seu objeto
de trabalho - os alunos - no trabalho de ensino e aprendizagem. Eles preci-
sam convencer o0s alunos que "a escola é boa para eles", ou imprimir as suas
atividades uma ordem tal que os recalcitrantes ndo atrapalhem o desenvolvi-
mento normal das rotinas do trabalho. (Tardif; Lessard, 2014, p. 35).

Existe, portanto, uma forte relacdo entre o professor e o objeto humano de tra-
balho, os quais atribuem as manifestacdes pedagogicas efeitos imprevisiveis, reque-

rendo do professor uma adaptabilidade aos contextos da acdo pedagdgica. Nesse
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sentido de modificagbes, Tardif (2001) pontua que “a pedagogia € uma tecnologia
constantemente transformada pelo trabalhador, que a adapta as exigéncias variaveis
da tarefa realizada”. Com isso, ao considerarmos tecnologias simbdlicas - como a lin-
guagem — focando no seu elo entre trabalho e objeto, elencamos os efeitos dos pro-
cessos sobre como o professor pode construir conhecimento a partir de sua pratica e
de seus discursos, Junior (2019).

Em primeiro caso, a culpabilizaco integral do profissional docente € uma viséo
equivocada, pois o problema abordado possui vertentes estruturais, construidas a par-
tir da desvalorizacdo do saber, decorrente de diversos fatores. Assim, € interessante
analisarmos ndo apenas a partir de como se ensina, mas também de como se
aprende. Dessa forma, o educador matematico buscara novas atribuices sobre os
processos de aquisicdo de conhecimento, o papel das interacdes e os fatores culturais
como elementos relevantes nos processos de construcdo de saber do sujeito apren-
dente, Moura (2000).

Paralelo a isso, enxergar formas de desmitificar essas ideias a partir de préaticas
que utilizem seu potencial atrativo para relacionar o objeto matemético e sua funcio-
nalidade na construcdo do saber enquanto individuo, me motivaram a buscar alterna-
tivas de préticas que fossem néo tao usuais, até entdo, ao contexto escolar presente.

Foi a partir disso que surgiu a ideia de trazer a Robotica Educacional como uma
nova abordagem da introducao de um contetdo. Foi assim, que em minhas pesquisas,
encontrei um video do Canal Manual do Mundo, intitulado “Robé que anda igual uma
aranha: faca em casa” e ao analisar o conteudo do video, enxerguei uma boa oportu-
nidade de exploracdo de seu potencial didatico-pedagdgico. Posteriormente, iniciei
pesquisas para entender o funcionamento do elemento de estudo e, assim, funda-
mentar e organizar a pratica a partir da compreenséo de suas estruturas.

A partir disso, iniciei o planejamento de como a pratica poderia ser explorada,
guais os objetivos, os materiais necessarios e quais objetos do conhecimento e habi-
lidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) poderiam ser contempla-
das. Assim, surgiu o elemento principal do trabalho, o Strandbeest, considerando que,
na pratica, foi realizada a construgdo de um prototipo a partir das nogoes estabeleci-

das por Theo Jansen em seus mecanismos, definidos como Mecanismo Jansen.
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2 ASPECTOS GERAIS SOBRE OS PROCESSOS DE ENSINO DE GEOMETRIA

A Matematica como campo de estudo se desenvolveu a partir de diversos pro-
cessos que conceituaram, padronizaram e formalizaram nog¢des advindas da obser-
vacao e de mensuracdes praticas, assim como de questfes de natureza mais abs-
trata. A partir dessa otica, podemos enxergar que a Matematica como campo de en-
sino buscou adaptar essa linguagem mais complexa, inerente ao formalismo matema-
tico, a uma nocao mais didética, através de metodologias e praticas que auxiliem na

compreensao do objeto em estudo. Segundo Eves (2011),

Como vimos, a énfase inicial da mateméatica ocorreu na aritmética e na men-
suragdo pratica. Uma arte especial comegou a tomar corpo para o cultivo,
aplicagéo e ensino dessa ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia, desenvol-
vem-se tendéncias no sentido da abstracéo e, até certo ponto, passou-se en-
tdo a estudar a ciéncia por si mesma. Foi dessa maneira que a algebra evol-
veu ao fim da aritmética e a geometria tedrica originou-se da mensuracao
(Eves, 2011, p.57).

Nesse cendrio, analisando o vasto dominio da Matemaética, elencamos o campo
da Geometria, destacando sua estruturacao enquanto objeto de ensino. Segundo Pe-
reira (2020), a Geometria € idealizada a partir da ideia de “conceito” e “figura”, desta-
cando que entes geométricos podem ser descritos sob essas duas visées. Assim, 0
objeto conceitual se estrutura a partir de defini¢cdes logico-formais, ja o figural, na de-
composicdo e manipulacdo de objetos geométricos, sendo um complementar ao ou-

tro. Nesse sentido, Pereira (2020) destaca:

(...) a geometria, em especial, lida com entidades mentais que possuem, si-
multaneamente, caracteristicas conceituais e figurais. Ou seja, na perspec-
tiva do autor, as entidades mentais, também designadas por ele como entes
geomeétricos, refletem tanto propriedades espaciais (forma, posicdo, tama-
nho), quanto qualidades conceituais (idealidade, abstracdo, generalidade).
Tais entes possuem, portanto, duas componentes: uma figural e uma concei-
tual. (Pereira, 2020, p. 70)

Nessa perspectiva, cabe identificar como o ensino de geometria pode ser fun-
damentado se baseando nessas duas nog¢des, de modo a se relacionarem de forma
proveitosa a partir de diferentes métodos e praticas de ensino que unam as proprie-
dades figurais e conceituais como complemento pedagoégico na formacédo do pensa-

mento geométrico.
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A partir disso, refletir sobre como as diferentes metodologias se aplicam no en-
sino da Matematica, com enfoque na area de geometria, contribui para o entendimento
de como as préticas pedagogicas influem no processo de construcao do saber. Nesse
sentido, discorrer sobre como o ensino da matematica é estruturado, no aspecto cur-
ricular, abre espaco para reflexdes sobre melhores formas de se oferecer um ensino
pautado sob maiores possibilidades didatico-pedagodgicas, que complementem as

praticas usuais e fomentem qualitativamente estruturas tradicionais ou sistémicas.

2.1 O ENSINO DA MATEMATICA E A MATEMATICA DO ENSINO

Em primeiro lugar, cabe destacar as distingdes entre o Ensino de Matematica
e a Matematica do Ensino, trazendo a ideia das aplicacBes de cada campo. Temos
entdo, segundo Valente (2022), que o ensino de Matematica “revela-se como o pro-
cesso de passagem do campo disciplinar matematico para o meio escolar”. Sob essa
Otica, o Ensino de Matemética se baseia na organizacdo do saber matematico, seus
elementos, noc¢des e abstracdes, tornando-o passivel de transmissdo e compreensao
aos niveis elementares do conhecimento escolar.

Por outro lado, Valente (2022) traz a ideia de Matematica do Ensino, desta-
cando-a como 0 campo que se interessa majoritariamente pela epistemologia. Nesse

sentido, o autor afirma:

Matematica do ensino apresenta-se como um conjunto ordenado de temas
gue o professor devera mobilizar tendo em vista a aprendizagem de seus
alunos, num dado periodo de tempo. [...] refere-se a um significado dado a
um certo tema para o ensino, um significado para os alunos, uma definigcéo
inicial. De fato, ndo se trata de definicAo nos termos do campo disciplinar
matematico. Considera-se significado o modo como o professor devera se
referir a um dado tema da matematica do ensino, de maneira a introduzi-lo
em suas aulas, tendo em vista o inicial contato do aluno com um novo assunto
(Valente, 2022, p.49).

Nesse cenario, compreendemos que o Ensino de Matematica e a Matematica
do Ensino, sdo campos que norteiam o0 modo como o saber matematico se estrutura,
€ compreendido e transmitido. Assim, podemos destacar a Matematica a se ensinar -
objeto de estudo; e a matematica para ensinar - no que confere aos instrumentos e
praticas aplicadas para a constru¢do do saber. Nessa amalgama de defini¢des, te-

cem-se relacdes entre como se apresenta o0 processo de introducdo do contetdo de
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geometria plana (objeto de estudo), baseado a partir de diferentes perspectivas dida-
tico-pedagdgicas.
Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca o en-

sino de Matemética baseado na relacéo entre formalismo e experimentacéo,

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva,
porque suas demonstracdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e pos-
tulados, é de fundamental importancia também considerar o papel heuristico
das experimentacdes na aprendizagem da Matematica (Brasil, 2018, p. 263).

Nessa instancia, percebe-se a necessidade em tecer conexdes entre os siste-
mas formais, dedutivos e l6gicos presentes nos objetos matematicos e suas possiveis
representacdes visuais, tateis ou manipulaveis. Paraisso, cabe, inicialmente, analisar
como o ensino de Geometria, no Brasil, € contemplado e explorado, no que corres-
ponde aos anos finais do Ensino Fundamental, fazendo recortes e pondo em evidén-

cia as nocdes de quadrilateros, triangulos, medidas e propor¢des e suas relacoes.

2.2 OS CONCEITOS FUNDAMENTAIS: PONTO, RETA E PLANO

No contexto do desenvolvimento do campo da Geometria, faz-se necessario a
abordagem primaria dos objetos basicos de estudo. Nesse cenario, vale destacar que
0s conceitos primarios da geometria: Ponto, Reta e Plano — ndo podem ser precisa-
mente definidos. Segundo Pinho et al. (2010), Euclides, em sua obra Os elementos
traz a definicdo de linha como algo que tem comprimento mas nao possui largura, ndo
deixando claro, também, as definicdes desses conceitos. Desse modo, ideias funda-
mentais ou auto evidentes sdo tomadas como Conceitos Primitivos, 0 que ocorre com
as noc¢des de ponto, reta e plano, pois apesar de ndo possuirem uma definicdo pre-
cisa, podem ser concebidos intuitivamente.

Ainda, partindo das referéncias de Pinho et al. (2010), “Segundo Euclides ‘Uma
reta € uma linha cujos pontos estéo distribuidos uniformemente sobre si’”. Nessa pers-
pectiva, o ponto € entendido como algo que ndo pode ser decomposto, no sentido
matematico esta ligado a uma abstracdo do nosso senso de indivisibilidade, algo sem
extensdo, um objeto de dimensé&o zero. Essa nogdo induz intuitivamente a ideia de

linha como sendo a jungéo de infinitos pontos formando um objeto unidimensional.
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Esses conceitos alicerceiam mais um dos processos de formalizacéo do objeto

geomeétrico, estruturado da seguinte maneira:

Quadro 1 - Primeiro postulado de Euclides

Postulado 1 (Euclides): E possivel tracar

uma reta entre quaisquer dois pontos.

“Os postulados de Euclides foram formu-
lados com o intuito de fundamentar as
constru¢cBes geométricas tornando-as in-
dependentes das limitacbes dos instru-
mentos de desenho. Podemos ainda for-
mular o0 mesmo postulado de uma ma-
neira mais sintética, sem a linguagem

devida a constru¢des geométricas”.

Axioma 1.1 (Postulado 1, segunda ver-
séo): Dois pontos quaisquer determinam

uma Unica reta.

“a preocupacédo com a unicidade néo es-
tava presente na formulacdo de Eucli-
des, pois esta era considerada "visual-
mente obvia".

Dados dois pontos, A e B, em uma reta,
dizemos intuitivamente que um terceiro
ponto C esta entre os dois se para irmos
de A até B sobre a reta, obrigatoriamente
passarmos por C. Assim, podemos defi-
nir o que vem a ser um segmento de

reta’.

Definicdo 1.1: Dados dois pontos A e B
sobre uma reta, dizemos que 0 seg-
mento AB € o conjunto de pontos for-
mado por A, B e por todos os pontos en-
tre A e B.

“Dados dois pontos A e B sobre uma
reta, dizemos que o segmento AB € o
conjunto de pontos formado por A, B e
por todos os pontos entre A e B”.

Fonte: adaptado de Pinho, J. L. R., Batista, E. & Carvalho, N. T. B. Geometria |, Florianopolis,
2010.

O quadro acima apresenta o processo de formalizacdo da ideia de reta a partir

de dois pontos quaisquer, partindo de definicbes e axiomas utilizados por Euclides, a
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fim de estabelecer uma conexao légico-formal da instituicdo do pensamento matema-
tico a partir de conceitos primarios.

As nocgbes geométricas primérias atribuidas por Euclides, norteiam os princi-
pais fundamentos presentes na Geometria. Com isso, é necessario entender como o
ensino de Geometria se estrutura, além de observar como esses e outros conceitos
sao discutidos e apresentados em sala de aula e como sdo compreendidos e constru-

idos conscientemente.

2.2.1 Geometria e 0 ensino

No ensejo de discussdes de como se estrutura o ensino da Geometria, é pre-
ciso compreender a importancia do papel do professor em meio a esse processo.
Nesse sentido, os profissionais da educacado, segundo Roldéo (2007), “promovem in-
tencionalmente a aprendizagem de alguma coisa para alguém”. Logo, ensinam nao
apenas por ter dominio do contetido, mas por saber explica-lo, por dominar a pratica
do ensino em sua complexidade. Nesse sentido, o “saber ensinar” é estruturado a
partir de diversos conhecimentos, sobrepostos em préticas, métodos e processos pe-
dagogicos que se moldam e se aperfeicoam a partir da prépria pratica, através da
autoavaliacao.

Sob essa 6tica, 0s métodos e praticas se orientam no contexto da Matematica
Escolar, que segundo Moreira e David (2005, p.20) é “um conjunto de saberes produ-
zidos e mobilizados pelos professores de Matematica em sua acdo pedagdgica na
sala de aula da escola [...]". Ou seja, refere-se a todas as acoes realizadas pelos pro-
fessores de matematicas que possuam um objetivo de aprendizagem ou exercam uma
funcdo pedagodgica.

Na perspectiva da Matematica escolar, analisando a Geometria como unidade

tematica de ensino, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, o ensino de Geometria precisa ser
visto como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas. Nessa
etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e produzem
transformacgfes e ampliagdes/reducdes de figuras geométricas planas, iden-
tificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver os
conceitos de congruéncia e semelhanca. Esses conceitos devem ter desta-
gue nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capa-
zes de reconhecer as condi¢Bes necessarias e suficientes para obter triangu-
los congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento
para realizar demonstracdes simples, contribuindo para a formacdo de um
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tipo de raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio hipotético-dedu-
tivo. (Brasil, 2018, p.272)

Dessa forma, estima-se o desenvolvimento de algumas habilidades e compe-
téncias baseadas na correta introducéo do conteudo. Com isso, os conteudos da uni-
dade tematica Geometria e de Grandezas e Medidas séo estruturadas a fim de cum-
prir uma cronologia na construcdo do saber matematico, baseando-se em conceitos
fundamentais e primarios, para que se estabelecam noc¢des de maior complexidade
ou que sejam obtidas a partir de no¢des basicas.

Sob esse aspecto, a BNCC organiza os contetdos, as competéncias e as ha-
bilidades previstas para cada fase de ensino a fim de alicer¢car uma base de conheci-
mento sélida e progressiva, sistematizando cada conhecimento a sua respectiva fase
de ensino. Com isso, enfatizamos parte da estrutura prevista para o 7° ano e 8° ano
do Ensino Fundamental, destacando os objetos de conhecimentos das unidades te-
maticas de Geometria e Grandezas e medidas, dando embasamento ao aporte ted-
rico-pedagoégico do nosso trabalho.

Assim, vale destacar que 0s conceitos e procedimentos ndo estdo completa-
mente expressos no quadro abaixo. Destacaremos, a priori, as nogdes que estiveram
presentes em termos de referéncia curricular no desenvolvimento metodolégico da
pratica. Com isso, segundo a BNCC, para o 7° ano, 0os conhecimentos sdo organiza-

dos da seguinte maneira:

Quadro 2 - Objetos do conhecimento e unidades tematicas do 7° ano

7° Ano

Unidades Tematicas Objetos de conhecimento

Geometria Simetrias de translacéo, rotacéo e re-
flexao.
Tridngulos: construcdo, condigdo de
existéncia e soma das medidas dos
angulos internos

Grandezas e Medidas Problemas envolvendo medi¢cdes
Equivaléncia de area de figuras pla-
nas: célculo de areas de figuras que
podem ser decompostas por outras,
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cujas areas podem ser facilmente de-
terminadas como triangulos e quadrila-

teros

Fonte: adaptado da BNCC, Brasil (2018)

No que confere as habilidades do 7° ano previstas para que sejam desenvolvi-
das e aperfeicoadas a partir do desenvolvimento do conteudo, sobretudo, referindo-
se a pratica aplicada, destacamos as que se relacionam de forma mais completa com
a proposta do uso da robética como arcabouco metodoldgico no ensino de Geometria,

definidas e estruturadas da seguinte maneira:

e (EFO7MAZ25) Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas aplica-
¢bes, como na construgao de estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas

metélicas e outras) ou nas artes plasticas;

e (EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construcdo de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés

lados;

e (EFO7MAZ29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de gran-
dezas inseridos em contextos oriundos de situagcfes cotidianas ou de outras
areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica € aproxi-

mada.

Para o 8° ano, destacamos 0s objetos de conhecimento fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho, relacionados as mesmas unidades tematicas. Dispostos

da seguinte forma:

Quadro 3 — Objetos do conhecimento e unidades tematicas do 8° ano

8° Ano
Unidades Tematicas Objetos de conhecimento
Geometria Congruéncia de triangulos e demons-

tracdes de propriedades de quadrilate-

ros

Transformagbes geomeétricas: sime-

trias de translacéo, reflexdo e rotagao
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Grandezas e medidas Area de figuras planas

Fonte: adaptado da BNCC, Brasil (2018)

As habilidades previstas para essa fase de ensino, nortearam as atribuicoes e
0s objetivos primarios de conhecimento nas turmas de 8° ano, sendo ponto de base
e de referéncia da aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo. Estruturadas como

a sequéncia a sequir:

e (EFO8MA14) Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identifica-

céo da congruéncia de triangulos;

e (EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de &rea de
figuras geométricas, utilizando expressfes de calculo de area (quadrilateros,

triangulos e circulos), em situag6es como determinar medida de terrenos.

A partir da estruturacao curricular proposta pela BNCC, € importante exibir os
métodos usuais de como o conhecimento matematico € difundido. Nesse cenario,
cabe destacar, também, as rela¢des sobre como o conhecimento geométrico é cons-
truido a partir de diferentes visdes e metodologias, destacando seu referencial visual
e conceitual como principais atores na construcdo do pensamento geométrico. Com
isso, frisa-se 0 objetivo de estabelecer no¢des de como as metodologias influenciam

0 processo do ensinar e do aprender no campo da matematica.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS

Métodos tradicionais ainda sao fortemente presentes no ensino de Matematica,
tendo por base uma visdo de controle e padronizacdo que se ancoram no tecnicismo
e em metodologias focadas na objetividade, o que, apesar de exercer sua funcionali-
dade educacional, ndo contempla as diferentes formas de se ensinar e aprender,
tendo em vista que, diferentes individuos aprendem de diferentes modos, em tempos
diferentes e com diferentes aparatos.

Consoante a isso, percebe-se que a usabilidade desses modelos sistémicos de
aprendizagem necessita de aprimoramento, para que as vivéncias escolares nao se
tornem monatonas e que o ensino possa ser oferecido a partir de uma maior gama de
técnicas e préaticas pedagdgicas que incentivem a participacao ativa, a autonomia e
instiguem o interesse pelo aprender.

Nesse sentido, ressalta-se como o uso de metodologias influi no modo como o
aluno interage, compreende e cria interesse pela aula. Segundo Bacich e Moran
(2018), metodologias séo diretrizes que orientam 0s processos de ensino e aprendi-
zagem pautadas sob abordagens, técnicas e estratégias que podem ser especificas
ou diferenciadas. Daremos enfoque, entdo, as metodologias ativas, onde essas dire-
trizes séo estruturadas de modo a ampliarem os ambientes de aprendizagem, criando
situagdes que promovam uma maior autonomia no processo de desenvolvimento cog-

nitivo do aprendiz. Nesse sentido, Bacich e Moran afirmam:

Assim, as metodologias ativas procuram criar situa¢cfes de aprendizagem nas
guais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e
construir conhecimentos sobre os contetidos envolvidos nas atividades que
realizam, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as prati-
cas realizadas, fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas
e professor, além de explorar atitudes e valores pessoais (Bacich e Moran,
2018, p. 41).

Dessa forma, apresentar aos alunos novas possibilidades de aprender, € fun-
damental para um desenvolvimento cognitivo mais fluido e completo. Enfatizando as-
sim, as capacidades: criativa, exploratdria, dedutiva, l6gica e reflexiva, através do con-
tato com situacdes de aprendizagem que os aproximem de uma nova visao sobre o
gue se estuda, além de enfatizar as relaces de interacado e compreensao.

O objetivo das Metodologias Ativas € projetar no sujeito aprendente a capa-

cidade de se colocar como agente que desenvolva o protagonismo na con-
quista da propria aprendizagem, buscando encontrar solu¢cdes para um
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problema ou uma situacao que motivem a construcédo de meios para apontar
alternativas que possam agregar conhecimentos e trazer estratégias para se
chegar a uma aprendizagem que possa modificar a si mesmo ou o seu en-
torno (Silva e Moura, 2020, p. 9).

Logo, percebe-se como o uso de metodologias ativas enriquecem as relacdes
de ensino-aprendizagem, tornando o sujeito aprendente protagonista de seu processo
de construcdo do saber. Sob essa Otica, apresentaremos como esse tema pode ser
de grande valia para o ensino de Matematica, sobretudo, as no¢cdes geométricas de
quadrilateros, retas, pontos, medidas e proporcdes.

Além disso, confere ressaltar os meios de aplicacdes dessas metodologias, que
fomentam e estruturam as préticas a partir de instrumentos didatico-pedagoégicos vi-

suais, tateis, interativos, digitais ou manipulaveis.

3.1 MATERIAIS DIDATICOS MANIPULAVEIS

Nesse certame de discussdes sobre 0 uso de metodologias, cabe ressaltar que
na pratica aplicada, as no¢des de robodtica foram desenvolvidas a partir da manipula-
cao de materiais concretos, a fim de construir o elemento educacional-base do traba-
Iho, ou seja, ndo foram utilizados protétipos ja prontos e acabados, o desenvolvimento
se deu a partir da construcéo realizada pelos proprios estudantes. Dessa forma, a
elaboracao préatica do modelo proposto foi tomada como recurso de auxilio para uma
melhor compreensao dos conceitos geometricos.

Para Lorenzato (2010), o material concreto € essencial apenas para a aprendi-
zagem inicial, ndo sendo suficiente para a abstracao matematica. Sob essa 6tica, des-
taca-se que o material palpavel entra como recurso que facilita a compreenséo inicial
de conceitos e ideias, fortalecendo as noc¢des primarias sobre o objeto matematico,
para que seja possivel estabelecer relacdes posteriores entre o fisico e o abstrato.
Ainda, segundo Lorenzato (2010), “para se alcancar a abstragcéo € preciso comecar
pelo concreto”, sendo esse um dos caminhos essenciais para a formagéo inicial de
conceitos.

A respeito do uso de objetos concretos, apresentaremos algumas definicbes
gue buscam defender as ideias do que seriam Materiais Didaticos Manipulaveis, que
segundo Passos (2006), sao:
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[...] Objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e mo-
vimentar. Podem ser objetos reais que tém aplica¢do no dia a dia ou podem
ser objetos que sdo usados para representar uma ideia. [...] Os materiais ma-
nipulaveis séo caracterizados pelo envolvimento fisico dos alunos numa situ-
acdo de aprendizagem ativa (Passos, 2006, p.5).

Nesse universo, temos que materiais manipulaveis sao todo elemento concreto
gue o aluno possa utilizar como instrumento de aprendizado a partir de sua manipu-
lacdo. Vale ressaltar que, Material Didatico (MD) e Material Didatico Manipulavel
(MDM), distinguem-se pelo fato do modo como o aluno pode manusea-lo. Entdo, ape-
sar do objeto matematico abstrato poder ser explorado, também, por meio de defini-
cOes formais, o uso do MDM pode auxiliar na percepcao de forma mais clara.

Por outro lado, a mera manipulacdo de objetos ndo confere ao estudante o
saber ou aprender. E preciso uma abordagem direcionada, partindo da mediacdo do
professor, respaldada sob um objetivo de aprendizagem, em que o MDM exerca uma
funcao integrada as necessidades educacionais. Dessa forma, deve-se buscar a unido
entre a abstracao e o fisico, para que o linhame entre essas duas formas de percepcao
de um mesmo objeto sejam exploradas de modo a manter o conhecimento fisico e

matematico interligados. Para Lorenzato (2010),

[...] conhecimento fisico é aquele que existe na realidade externa que as pes-
soas veem e é diferente do conhecimento matematico: este consiste nas re-
lagbes que o individuo constréi em sua mente. [...] quando a crianga repete
oralmente a sequéncia "um, dois, trés, quatro, cinco" ndo da para saber se
ela o faz por ter memorizado nomes ou se ela ja construiu o conceito de nu-
mero cinco. O mesmo pode dar-se na matemética escrita, com reproducdo
de grafismos sem significado para o aluno. E uma faceta do analfabetismo
matematico escolar (Lorenzato, 2010, p.19)

Seguindo essa Otica, sendo a Matematica um campo desenvolvido a partir de
ideias e abstracGes de representacfes de elementos, é preciso nortear a exploracao
de elementos fisicos buscando desenvolver o senso hipotético-dedutivo, para que a
representacado nao sistematize apenas uma forma de enxergar o objeto em estudo e
faca com que o aluno somente repita ou memorize tais nogdes. E necessario, ent&o,
relacionar com clareza as duas ideias para que o aluno seja capaz de identificar con-
ceitos abstratos e manipular objetos a partir do desenvolvimento funcional do pensa-
mento.

Um exemplo disso é a ideia de quadrilatero, que segundo Pinho et. Al. (2010)
quadrilateros podem ser entendidos como figuras que possuem quatro lados. Mas que

guando questionados, temos em mente a figura de quadrados, retangulos ou
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elementos que exercam conceitos visuais fixos de paralelismo e congruéncia. Isso
ocorre pelo fato da nossa estrutura cognitiva estar ligada a uma Unica ideia de quadri-
latero, baseada, em sua maioria, nas representacdes figurais e na deficiéncia concei-
tual e logica do objeto.

Dessa forma, ha uma limitacdo no nosso pensamento geométrico quando as-
sociamos nossa resposta aos quadrilateros especiais, desconsiderando uma gama de
representacgdes figurais existentes, causados pela desconexéo das estruturas fisicas
e abstratas como vis6es complementares na constru¢ao pensamento geométrico.

Retornando ao contexto anterior, Cavalcante (2007) aborda que os materiais
concretos podem ser classificados, também, como: estruturados ou nao-estruturados,
em que, no primeiro caso, 0s materiais sdo produzidos com funcionalidades especifi-
cas, baseadas em noc¢des matematicas; para o segundo caso, sdo materiais que nao
necessariamente possuem uma finalidade educacional, mas que sdo explorados a fim
de se obter um objetivo ou funcdo educacional especifica.

Consoante a isso, elenca-se a funcionalidade educacional atribuida a elemen-
tos/objetos do cotidiano, que a partir da manipulacdo e estruturagcdo, adquirem um
teor pedagdgico. Dessa forma, apresentamos a utilizacdo da Robdética Educacional
sob uma perspectiva metodoldgica, a partir da construcdo de elementos e manejo de

materiais, dando-lhes um sentido e uma funcionalidade educacional direcionada.
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4 O USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO METODOLOGIA

Na atmosfera de praticas e metodologias que se prontifiquem a mobilizar e
aperfeicoar o trabalho docente, traremos a utilizacdo da robotica educacional como
metodologia no ensino de Geometria. Nesse sentido, a priori, denotaremos 0 que se
entende por robotica e como ela pode ser vista enquanto um elemento metodoldgico.

Além disso, no ensejo de discussdes sobre a implementacao de tecnologia nos
mais diversos meios, Caetano (2019) chama a atencao sobre as visdes contrastastes
a respeito do uso da tecnologia, em que define no¢cdes fundamentadas a partir do
receio e aversao as nocdes tecnoldgicas como tecnofobia. Por outro lado, discute que
a visao irreflexiva e ingénua do advento da tecnologia como grande impulsionadora
do progresso humano, € tido como tecnofilia. Esses dois conceitos ancoram as visdes
presentes na sociedade, exemplificando como a inser¢cdo dos meios tecnologicos nas
esferas sociais € encarada pelos individuos.

Com isso, apresentamos como o uso da robotica pode influenciar as reflexdes
sobre 0 uso de meios tecnolégicos nos processos cotidianos, citando sua aplicacdo
em diversas esferas, como: na automacado de fabricas, nas industrias e nos ramos
hospitalares e educacionais. Nesse sentido, a Robdtica se ambienta ndo em funcgéo
da substituicdo humana, mas na contribuicdo da execucéo de atividades monétonas,
padronizadas, repetitivas ou que exijam uma maior precisao.

Consoante a isso, buscamos abordar a usabilidade da Robdética, ndo a partir
de seu uso laboral, mas partindo de sua funcdo pedagogica. Tomaremos, a priori,
algumas definicdes a respeito da Robdtica e Robdtica Educacional, a fim de tecer
relacdes e estabelecer conexdes e distingdes entre seus aspectos, usos, estruturas e
finalidades.

4.1 CONHECENDO A ROBOTICA EDUCACIONAL

Inicialmente, destacaremos o que se entende por robadtica, Santin et al. (2012),
compreendem a robdtica como “a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo
real, com ou sem intervengcdo humana”. Nesse sentido, a robdtica é o campo que
permeia os elementos desenvolvidos a partir do preceito da autonomia a partir de

sistemas e algoritmos tecnolégicos.
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Além disso, trazendo a utilizac&do da robotica para campo educacional, Chavar-

ria e saldafio discorrem sobre o foco dessa abordagem, apontando que,

a Robotica Educacional é considerada como uma interface que ativa o pro-
cesso de intelegéo entre o aluno e a conceituacdo da tecnologia para resolver
uma situagdo-problema, através de um processo, que é tanto educacional
guanto tecnolégico, e que permite o acesso e a familiarizagao dos principios,
do funcionamento e da aplicacdo da tecnologia na elaboracédo e automacéao
do rob6-solucdo (Chavarria e Saldafio, 2010, p.02, traducao nossa)

Com isso, para que ocorra essa familiarizagdo entre as situacdes-problemas
relacionados ao senso tecnolégico e o educacional, é necessario que haja uma gama
de conhecimentos, habilidades e atitudes (mobilizadas pelos professores) unindo a
robética ao teor didatico-pedagdgico explorado em sala, Junior (2019).

Sob esse viés, para apresentarmos as no¢des de como se deu 0 processo in-
trodutorio, e de como a robodtica educacional € usada na contemporaneidade, repor-
temo-nos a alguns autores que discutem como ocorre 0 processo de construcao do
conhecimento. Nesse sentido, abordaremos as ideias de Seymour Papert, principal
idealizador das ideias que fundamentam a robotica como recurso metodolégico, e de
Jean Piaget, que influenciou fortemente as noc¢des iniciais do uso da roboética educa-
cional por Papert.

Vale ressaltar que, segundo Junior (2019), a robdtica educacional apresenta
alguns desafios perante sua aplicacdo, destacando a desarticulagdo com o curriculo,
os tipos de robds utilizados e a inser¢do da robética unida as préaticas pedagogicas,
relacionando-os, principalmente, com o alto custo das ferramentas, o tempo de plane-
jamento das atividades, questdes de género e as dificuldades em gerenciar as turmas.

Além disso, Junior (2019) também aborda a visédo de que o curriculo contempla
as necessidades curriculares voltadas as tecnologias, aplicando politicas publicas
educacionais de implementacdo desses sistemas nas escolas, mas que, em muitos
casos, os professores ndo recebem a formacéo necessaria para lidarem com o uso e
a insercdo da robadtica de forma plena em suas praticas escolares.

De modo oposto, podemos destacar, também, 0s casos em que os profissionais
das instituicbes de ensino promovem praticas educacionais voltadas a insercdo de
tecnologias, mas ndo recebem o incentivo ou hdo possuem acesso aos materiais ne-
cessarios para o desenvolvimento da pratica. Ambas as situa¢gbes ruminam no enfra-
guecimento de propostas e na descontinuidade de projetos que incentivem 0 uso e 0

acesso as nogodes tecnoldgicas no ambito educacional.
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Nesse sentido, Alimisis (2013) sugere a reformulacdo de todo o processo de
ensino e aprendizagem, pautado na visdo critica de que a inclusdo da roboética nos
processos de ensino ainda é permeada sob um contexto tradicional e pouco motivante
para os alunos. Nesse sentido, nosso trabalho busca aplicar a robotica a partir ndo da
competicdo como obijetivo final, como ocorre majoritariamente, mas da construcdo do
elemento em sua origem, empregando uma significacao didatica e usual a sua estru-
tura. Com isso, as atribuicbes do trabalho se baseiam em noc¢bes construtivistas e
construcionistas, em que o processo de desenvolvimento cognitivo é construido atra-

vés da pratica.

4.2 CONSTRUTIVISMO E CONSTRUCIONISMO

Na atmosfera de no¢6es sobre como o campo da constru¢do do conhecimento
se idealiza, Jean Piaget prop0e a ideia da subdivisdo dessa constru¢do em trés partes:
a acomodacao, a assimilacdo e a equilibracdo. Essa fundamentagcdo compde as ba-
ses de um modelo denominado construtivismo, que se baseia no estudo de como o
conhecimento é construido no ser humano, a partir da fundamentacéao tedrica difun-
dida por Jean Piaget. Segundo Campos (2011), para Piaget, o conhecimento néo era
algo unicamente inerente ao proprio sujeito, nem se organizava a partir da mera ob-
servacdo do meio ao qual estava inserido; em sua perspectiva, 0 conhecimento nasce
por meio da interacéo direta do individuo com o meio, baseado em estruturas ja exis-
tentes. Desse modo, a construcdo do conhecimento é influenciada, ora pelas estrutu-
ras cognitivas inerentes ao sujeito, ora pelas relagdes com o objeto.

Essa relacao entre o sujeito e o objeto se baseia em processos, tidos por Piaget
como adaptacao ou equilibracdo, subdividido em duas ideias: assimilacdo e acomo-
dacdo. A assimilacdo pode ser entendida como 0 processo interpretativo realizado
pelo individuo a um estimulo externo, em que busca integra-lo ao seu sistema cogni-
tivo. A acomodacéo se da pelo processo de modificacdo das estruturas cognitivas do
sujeito para uma melhor compreensao em funcéo das particularidades do objeto a ser
assimilado, Campos (2011).

Assim, o individuo se adapta ao meio externo a partir de processos continuos
e permanentes de assimilacdo e acomodacao, o que, por ser esse um pProcesso exer-

cido pelo individuo repetidamente, foi denominado construtivismo, fazendo aluséo a
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visdo de que novos conhecimentos e processos cognitivos estdo sendo construidos

pelo individuo a partir da sua constante interacdo com o0 meio.

a atividade intelectual comeca com a confusdo da experiéncia com a consci-
éncia de si, por causa da indiferenciacao caética da acomodacéao e assimila-
¢do. Ou seja, o conhecimento do mundo exterior se inicia com a utilizacéo
imediata das coisas, ao passo que o conhecimento de si € obstruido por esse
contato puramente pratico e utilitario (Piaget, 1996, p. 361).

De encontro a isso, Campos (2011) também afirma que essas estruturas sao
construidas a partir da insercdo de novas informacfes, ou seja, quando uma nova
informacé&o é enviada pelo meio, o processo de assimilacao identifica semelhancas a
esquemas cognitivos pré-existentes, e quando a variedade de esquemas nao for mais
suficiente, a percepcao do objeto passara por um processo de acomodacédo, a qual
uma nova estrutura € construida para que o0 organismo possa se ajustar ao novo ob-
jeto. Assim, o sujeito se desenvolve internamente a partir da reestruturacdo e amplia-
cdo de seus sistemas cognitivos primarios, chegando enfim a um sistema de equili-
bracao.

Ainda, para Campos (2011),

0 construtivismo assume que a constru¢do do conhecimento é uma reestru-
turacdo de conhecimentos anteriores, muito mais que a substituicdo de al-
guns conhecimentos por outros. E uma reorganizacao do que ja foi estrutu-
rado para um novo nivel. Significa dizer que nao se trata apenas de reproduzir
respostas prontas, mas sim de desenvolver novas soluc¢des, a partir das proé-
prias estruturas internas do sujeito (Campos, 2011, p. 83).

Pensando na forma como o conhecimento é construido, sobretudo, ligado ao
ensino da Matemaética, € importante destacarmos o uso da simbologia, dos signos e
dos sistemas didaticos que auxiliam na percepc¢ao da linguagem matematica de uma
forma mais eficiente. Sob esse viés, analisar como a informagéo € internalizada pelo
individuo e como ele desenvolve seu processo cognitivo, abre caminhos para novas
abordagens que enriguecerdo seu repertério. Com isso, entender como 0 processo
construtivista se estrutura, é fundamental para que a sala de aula seja um ambiente
de construcéo de conhecimento e ndo apenas de transmisséao.

De encontro a isso, o Construcionismo, pautado na teoria construtivista de Pi-
aget, baseia-se na ideia de que o estudante constrdi conhecimento a partir da pratica,
a partir de uma visdo mais concreta e menos abstrata. Assim, o processo de “aprender

fazendo” auxilia no sentido autbnomo do aluno, trazendo-o a um papel mais ativo e
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tornando-o responsavel pela construcdo do seu saber. Dessa forma, o aprendiz €, ndo
aguele que apenas responde a estimulos externos, mas que consegue analisar, inter-
pretar, discutir e solucionar situagfes adversas. Um sujeito capaz de construir seu
proprio conhecimento.

Essa ideia € tomada como base do processo de introducéo das nocdes iniciais
e da usabilidade da Robotica no ensino e foi explorada inicialmente por Saymond Pa-
pert em 1964, com o desenvolvimento da linguagem LOGO, uma linguagem compu-
tacional voltada para criangas, que visava inserir o uso de tecnologias de informacéo
no processo educacional, Campos (2011).

Assim, Papert se apresenta como precursor da utilizacdo da Robética Compu-
tacional como ferramenta de desenvolvimento e de construgdo do conhecimento.
Seus estudos defendiam, principalmente, a ideia de que o uso da tecnologia unida as
nocdes de Robotica, auxiliavam na constru¢do do conhecimento a partir da pratica e
experimentacdo. Ou seja, o individuo se inseria no processo criativo, exploratério e de
aprendizado a partir da pratica de criar, programar e solucionar problemas, desenvol-
vendo-se cognitivamente a partir da manipulacéo das ferramentas digitais de progra-

macao.

Se em um projeto ndo existe a construgdo de objetos fisicos, ndo é Robdtica
Educacional. Se em um projeto os objetos construidos pelos estudantes ndo
sdo programados por eles, ndo é Roboética Educacional. Desde os primeiros
trabalhos Seymour Papert se preocupou em envolver as criangas em progra-
macao de computadores. [...] Se em um projeto o estudante ndo cria seus
objetos de estudos de maneira livre e colaborativa, ndo é Robética Educaci-
onal. A aprendizagem se desenvolve no processo criativo e colaborativo,
onde o estudante adquire conhecimento com/pela e na criacdo de seus obje-
tos de estudo (Prado; Morceli, 2019, p. 40).

Assim, o estudante desempenha um papel fundamental na construcao de seu
conhecimento, sobretudo, para que a pratica se caracterize como robética educacio-
nal.

De encontro a isso, a insergdo de recursos educacionais unidos as nog¢des de
robdtica, devem ser empregados de forma estruturada, planejada e de modo a atingir
objetivos de aprendizagem pré-estipulados. Sob esse viés, apresentaremos a pratica
de insercdo da Robdtica no ensino da geometria, abordando ndo somente como 0 uso
da robdtica pode enriguecer os meios e processos pedagdgicos, mas como a Mate-
matica se apresenta em diferentes contextos, alicercado nos conceitos defendidos por

Papert e Piaget.



34

Para tal, utilizaremos um protoétipo do modelo strandbeests, mecanismo desen-
volvido pelo artista Theo Jansen a partir de canos de P.V.C., que tinha por base de
funcionamento no¢des matematicas e da conexao entre teorias evolutivas-biologicas,

computacional e mecanica.
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5 STRANDBEEST

O elemento principal trabalhado em sala, foi baseado no Mecanismo Jansen,
do Holandés Theo Jansen, desenvolvido inicialmente com a proposta da criacao de
criaturas analogas a seres vivos, idealizadas a partir da necessidade de sistemas que
influenciassem na diminui¢cdo do avanco do nivel do mar. A priori, esses mecanismos
buscam simular a mecénica e autonomia de seres bioldgicos, a partir de proporc¢oes,
nogdes tecnoldgicas e algoritmos provenientes de coordenadas, além de fatores na-
turais como: vento, chuva, areia e mar. Isto €, que interajam e se norteiam a partir das

condicBes dispostas no ambiente ao qual estejam inseridos.

Foi assim que, em 1990, finalmente Ihe ocorreu a ideia dos “animais de praia”,
gue surgiu a partir de sua preocupacdo com a elevacédo dos niveis do mar
nos Paises Baixos. Como solugéo para o problema, Jansen imaginou animais
feitos de tubo plastico que viveriam nas praias carregando grandes quantida-
des de areia e jogando ao ar para que o vento pudesse aumentar as dunas
da costa e assim evitar o0 avango do mar sobre as cidades. (Caetano, 2019,
p.37).

Jansen foi responsavel pela criacdo e desenvolvimento de diversas técnicas e
sistemas de simulacao, a fim de mimetizar os padrbes de movimentos presentes em
seres na natureza e, assim, desenvolveu o Strandbeest (animal de praia), criatura
constituida por canos de PVC e um sistema de algoritmos baseados na computagéo
evolutiva, sistema de desenvolvimento de padrdes baseados na teoria de Charles

Darwin.

Figura 1: Strandbeest de Theo Jansen

Fonte: https://dornob.com/wp-content/uploads/2016/09/Jensen-strandbeests-beach-animals-4.jpg
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Esse mecanismo (Strandbeest) € utilizada em diversos campos, tanto pelas
nocdes artisticas, quanto por seu potencial exploratorio, sobretudo, no ensino supe-
rior, nos campos de: Matematica, Fisica, Engenharia mecéanica, Mecatrbnica, resolu-
cdo de problemas, calculo, &lgebra linear, EDO, entre outras, Gomes (2021). Nesse
sentido, a aplicacéo do trabalho buscou explorar as no¢des desenvolvidas por Jansen
a partir de uma nova oOtica, aproximando 0s conceitos geométricos de proporcionali-
dade, medidas e algoritmos presentes em seus mecanismos, aos contetdos da edu-
cacdo basica, sobretudo, nas préticas aplicadas nos anos finais do Ensino Fundamen-

tal.

5.1 FUNCIONAMENTO DO MECANISMO

O mecanismo funciona a partir da rotacdo de um eixo (motor) acoplado a uma
manivela conectada as “patas” por uma estrutura triangular. Dessa forma, ao ativar o
motor de reduc¢éo (DC) com alguma fonte de energia, a rotacdo do eixo faz com que
as articulacdes presentes nas patas se movimentem de forma a representar uma pas-
sada. Além disso, a disposicado das “patas” do mecanismo, espelhadas com relagéo
umas as outras, garante ao mecanismo que enquanto uma das patas se movimente
por cima, a outra fornega sustentagcdo em contato com o solo, movimentando-se por
baixo.

Esse esquema demonstra a forma com que ocorre 0 movimento:

Figura 2: Esquema de movimento do strandbeest

Fonte: https://lyoutu.be/LK7M2ftEfrg?si=jClczSB4sHMIIxWj

Com isso, €é possivel perceber a deformacéo dos quadrilateros durante 0 movi-
mento, relacdo que deve ser explorada em sala para fomentar as discussbes a
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respeito das relacbes compreendidas. Além disso, esse movimento faz com que o
robd se torne uma estrutura auténoma, conferindo-o um aspecto ludico de observa-
cdo, ao passo que representa também uma maquina realizando uma acgéo a partir de

algoritmos e esquemas tecnoldégicos.
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6 METODOLOGIA

6.1 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

No que se refere ao tipo de pesquisa utilizado na estrutura metodologica da
pesquisa, destacamos a abordagem comparativa, que segundo Satyro e D’Albuquer-
que (2020, p. 05), o “método comparativo diz respeito ao uso de comparacdes entre
certo nimero de casos a fim de inferir sobre algum fator comum a eles”, nesse sentido,
a abordagem comparativa busca fazer uma analise a partir da comparacao de poten-
ciais elementos presentes na pesquisa, a fim de conferir a eles alguma fundamenta-
cao.

Além dessa, podemos definir nossa pesquisa como um estudo de caso, que
segundo Yin (2005, p.32) “investiga um fenébmeno contemporaneo dentro de seu con-
texto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto nédo
estdo claramente definidos”.

Nesse mesmo sentido, Chizzotti (2006) afirma:

O estudo de caso € uma caracterizagdo abrangente para designar uma diver-
sidade de pesquisas que coletam e registram dados de um caso particular ou
de varios casos a fim de organizar um relatério ordenado e critico de uma
experiéncia, ou avalid-la analiticamente, objetivando tomar decisBGes a seu
respeito ou propor uma acao transformadora (Chizzotti, 2006, p. 102).

Nesse contexto, nossa pesquisa se orienta a partir da comparacao de elemen-
tos a partir do estudo da aplicacdo de um caso particular, organizando os dados e
informacdes de forma critica a fim de avaliar e realizar a¢des a partir das estruturas

obtidas.

6.2 MATERIAIS NECESSARIOS

e 01 motor DC 3-6V com caixa de reducao;

e 20 cm de fio ligagao;

e 104 palitos de picolé 115mm x 7,87mm;

e 02 palitos de churrasco de bambu 180cm x 3mm,;
¢ 01 caixa de palitos de dente;

e 02 pilhas AA;
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o Alicate de corte;

e Reégua;

e Caneta;

¢ Furadeira portatil/maquina de solda portatil;

e Supercola.

6.3 LOCAL E SUJEITO DA PESQUISA

A atividade foi planejada em paralelo a aplicacdo do contetdo previsto para o
3° bimestre, em turmas de 7° e 8° ano, tendo como principal elemento de estruturacéo
a sequéncia de contetdos do livro didatico, a fim de embasar as no¢bes primarias
sobre o que se estuda, partindo de uma abordagem mais pratica, ndo totalmente li-
gada a forma de exposicdo presente no livro.

A aplicacdo da atividade ocorreu na escola Frei Herculano, no municipio de
Ingd, Paraiba. A exploracdo do contetido teve como ponto de partida o contetudo pro-
gramatico para o terceiro bimestre, que exploravam as no¢des de poligonos e quadri-
lateros, suas propriedades, medidas e no¢cdes geométricas gerais, conteldo progra-
mado para o terceiro bimestre letivo.

A prética foi aplicada nas turmas do 7° ano A (14 estudantes) e 7° ano B (13
estudantes), ambas as turmas com faixa etaria entre 12 e 15 anos. Além dessas, a
proposta foi explorada, também, nas turmas do 8° ano A (10 estudantes) e 8° ano B
(9 estudantes), com faixa etaria entre 14 e 16 anos. Ao todo, 46 alunos de 12 a 16
anos estavam imersos no processo pratico do desenvolvimento do projeto. Além

disso, a pratica foi contemplada em um total de 8 aulas em cada uma das turmas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, mostraremos como se deu a estruturacéo e aplicacao da proposta
metodoldgica que relaciona o uso de metodologias ativas a partir de materiais mani-
pulaveis, no¢cdes de robdtica e o ensino de geometria. Relacionando e apresentando
as discussofes, questionamentos, beneficios e problematicas inerentes a aplicacdo da

pratica as fundamentacdes tedricas citadas anteriormente.

7.1 ETAPAS DA APLICACAO

A exploracao dos objetos em estudo, deu-se a partir de duas abordagens ana-
liticas: a da pré-exposicao ao contelido e a da pds-exposi¢ao ao contetdo. Além disso,
no decorrer do desenvolvimento da pratica, outros conceitos e ideias foram sendo
abordados, discutidos e estruturados a partir das percepcdes dos alunos.

Assim, a aplicacéo contemplou quatro etapas: (i) Exploracéo conceitual da de-
finicdo de quadrilatero e sua representacéo figural a partir de tal conceito; (ii) Divisdo
de cada turma em grupos com quatro alunos, divisdo dos materiais e instrucées da
proposta; (iii) Construcdo do Strandbeest a partir da manipulacdo do material e das
nocdes geométricas e de medidas; (iv) Exploracdo do contetdo relacionando figura e
conceito.

Essas etapas visam estruturar o modelo de aplicacdo a partir de uma visédo
sequencial da implementacao pratica da atividade, estabelecendo pontos de partida e
garantindo uma série ordenada de acdes realizadas pelo professor atribuindo a pratica

uma funcgéo educacional.

7.1.1 Representacao figural a partir da definicdo de quadrilatero

Para fins de comparacéao, chamaremos as turmas de 7° ano A e 8° ano A de
GRUPO A. De mesmo modo, chamaremos as turmas de 7° ano B e 8° ano B de
GRUPO B. Essa distingcdo sera levada em conta a partir da aplicagdo da primeira
etapa, em que no grupo A, a definicdo de quadrilateros foi apresentada anteriormente
a aplicacdo do projeto, ou seja, sem a representacao visual do objeto, ja no Grupo B,
a definicao foi apresentada pos-aplicacdo da atividade. O que dialoga com as visdes
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de Pereira (2020) e Valente (2022), no que tange a forma como o professor aborda

inicialmente um novo conteldo, relacionando as estruturais conceituais e figurais.
Para o Grupo A, foi pedido para que, a partir da definicdo de quadrilateros,

fizessem em uma folha a parte a representacdo do objeto a partir de suas interpreta-

cOes daquele conceito. Abaixo, a definicdo exposta para a analise:

Figura 3: Definicdo de quadrilateros

Dados quatro pontos A, B, C e D, entre os quais nao ha
trés colineares, chama-se quadrilatero ABCD a reunido
dos segmentos de reta AB, BC, CD e DA.

Fonte: adaptado do livro didatico (lezzi et. al, 2022, p.115).

Essa andlise do modo como o aluno interpreta um conceito formal esta paralela
as discussfes de Pereira (2020), evidenciando como o aluno interpreta um conceito
formal sem um contato inicial com o objeto figural presente em entes geométricos.

Para razbes de pesquisa, dentre todos os alunos do Grupo A que representa-
ram a definicdo exposta acima, daremos enfoque as respostas mais frequentes. To-
maremos, entao, trés alunos do Grupo A, de nomes ficticios - A, B e C (vale destacar
que, de inicio, os alunos ndo foram orientados com relacdo a acertos e erros, apenas
foram orientados a representar da forma que compreendessem a definigéo).

Para o primeiro caso, temos a representacao feita pela aluna A (7° ano):

Figura 4. Representacéo feita pela aluna A

L

Fonte: elaborada pelo autor (2024)

Nesse primeiro caso, a aluna representou um quadrilatero de forma correta,

mas sem identificar os pontos A, B, C e D. Quando questionada sobre a figura, ela
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respondeu que “Quadrilatero é um quadrado, porque é formado por quatro lados”.
Essa representacdo também foi observada em parte da turma, o que retorna a ideia
de que muitos alunos limitam o conceito de quadrilatero a ideias superficiais, isto €,
nao desenvolveram por completo o senso hipotético-dedutivo com relacéo a esse ente
geométrico, previsto pela BNCC (2018) para essa fase de ensino.

Para o segundo caso, temos a seguinte representacao:

Figura 5: Representacéo feita pela aluna B (8° ano)

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Nessa visdo, a aluna B ndo consegue distinguir entes geométricos planos e
espaciais a partir da definicdo, ndo compreendendo as distin¢gdes entre objetos bidi-
mensionais e tridimensionais. Quando questionada sobre sua representacdo, a aluna
respondeu que “Fiquei na divida se era para responder assim ou pra fazer s6 o qua-
drado”. O que se alinha com o pensamento de Valente (2022), em como o aluno in-
terpreta o objeto a partir da significacéo inicial que lhe é atribuida.

No terceiro caso, temos a seguinte representagao feita pela aluna C:

Figura 6: Representacao feita pela aluna C (7° ano)

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Nessa representacao, a aluna associa a ideia dos pontos A, B, C e D, mas néo
os relaciona aos vértices do quadrilatero. Nesse sentido, 0 pensamento geométrico
presente na defini¢cdo foi estruturado, mas nao corretamente.

Nas demais representacoes, esse padréo presente nas figuras 1, 2 e 3 se re-
petiu. E claro que alguns alunos representaram corretamente e com uma maior varie-
dade de figuras, que ndo o quadrado ou o retangulo, mas nas duas turmas poucos
conseguiram desenvolver o pensamento geométrico a partir da definicgdo de forma
plena, e representar o objeto a partir da total compreensédo dos elementos. O que
evidencia um déficit interpretativo dos conceitos primarios fundamentais difundidos
por Euclides.

A partir dessa abordagem, deu-se inicio a constru¢édo do strandbeest utilizando
materiais concretos e atribuindo-lhes sentido pedagdgico a partir das relacdes esta-

belecidas com os objetos em estudo.

7.2 PRIMEIROS PASSOS PARA A CONSTRUCAO

Em um primeiro momento, foi entregue a cada grupo um conjunto de 13 palitos
de madeira (palitos de picolé). No momento seguinte, foram expostas algumas medi-
das escritas no quadro, cada uma identificada com uma letra do alfabeto, que iam de
A a L, correspondendo a distancia entre dois pontos de uma reta (entenderemos a
‘reta’ como sendo os palitos de picol€), para que fizessem a conversdo de milimetro

para centimetros. Cada medida estava disposta da seguinte maneira:

Figura 7: Tabela da distancia entre dois pontos

68mm 54mm

57mm 50mm

76mm 67mm

55mm 90mm

84mm 104mm

TMmMOA®>
R =T 0

54mm 53mm

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Foi solicitado, entdo, que cada grupo se estruturasse em dividir as funcdes de
cada membro, de modo que todos participassem do processo de construcao. A partir
disso, com o auxilio de réguas, cada grupo iniciou a marcacao e identificacdo dos
palitos de picolé (identificando com letras e pontos com distancias pré estabelecidas
no quadro acima).

Nesse processo, a principal dificuldade observada foi na conversdo das
medidas, de milimetros para centimetros; considerando que apontaremos apenas 0s
guestionamentos tomados como mais relevantes em cada turma, a fim de extinguir
observacdes repetidas ou de menor interesse ao objetivo do trabalho.

Foi solicitado entdo que observassem as marcacdes na régua. A partir disso,
levantou-se a discussédo sobre o que significavam aqueles “tracinhos pequenos”,
gerando o seguinte debate:

Pesquisador: Observem a régua e tentem converter a medida de
milimetro para centimetro.

Turma 8° A: alguns alunos citaram o fato de que entre o espaco de
cada centimetro, existiam 10 ‘tracinhos’ menores. A partir disso, um
aluno percebeu que na medida entre os dois pontos do palito A (68mm)
existiam 6 cm e restavam 8 ‘tracinhos’.

A partir dessa observacéo, 0os demais grupos interpretaram essa conversao a
partir da soma de 10mm em 10mm, até alcancarem o valor correspondente. Nesse
momento, foi importante que essa construcdo do pensamento fosse desenvolvido a
partir da observacéo, pois eles conseguiram relacionar a ideia dos “tracos” presentes
na régua, as nocoes de centimetro e milimetro. Com isso, construiram inicialmente o
pensamento a partir da observacdo e o estruturaram, ao perceberem que 10mm =
1cm, assim como explorado por Pereira (2020) e Valente (2022).

Além disso, em todas as turmas, a medida da distacia entre dois pontos, em
gue os alunos demarcavam os pontos partindo da lateral da régua e nao do ponto 0O,
foi tido como um problema interpretativo também. O que foi corrigido a partir de uma
breve orientacdo, mas que evidenciou as dificuldades que alguns alunos apresentam
em realizar tarefas béasicas, geradas, muitas vezes, pela falta de contato pratico e
funcional de como realizar medidas, muitas vezes relativizadas por se acreditar ser
uma agao de senso comum.

A partir da definicdo de cada medida, cada grupo usou a criatividade para

caracterizar os palitos de suas equipes, a fim de despertar o senso ludico-criativo e
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auxiliar no sentido de pertencimento da equipe como parte do processo. A imagem

abaixo exemplifica as marcacoes estabelecidas:

Figura 8: Distancia entre dois pontos

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Em cada turma (constituida por dois grupos), os alunos organizaram o material
seguindo as mesmas medidas, totalizando oito partes, sendo uma de cada grupo. As-
sim, as nogdes matematicas inerentes da manipulacdo do objeto matematico puderam
ser vivenciadas por todos os estudantes, ao passo que cada um exercia uma funcao,
seja de medida, perfuracdo, observacédo ou avaliacdo do material desenvolvido pelo
grupo. Assim, o uso do MDM auxiliou na fundamentacéo e construcéo inicial do pen-
samento matemético, como discutido por Lorenzato (2010).

7.2.1 Construcéo do Strandbeest

A partir da demarcacdo dos pontos, com o auxilio de uma méaquina de solda,
sob supervisdo do professor, os alunos perfuraram os pontos com furos de aproxima-
damente 2,4 mm de didmetro. Vale destacar, que para a construgdo da estrutura, 0s
palitos A, B, D, E e F, terdo um dos furos com aproximadamente 4,5 mm de diametro.
Isso ocorre pois os furos menores servirdo para a afixacdo dos palitos de picolé a
partir de um palito de dente prensado, como uma espécie de “parafuso”, para gerar
sistemas de articulagdes. Por outro lado, os cinco furos maiores servirdo para a afixa-
céo do que seriam as pernas do robd em sua base, composta por um motor de redu-

céo e dois palitos de churrasco.
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Assim, a montagem se estabelece nos seguintes passos: (i) demarcacdo da
distancia entre os dois pontos, a partir das medidas apresentadas na figura 7; (ii) per-
furacdo dos pontos, com o uso de um ferro de solda portatil, sob a supervisdo do
professor; (iii) corte das sobras dos palitos, respeitando um espaco de 5mm entre a
extremidade e o ponto demarcado; (iv) montagem das articulacdes a partir da insercéo
de um palito de dente nas perfuracdes, a partir disso, o palito & prensado com 0 uso
de um alicate de modo a estruturar o movimento como uma espécie de parafuso
(passo a passo disponivel da sequéncia de disposi¢do de cada parte disponivel no
Apéndice B; (v) montagem da base com a formacao de um triangulo a partir de dois
palitos medindo 53mm e um palito com 104mm de distancia entre seus pontos, a partir
disso, esses triangulos sédo acoplados no motor de redugéo DC (disponivel no apén-
dice A) e uma manivela de 20mm é afixada em seu eixo de rotacdo, com um palito
colado que sera inserido nos furos A e E de cada uma das “patas”. Essa base trian-
gular deve ser acoplada também do outro lado do motor.

Representamos essa estruturacdo nas figuras 9 e 11:

Figura 9: Alunos perfurando os palitos e afixando-os para formar a estrutura

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Esse passo foi importante para as percepcdes das relacdes entre os conceitos
fundamentais de ponto e reta apresentados por Euclides, além de servir de base para
a exploracao da formalizagdo do pensamento matematico, ao passo que conseguiram
relacionar o ‘palito’ como a reta compreendida a partir da distancia entre os dois pon-

tos. Essa ideia faz mencéo a tabela adaptada das obras de Pinho et al. (2010).
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Além disso, as no¢des advindas da construgcéo e da manipulacéo dos materiais,
tal como as ideias de rigidez de um triangulo, a percepcéao das relacdes de desigual-
dade triangular e a interpretacdo geométrica de ponto, reta e figuras planas, vao de
encontro as discussfes de Papert e Piaget, em que o construcionismo e o construti-
vismo se fundamentam na forma em como os alunos adquirem conhecimento atraves
da exposicao a novos sistemas a partir da pratica. Nesse sentido, a assimilacao e a
acomodacédo ocorrem ao passo que uma nova definicdo Ihes séo atribuidas a partir
de suas percepc¢des no decorrer da prética.

Vale destacar, ainda, que o professor deve acompanhar e destacar possiveis
erros ou equivocos no processo de medida da distancia entre os pontos, para que 0
elemento final funcione corretamente. Entretanto, em caso de disfun¢des métricas, o
erro também pode exercer uma funcéo pedagdgica, ao passo que, com o mau funci-
onamento do elemento, eventuais falhas na montagem sirvam para exemplificar as
nocdes de congruéncia, simetria e proporcionalidade. Assim, se atribui um significado
a compreensdo desses conceitos, de modo que se observe, na pratica, suas aplica-
¢cOes, contribuicbes — podendo ser representadas com exemplos cotidianos — e sua
importancia para o bom funcionamento de diversos sistemas.

Caso necessério, é aconselhavel que o professor apresente o video “Robd que
anda igual uma aranha: faga vocé mesmo” do canal do Youtube (Manual do Mundo,
2022) material fonte da elaboracdo do trabalho, disponivel em:
https://youtu.be/LK7M2ftEfrg?si=OAAf9|PpFLbUTDED.

Figura 10: Grupo de alunos assistindo ao video de estruturacéo do robd

Fonte: elaborado pelo autor


https://youtu.be/LK7M2ftEfrg?si=OAAf9jPpFLbUTDED

48

Apés a montagem de cada uma das oito partes do robd por cada um dos gru-
pos, cada equipe afixou sua parte correspondente na estrutura de base do rob6. Cabe
ressaltar que a base do rob6 é composta por: um motor de reducgéo, duas pilhas AA,
fios que ligam o motor a estrutura que contém as pilhas (que pode ser montada com
papeldo), dois triangulos feitos com palitos de picolé e dois palitos de churrasco.

Destaca-se que a base do rob6 é desenvolvida em um momento a parte e é um
fator crucial para o entendimento do material como um prot6tipo robético, utilizando o
potencial atrativo das no¢des de robética para instigar o interesse dos alunos na fun-
cionalidade do elemento e na efetivacdo das ideias de proporcdo e deformacéo de

figuras, além de nocdes iniciais de mecanica.

Figura 11: Representagao das “patas” e do tridngulo da base do protétipo

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Pela imagem acima, é possivel perceber as relacbes e objetos geométricos
presentes nas “patas” do protétipo do Strandbeest: triangulos, quadrilateros, pontos e
retas. A partir de tais elementos, foi possivel debater sobre a estrutura dos poligonos,
sobretudo, tridangulos e quadrilateros, destacando seus elementos, classificacdes, pro-
priedades, além de sua construcdo. Tais aplicacdes, contemplaram as habilidades
(EFO7MA25), (EFO7MAZ26) e (EFO7MA29), previstas pela BNCC para o 7° ano, assim
como as habilidades (EFO8MA14) e (EFO8MAL9), estipuladas para o 8° ano.

7.3 FUNCIONAMENTO DO ROBO E RELACAO COM O OBJETO MATEMATICO

A partir da manipulagéo dos materiais e da montagem do robd, € o momento
de aciona-lo, observando e indagando os alunos sobre quais relagcfes séo visiveis em

seu funcionamento.
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No processo de ativacdo do robd, foi explorado a ludicidade, por ser um ele-
mento ndo usual no ambito educacional onde foi realizada a pesquisa, além do poten-
cial atrativo, que chamou atencéo de outras turmas e membros da escola. Além disso,
esse momento de observacao de como as no¢des geomeétricas se relacionam com o
correto funcionamento do elemento, como ele se move, como suas partes se interli-
gam e como ocorre o processo algoritmico de suas proporcoes, € de extrema impor-
tancia para os questionamentos, discussoes e relacdes entre conceito e figura durante
a sequéncia de conteudo, como discutidos por Pereira (2020).

No funcionamento do robd, € possivel observar o seguinte movimento:

Figura 12: Movimento realizado pelo protétipo simulando uma passada

Fonte: Gomes (2021)

Percebe-se nessa simulacdo a a¢éo realizada no movimento, em que quando
uma das “patas” rotaciona por cima, a outra realiza o movimento espelhado, mas ro-
tacionando por baixo, o que confere um movimento mimetizado das fungfes biologi-
cas dos seres. Isso é possivel pelas relagdes de proporcionalidades desenvolvidas
por Jansen durante anos de pesquisa, até o desenvolvimento do mecanismo.

Nessa parte da atividade, todas as turmas participantes puderam ter o contato
com o protétipo do mecanismo Jansen em funcionamento. Nessa atmosfera, é de
suma importancia a acao intencional do professor como mediador dos questionamen-
tos, para que a atividade ndo perca sua funcionalidade pedagogica, como discutido
por Rold&o (2007), momento em que se destacam 0s seguintes debates a partir das
indagacdes a seguir:

1. O que de diferente vocés observam nos tridngulos e nos quadrilateros?
2. Por que o robb consegue se mover?

3. Onde sera que esta a Matematica nesse rob6?
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Traremos, novamente alguns recortes das discussdes originadas nas quatro

turmas, elencando as discussdes de maior relevancia para o embasamento do estudo.

Turma 8° ano A — As principais discussdes a partir dos questionamentos sur-
giram em torno de que os quadrilateros se “amassavam”, trazendo a ideia de
que sao figuras que se deformam. A partir dessa visdo, um outro aluno deduziu
que as marcagdes das articulagdes poderiam ser vistas como os pontos A, B,
C e D, do quadrilatero. Ainda nesse ambiente de percepgodes, o interesse pelos
aspectos tecnoldgicos, do teor robotico do material, foi também levantado, dis-
cutindo-se sobre a necessidade da efetivacdo de mais atividades praticas que
instiguem a construgdo e manipulagao de materiais.

Turma 8° ano B — Os debates na turma do 8° ano B, giraram em torno dos
questionamentos anteriores, mas acrescido da ideia de que enquanto os qua-
drilateros se mexiam, os triangulos permaneciam parados. Essa ideia apontada
por alguns alunos, remete as nog¢des da rigidez geométrica do triangulo, que
embasou discussdes sobre o motivo pelo qual apenas os quadrilateros se de-
formavam.

Turma 7° ano A — Nesse caso, uma das “patas” do prototipo precisou ser re-
estruturada, pois sua desproporcionalidade com relacido as outras ocasionou o
mal funcionamento do mecanismo. Nesse sentido, quando questionados sobre
o motivo do ocorrido, um aluno levantou a hipétese de que “foi porque erraram
alguma medida e ficou torto”. A partir dessa resposta, discutimos sobre as no-
cOes de proporcionalidade obtidas através das relagdes das distancias entre os
dois pontos, abordando introdutoriamente as ideias de congruéncia de triangu-
los.

Turma 7° ano B — No 7° ano B, a atmosfera de ideias se entrelagou em torno
de como a matematica estaria presente naquele robd, a fim de firmar debates
sobre a usabilidade matematica para além de formulas e padrbes aritméticos.
Nesse sentido, as discussdes e percepgdes giraram em torno das nogdes das
medidas demarcadas entre os dois pontos, além das figuras planas presentes
na estrutura de cada parte do objeto. Além disso, as visées sobre como a ma-
tematica e as relagdes presentes no mecanismo sédo elementos usuais no dia

a dia, basearam as compreensdes acerca de como o estudo da matematica
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influencia na nossa percepg¢ao da realidade, desenvolve nosso raciocinio € nos-

sos sentidos: légico, hipotético e dedutivo, como proposto pela BNCC.

Sob essa perspectiva, a Matematica Escolar apresentada por Moreira e David
(2005), apresenta-se sob a introducao de conjunto de saberes produzidos, fundamen-
tados e discutidos dentro de sala de aula, em que as discussdes e percepcdes de
cada elemento do Mecanismo Jansen (Strandbeest) embasaram as nogoes e defini-
¢cOes abordadas pelo livro didatico.

Outrossim, as no¢des atribuidas a partir do mecanismo, concretizaram um pen-
samento geomeétrico inicial, ndo substituindo a formalidade conceitual das definicoes
de cada objeto geométrico, suas noc¢des, elementos e propriedades. Isto €, a pratica
serviu como complemento metodoldgico para fundamentar as nog¢des iniciais sobre
0S entes geométricos e 0s objetos do conhecimento discutidos na unidade, dando
base as relacfes posteriores entre o fisico e o abstrato, como defendido por Lorenzato
(2020).

Paralelo a isso, a prética aplicada se encaixa nas definicdes de uma metodolo-
gia ativa, ao passo que os estudantes sdo expostos a situacdes que incentivem a
exploracdo e a autonomia na interpretacdo de um objeto em estudo. Alem do uso e
manipulacdo de materiais atribuindo-lhes uma significagéo didatica, um sentido mate-
mético, envolvendo os alunos em um objetivo de aprendizagem Passos (2006) e Ca-
valcante (2007).

Nesse certame, todo o processo de planejamento, construcao e discussbes dos
elementos, partiram das relacbes entre MDM e Roboética Educacional, a fim de se
explorar as unidades do conhecimento de Geometria e Grandezas e medidas a partir
de praticas que unam métodos tradicionais a abordagens gque alcem o aluno a um
papel mais ativo e autbnomo. Isto é, onde ele construa seu conhecimento a partir de
suas proprias interpretacoes, pensando e conceituando o que faz a partir de tais rela-

¢Oes observadas, Bacich e Moran (2018) e Silva e Moura (2020).
7.3.1 Grupo B
Como explorado no inicio do capitulo, a atividade foi realizada sob duas oticas

de aplicac&o conceitual de um mesmo objeto. No primeiro caso, discutimos como 0s

alunos enxergavam as definicdes formais sem um contato prévio com representacdes
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fisicas ou figurais, analisando como se dava 0 processo interpretativo inicial de um
novo conceito.

Agora, abordaremos o segundo caso, em que aa definicdo formalizada em ter-
mos matematicos foi exposta a partir da exploracdo da atividade pratica vista no ca-
pitulo. Para isso, chamaremos as duas turmas utilizadas no processo (7° ano B e 8°
ano B) de Grupo B. De forma analoga ao Grupo A, selecionamos trés alunos que
representem as respostas mais frequentes a partir da mesma definicdo de quadrilate-
ros exposta no contexto anterior. Os alunos identificados com nomes ficticios de:

aluno D, aluno E e aluno F, representaram a definicdo imposta da seguinte maneira:

Figura 13: Aluno D (8° ano)
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Nessa representacao, percebemos uma certa evolucdo no que se refere as li-
mitacdes representativas de um quadrilatero, presentes no Grupo A, em gue o aluno
identifica as mesmas no¢des, mas em uma figura que ndo necessariamente parta das
ideias de quadrados ou retangulos. Isso evidencia que a partir das deformagdes dos
quadrilateros presentes no mecanismo, foi possivel identificar outras estruturas que
estdo englobadas na mesma definicéo.

Considerando um outro tipo de representacédo, temos pela aluna E:
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Figura 14: Aluna E (7° ano)
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Nesse caso, a aluna ja consegue identificar os seguimentos de retas definidos
a partir da ligacéo entre dois pontos, conceito defendido por Euclides no Quadro 1.
Nessa representacéo, a aluna ainda permanece na representagcao paralela e nas no-
¢cOes de congruéncia dos lados e dos angulos, mas consegue enxergar as relacoes
entre pontos e retas. Pensamento construido a partir da constru¢do das partes do
mecanismo e suas relacbes matematicas.

Ja no ultimo caso, o aluno F fez a seguinte representacao:

Figura 15: Aluno F (8° ano)
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Nessa visdo, o aluno consegue identificar os pontos A, B, C e D relacionando-
0s aos veértices do quadrilatero, além disso, as diferentes posi¢cbes de uma mesma
figura com relacdo a sua rotacéo.

As demais representagfes seguem 0S mesmos pensamentos, representados

nas ideias dos alunos D, E e F. Destacando que alguns alunos ainda permaneceram
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com algumas limitacdes com relacéo a representacéao figural de um objeto a partir de
sua definicdo, mas agora em um nivel muito inferior aos resultados do grupo A. O que
indica um resultado satisfatério com relagéo aos objetivos da atividade.

Nesse contexto, o uso dos materiais manipulaveis como elementos de desen-
volvimento da robadtica educacional como instrumento metodoldgico, influenciaram as
nocdes de como os alunos interpretam conceitualmente um novo conteudo, alicercado
a partir da exposicéo do antes e do depois da aplicagédo da prética. Além disso, 0 uso
construtivo da robotica, ajudou a instigar o interesse dos alunos pelo processo de
aprendizagem, atribuindo a pratica um carater atrativo, que surge como auxilio na
desmitificacao da inutilidade do pensamento matematico e na referéncia estruturada
das relagdes conceituais do pensamento a partir de uma abordagem pratica, Loren-
zato (2010); Bacich e Moran (2018); Passos (2006).



55

8 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a partir das relacfes apresentadas € possivel identificar as contribui-
cOes do uso da robdtica em uma perspectiva metodologica no ensino de Geometria.
Nesse contexto, destacam-se as nogdes construidas a partir da manipulagéo intenci-
onada dos objetos, além da atribuicdo do saber a partir das a¢fes realizadas pelos
professores.

Nesse sentido, percebe-se que 0s objetivos propostos foram contemplados, a
partir da reflexdo acerca do uso da roboética educacional sob uma perspectiva educa-
cional, contemplada a partir da exploracéo de como o conhecimento do aluno foi cons-
truido de forma mais sélida e estruturada a partir da aplicacédo da pratica. Além disso,
a utilizacdo do MDM, proposta por Lorenzato (2010), foi de estrema importancia na
atribuicdo de sentido pedagdgico entre o objeto de estudo e materiais ndo usuais,
servindo de instrumento educacional na introdugéo de conceitos, a partir da acao in-
tencional exercida pelo professor.

Além disso, as estruturas conceituais e figurais, defendidas por Valente (2022),
foram conectadas seguindo a exposicao e construcao do elemento, associando deba-
tes sobre as percepcdes dos objetos, sua estrutura e funcionamento, aos conceitos
geometricos. Dessa forma, a Matematica escolar, elencada por Moreira e David
(2005), é entendida a partir de sua estruturacao usual, tida, agora, como elemento de
desenvolvimento cognitivo do sujeito aprendente, sendo entendida pelo aluno como
uma area essencial para a compreensédo de questdes inerentes a uma ampla gama
de situacdes e ndo apenas ao ciclo escolar.

Nesse cenario, fica evidente as contribuicdes da proposta aplicada para o En-
sino de Matematica, sobretudo, no campo da Geometria, além da funcionalidade edu-
cacional da insercdo das noc¢fes da robdtica no ensino, apesar das dificuldades en-
contradas. Nesse sentido, 0 Mecanismo Jansen (Strandbeest) € um excelente instru-
mento de atribuicdo de sentido ao que se ensina, além de seu potencial atrativo, que
serve de auxilio para a introdugcédo de um novo contetdo, quebrando os estigmas as-
sociados a néo usabilidade daqueles conceitos no cotidiano.

Dessa forma, a sala de aula funciona como um lugar em que o sujeito apren-
dente constroi seu conhecimento unido a mediacdo do professor, fazendo com que o
campo da Geometria seja explorado de uma forma mais ampla e transformando a

escola em um lugar de construcdo de conhecimento e ndo apenas de transmissao.
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Assim, os questionamentos sobre qual sentido do aprender no campo da matematica
e do seu uso numa perspectiva social, podem ser esclarecidos e compreendidos a
partir de uma visdo mais assertiva, diminuindo concepc¢des erroneas e melhorando o
interesse pelo desenvolvimento do saber matematico.

Portanto, o professor exerce um importante papel no que se refere a insercao
de metodologias focadas no modo em como o aluno aprende. Assim, o uso de praticas
que instiguem o interesse primario pelo que se ira ensinar, pode ser um agente facili-
tador na atribuicdo de sentido ao saber escolar. Assim, o aluno aprende a partir de
uma base instrucional mais sélida e menos deslocada de sua realidade, enfraque-
cendo paradigmas e trazendo um carater de maior relevancia sob o que se ensina e

0 gque se aprende.
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