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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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RESUMO: Com o passar dos anos, pode-se
observar um baixo desempenho do Brasil em
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ENSINO FUNDAMENTAL

competicdes internacionais de matematica.
Esse trabalho visa inserir a Linguagem de
programacao Logo e LEGO® Mindstorms®
para o0 ensino de matematica através de
conceitos de geometria plana. Para realizar
esse feito, verificou-se a eficacia do uso de
ferramentas ludicas nessa area de ensino
estabelecendo comparagbes do método
utilizado nesse artigo com o0s pressupostos
obtidos por Rubem Alves. A motivagcdo dessa
investigacéo é incentivar uso de tecnologia por
meio do ensino da robdtica basica. E, melhorar
as competéncias matematicas dos alunos por
meio de técnicas intuitivas, como a Linguagem
Logo, gerando motivagdo para o ensino e
aprendizado. Para isso, o trabalho divide-se
em duas fases: experimental, em que a Logo
e 0s Mindstorms® para ensino de geometria
plana foram aplicados a cinco alunos do ensino
fundamental. Nessa fase, foram aplicadas
duas avaliacGes formativas, uma antes e outra
depois da aplicacédo dos conceitos propostos.
Os resultados que as aplicagbes de conceitos
introdutérios de programacdo e robdtica
apontam melhora significativa no aprendizado
dos alunos, sugerindo fortes indicadores de que
a proposta pode ser aplicada nos ultimos anos
do ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica.
Ensino Geometria  Plana.
Mindstorms. Linguagem Logo.

Fundamental.
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ABSTRACT: Over the years, we can observe a low performance of Brazil in international
math competitions. Thus, this work aims to insert the Logo programming language and
LEGO® Mindstorms® for mathematics teaching through concepts of planar geometry.
For this, we verified the use effectiveness of ludic tools in this area, comparing the
method used in this article with the assumptions obtained by Rubem Alves. This
research motivation is to improve students’ mathematical skills through teaching
robotics basics. Thereby, we divided the work in two steps: experimental, in which
we applied Logo and Mindstorms® for teaching of planar geometry to five elementary
school students. In this step, two formative tests were applied, before and after the
application of the proposed concepts. The results suggest a significant improvement in
student learning, providing strong indicators that the proposal can be applied in the last
years of elementary school.

KEYWORDS: Mathematical Teaching. Elementary School. Planar Geometry.
Mindstorms. Logo language.

11 INTRODUCAO

Esse trabalho vislumbra motivar o desenvolvimento de estudantes do nivel basico
para a area de robdética, que é um dos pilares da convergéncia da alta tecnologia
da industria 4.0 (SANTOS, 2018). Além da iniciacao robdtica, essa pesquisa objetiva
auxiliar no aprendizado de conceitos de geometria planar para o ensino basico da
matematica.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) contempla a
aplicacéao de uma prova com o objetivo de medir o nivel de conhecimento de estudantes
em trés areas do conhecimento: matematica, leitura e ciéncia. O exame ocorre a cada
3 anos, sendo aplicado aos alunos de 15 anos de idade. O Brasil participa do Pisa
desde 2000. O desempenho do pais melhorou nas ultimas edi¢cbes, contudo ainda
ocupa as ultimas posicdes do ranking do programa. Em 2012, com a participacéo de
65 paises, o Brasil ficou em 58° lugar para a prova de matematica do Pisa, com um
total de 391 pontos. Um dos possiveis fatores para o mal desempenho brasileiro no
exame € a formagao matematica nas séries iniciais do ensino fundamental.

No Colégio Ipé da cidade de Assis (interior de Sdo Paulo), apenas um colégio
dentre muitos com mal desempenho, o indice de problemas com matematica é
consideravelmente alto se comparado com as demais disciplinas. Nos corredores do
colégio, € comum escutar alunos que dizem ndo conseguir aprender a disciplina, e até
mesmo que a odeiam. Desse modo, a partir de uma analise critica, algumas questdes
podem ser levantadas: como construir técnicas na docéncia que possibilitem aos
alunos melhorar o seu desempenho em matematica? Como materializar os conceitos
abstratos da matematica? Hé técnicas para isso?

Assim, o trabalho objetiva encontrar as respostas por meio da utilizacdo da
Linguagem Logo e do LEGO® Mindstorms® EV3 no ensino de matematica para
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alunos do ensino fundamental, auxiliando inicialmente em conceitos de geometria
plana. Com isso, verificou-se se as abordagens propostas podem ser utilizadas como
objetos ludicos no processo de aprendizagem delineado por Rubem Alves.

O projeto prové, inicialmente, que sejam trabalhados conceitos introdutérios
inerentes a: reta, semirreta, segmento, angulos e algumas propriedades das figuras
geométricas ligadas aos angulos. Todos sao inerentes a area da geometria plana.
Entretanto, em alguns colégios as formas geométricas séo trabalhadas sem a utilizacao
das propriedades, enquanto que nesse projeto estas propriedades sdo apresentadas
por meio de ambientes que possibilitam o aluno brincar e se divertir ao construir seus
conhecimentos.

21 MINDSTORMS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Nessa secao serdo apresentados os conceitos utilizados para realizagédo do
trabalho, como a origem e fundamentos da linguagem de programacédo Logo e do
LEGO® Mindstorms®, assim como o delineamento do aprendizado pelo ensino ludico.

2.1 Linguagem de programacao Logo

A linguagem de programacédo Logo foi criada por Seymour Papert, pensador
ativista na evolucéao do aprendizado no mundo digital. Papert foi colaborador de Jean
Piaget e um dos fundadores do Laboratério de Inteligéncia do MIT (PIAGET, 1951).

Segundo Papert, a Logo é caracterizada como uma linguagem de programacao
interpretada (que n&o gera arquivos executaveis) voltada para criangas. Nesse tipo
de linguagem é necessario possuir o0 ambiente de programacdo para executar uma
determinada aplicagcéo. A Logo é utilizada como ferramenta de apoio ao ensino regular
de programacéo de computadores, implementando a filosofia construtivista divulgada
por Jean Piaget (Silva e Moro, 2010).

O objetivo é que usuario movimente a seta construindo os desenhos, fato de
extrema importancia para concretizar os conceitos inerentes a geometria plana. A
Figura 1 apresenta o ambiente Logo.
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Figura 1. Ambiente de Programacéo Logo

Ao analisar a Figura 1, é possivel identificar um local para inserir o comando na
parte superior, ao centro tem-se o ambiente Logo de movimentagdo onde podera ser
visto as formas geométricas geradas e na parte inferior um quadro branco mostra os
comandos ja utilizados. Os comandos para movimentagao sao triviais, exemplificados
pela sintaxe: PARAFRENTE n° (PF n°); PARATRAS n° (PT n°. Com n°sendo o niimero
de passos que a tartaruga devera executar. Para um giro por exemplo, deve-se utilizar
uma sintaxe PARADIREITA n° (PD n°); PARAESQUERDA n° (PE n°), com n° a medida
do grau do giro.

A
OA Lado Y
OB Lado \_/}
o o O — vértice 902
Angulo AOB ou dngulo o

Circunferé&ncia = 3602
Quadrado:4 lados iguais = 360/4 —
Triangulo equilatero: 3 lados iguais = 360/3

Figura 2. Teoria basica sobre angulo

Na geometria plana, um angulo é formado por dois lados e um vértice. Na Figura
2 é possivel verificar os lados OA e OB e o angulo a. Também é verifica-se que um
quadrado possui quatro angulos de 90° e um tridngulo equilatero possui trés angulos
de 30°. Para formar a figura do tridngulo é necessério digitar na janela de comandos,
em sequéncia: pf 100; pd 120; pf 100; pd 120; pf 100; pd 120. Resultando assim em
um tridngulo equilatero com 100 passos de lado.
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Figura 3. Exemplo da utilizag&o da programacéo Logo

O aluno, ao programar, materializa um conceito abstrato inerente a formacéao

das figuras geométricas utilizando a teoria angular da geometria plana. Assim, ele

consegue perceber com maior facilidade que uma figura geométrica de lados iguais

€ formada pela divisdo de 360° da circunferéncia pelo numero de partes da figura —

0 comando pd 120 é de fundamental importancia nesse contexto. Nesse sentido, a

linguagem Logo proporciona a materializac&o virtual dos conceitos de geometria plana

e o LEGO® Mindstorms® proporciona a visualizacao fisica dos conceitos.

2.2 LEGO® Mindstorms®

O LEGO® Mindstorms®, mostrado na Figura 4, € uma linha de brinquedos,

langada em 2006, voltada para a educagao tecnologica.

Figura 4. llustracédo do Mindstorms®

O Mindstorms® é um kit de robdtica equipado com um processador, software
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proprietario e sensores de toque, de luz e de som, permitindo a programacao e
montagem de robds com no¢des de distancia, capazes de reagir a ruidos e cores e de
executar movimentos com certo grau de precisao. O kit permite a criacao de estruturas
e comportamentos, com foco na construgcao de modelos interativos, com os quais
pode-se aprender conceitos de ciéncia e de engenharia.

A interface para trabalhar com o Mindstorms® ¢é intuitiva para o usuario,
consistindo de blocos de agdes que, em sequéncia, apresentam o comportamento
modelado para o robd. Na execucéo desse projeto trabalhou-se inicialmente com o
icone de movimento das rodas do robd.

Primeiramente, como exemplo, pretende-se movimentar o robd para frente ou
para tras. Para isso, o conhecimento sobre geometria plana deve ser materializado
fisicamente com os alunos. Desse modo, para a movimentagdo do robd, devemos
informar direcdo, velocidade e numero de rotagbes das rodas. Observa-se que, pela
facilidade de reconhecimento dos comandos, os alunos ndo necessitam possuir
fluéncia em inglés para executar o projeto.

Atualmente, o emprego didatico do Mindstorms®, abrange as areas de
automacao, controle, robética, fisica e programacédo de computadores. Brandt e
Colton (2008) utilizam o Mindstorms® para o0 ensino de programagcao, mecanica e
controle para as turmas das séries iniciais do Departamento de Engenharia Mecéanica
da Universidade de Brigham. O objetivo do trabalho € apresentar conceitos sobre
interface e sensoriamento. Os autores concluem que o Mindstorms® é uma plataforma
versatil que produz um grande apreco aos estudantes. Com a utilizacéo dele, os
autores melhoraram o aprendizado de mecanica, calibragéo de sensores, linguagem
de programacao e principios de fisica.

Caci e D’Amico (2002) utilizam o Mindstorms® para desenvolver habilidades
cognitivas em criangas. Os autores trabalham com os principios cognitivos focando a
inteligéncia ndo verbal, comunicacéo visual, I6gica e programacéao de robés. Os autores
trabalharam com 10 alunos de 11 anos de idade, divididos em 2 grupos com 5 alunos
cada. Os grupos trabalharam a construgao fisica do rob6 e desenvolveram, em 12
encontros presenciais, um projeto l6gico utilizando conceitos ligados a programacao.
Ap6s o desenvolvimento do trabalho, os autores concluem que as habilidades
cognitivas sofrem uma melhora sensivel.

E importante ressaltar que o foco desse trabalho é o ensino de matematica, mais
precisamente a geometria plana, verificando se as abordagens propostas possuem
conexdes com o ludico no processo de ensino e aprendizado.

2.3 O aprendizado por meio do ludico

De acordo com os pressupostos estabelecidos por Rubem Alves, para compor
um ambiente de ensino e aprendizagem altamente motivador é necessario trabalhar
o conceito do ludico. A motivagdo tem como foco proporcionar prazer por meio do
desenvolvimento de uma determinada atividade, e uma das formas de obter esse
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prazer € utilizar o referido conceito. Segundo Vygosky (1991), a aprendizagem do ser
humano parte do pressuposto de uma natureza social especifica e um processo por
meio do qual os aprendizes penetram, de forma diferenciada, dada a sua diversidade,
na vida intelectual daqueles que o cercam.

Assim, de posse dos pressupostos destacados, e assumindo que todos os
envolvidos em um processo de ensino e aprendizagem concebem representacoes
sobre um determinado objeto (forma de trabalho, resolucéo de exercicios, conjunto de
regras a ser seguido) por meio de suas praticas sociais (a diversidade na formacéo,
na origem, na cultura, na experiéncia), e essas representacdes sao delineadas a partir
do grau de interesse e de qualidade da informacé&o obtida ou do conhecimento gerado,
proporcionadas pelo objeto; conclui-se que os atores sociais imersos no processo de
ensino e aprendizagem estabelecem um relacionamento de simboliza¢ao/interpretacéo
para com o objeto manipulado. E, justamente, esse relacionamento que configura o
significante e o significado do objeto.

O significante caracteriza-se como o signo linguistico € uma “imagem acustica”
— sua consisténcia esta na forma do objeto. O significado prové ao ator questdes
relacionadas ao conteudo — o que eu posso fazer com o objeto. O significado &
assimilado por meio de uma rede de conhecimento pré-estabelecida pelos atores.
E, esse tipo de rede que se encontra a origem e a permanéncia da simbolizagéo/
interpretacao dos objetos.

Diversos tedricos da area pedagobgica tém como premissa que as concepgoes
prévias devem ser compreendidas como parte ativa do desenvolvimento da
simbolizacdo/interpretacao, destaque aqui para teoria construtivista delineada por
Piaget (1951). Durante a institucionalizagdo de um processo para um determinado
meio (ambiente escolar), num mesmo tempo e num mesmo espacgo (sala de aula),
teremos para cada aluno diferentes formas de simbolizag&o/interpretacao.

Nesse contexto, € possivel delimitar a construcéo do conhecimento nos aspectos
primitivos fenomenoldgicos, estruturas elementares obtidas por abstracdes simples,
fracionadas, que se relacionam entre si, com o objetivo de promover um determinado
significado.

Rubem Alves salienta ainda que, as técnicas ludicas podem se relacionar de forma
perspicaz com as estruturas elementares obtidas pelas abstragcdes. Estas técnicas séo
criadas com o objetivo de estimular o processo de aprendizagem. Nao se espera, por
parte dos envolvidos, concepcdes alternativas sobre as questdes delineadas, se estes
ndo estiverem engajados no processo de ensino e aprendizagem. E necessario seduzir
o que lhes é apresentado, que encontrem o verdadeiro significado das atividades/
tarefas, para que possam compreender a importancia de um ensino e aprendizagem
consistente. As praticas ludicas vao de encontro a seducéo supracitada.

E por meio do ludico que os envolvidos em um ambiente de melhoria de
processo de aprendizagem sao livres para determinar suas acoes. A esséncia do
brincar e a criacdo de uma nova relacéao entre os objetos, inerente a um determinado
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conceito chave, podem promover um ganho substancial no tempo e na qualidade de
todo processo de ensino. O ato de brincar se constitui em uma técnica de extrema
importancia a favorece as transformacgdes internas de um determinado ambiente.

Por fim, é importante discutir o ludico como ideia de divertimento, um fazer
humano amplo, que vai além de brincadeiras e jogos, traduzindo o sentimento, as
atitudes de um sujeito envolvido em uma determinada acéo, referindo-se ao prazer da
celebragcdo em fungdo de envolvimento efusivo, transpondo a sensacgéo de plenitude
gue acompanha significados verdadeiros dos brinquedos (em nosso caso, os objetos).

31 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho foi realizado em duas fases: uma experimental
e outra aplicada. Na primeira aplicou-se uma avaliacdo formativa a cinco alunos do
ensino fundamental, além de apresentar os conceitos de geometria plana aos alunos
utilizando a Logo e o Mindstorms®EV3. Apls isso, ocorreu novamente a avaliacéo
formativa. Os resultados obtidos com a execucdo da primeira fase, entao, podem
ser usados para indicar que o protocolo para execugcao do projeto mapeado nesse
trabalho pode ser desenvolvido de forma aplicada. Posteriormente, a fase aplicada
sera executada no Colégio Ipé de Assis, nas aulas de matematica para os alunos do
4° ano do ensino fundamental.

Para aexecucao desse projeto foi necessario adquirir um kitLEGO® Mindstorms®,
ja que o Colégio Ipé de Assis ja possuia um computador. Observa-se que a linguagem
Logo pode ser obtida gratuitamente na internet.

O processo para desenvolvimento deste projeto € fracionado em 3 grandes

atividades.
1. Planejamento do projeto: nessa atividade sdo apresentados o (a):
a. Estrutura Analitica do Projeto (EAP):Organograma que reuni 0s

pacotes de trabalho a serem executados no projeto. AEAP & uma ferramenta poderosa
e amplamente utilizada para a definicdo do escopo do projeto.

b. Cronograma de execucao: os pacotes de trabalho delineados na EAP
se constituem como uma atividade do cronograma.

(e Custo para execucao.

2. Execucao: os pacotes de trabalho delineados na EAP sdo executados

nessa etapa.

3. Controle: as informacdes geradas com a execucao do projeto (atividade
2) sdo analisadas perante a EAP e ao cronograma. Se ocorrerem desvios o proponente
do projeto pode efetuar um replanejamento do mesmo.

Na Figura 5 visualiza-se a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), na qual € possivel
identificar todos os pacotes de trabalho (por exemplo: apresentar o video de motivacéao
desenvolvido pela LEGO®). E também possivel verificar a presenca das duas fases
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propostas, ambas fracionadas em subfases:

+ Configuracao do ambiente: define o local que o projeto serd executado.

+ Configuracao do protocolo de execucao do projeto: conjunto de regras que
a autora do projeto, utilizou (na parte experimental) e ira utilizar na parte aplicada para
a execucao deste projeto.

* E mapeamento dos resultados: Subfase que delimita que o projeto atingiu os
objetivos propostos.

E importante salientar que os alunos irdo trabalhar com a Logo e Mindstorms®
no contra turno das aulas, ou seja, os alunos que estudam no periodo da tarde, irdo
trabalhar juntamente com os professores no periodo da manha, sendo divididos em
grupos de trabalhos de quatro alunos.

Os procedimentos utilizados para verificar se o projeto atingiu as expectativas
pretendidas sera caracterizado por meio de duas avaliagdes formativas e a aplicacéo
de uma pesquisa de satisfacdo aos alunos. A primeira avaliagdo tem como objetivo
verificar o nivel de conhecimento sobre geometria plana e propriedades de figuras
geométricas antes da aplicacdo da proposta desse trabalho. A segunda avaliacao
objetiva verificar os mesmos niveis de conhecimento apds a aplicagéo da proposta.
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(1 Miriditiams fio ensang de fﬂllifﬂllﬂ]

1.1 Experimental 1.2 Aplicada

—[1.1.1 Configuracdo do alnbiente] —(1.2.1 Configuragio do ambiante]

»—[1-1-1-1 Configuracdo do ambianke ﬁsioo] 1.2.1.1 Conhigurasda do ambeente Hsi:u]
—(1. 1.1.2 Configuracio do ambiente mmnma:innal] 1.2.1.2 Configuragdo do ambiente :amoutaamal]
—[1.1.2 Cofigurac3a do protocolo de exeo.lcio] —{1.2.2 Configuragda do protacala de execucéu]
7 o
1.1.2.1 Video da mativagdo 1.2.2.1 Video de mativacdo

_[1.1.2.2 Aphicar avaliagio Fc-rmauua] 1.2.2.2 Video de motvagio

—[1.1.2.3 Apresentar o concetos de geometria pIana] 1.2.2.3 Video de mativagdo

—[1.1.2.4 Aplicar novaments 3 avaliagdo fn-rmathla] —[1.2.2.4 Aplicar novamente 3 avaliacdo fnnnariua]

-—[1.1.3 Mapeamanto dos wsMados] —{1.2.3 Mapeaments dos resultadns]

Figura 5. Estrutura analitica do projeto EAP

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a fase experimental do projeto, primeiramente realizou-se a caracterizagéo
dos alunos, mostrada na Tabela 1. Com isso, a segunda etapa consistiu na aplicacéo
de avaliacéo formativa aos alunos, com resultados mostrados na Tabela 2. Na Tabela
3, tem-se as respostas dadas pelos alunos para as questdes da segunda avaliacao
aplicada, com seus respectivos graus de satisfacao apresentados na Tabela 4. Por
fim, a Figura 5 mostra a evolugcéo dos alunos envolvidos nas atividades propostas.

Ao analisar a Tabela 1 é percebe-se que participaram da fase experimental cinco
alunos, sendo que quatros deles sdo do 4° ano e um do 3° ano. Matematica ndo € a
disciplina predileta para nenhum desses alunos. Para os alunos 1 e 4 a matematica é
a segunda disciplina predileta e a matematica é a ultima opcéo para o aluno 2.
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Aluno | Idade | Ano | Inglés Lingua Edu,c_agao Matematica | Geografia | Historia | Ciéncias
Portuguesa Fisica
1 9 4 7 6 1 2 3 5 4
2 9 4 6 5 1 7 4 2 3
3 9 4 5 4 2 3 6 1 7
4 9 4 5 3 4 2 7 6 1
5 8 3 7 3 2 4 7 5 6
Tabela 1. Caracterizagdo dos Alunos
Aluno 12 avaliagéo 2% avaliacao
Questao 1 Questao 2 Questao 1 Questao 2

1 0({1|10]|1| Parcialmentecorreto | 1|1 | 1| 1| Parcialmente correto

2 0(0|1]0 Incorreto 101111 Incorreto

3 0|1]|0]|0 Incorreto 11111 Correto

4 1/0|0]|1]| Parcialmentecorreto |1 |1 |11 Correto

5 0|0|0|0| Parcialmentecorreto |0 |0 | 0| 0| Parcialmente correto

Tabela 2. Correcao das Avaliagdes — 1 resposta correta — 0 resposta incorreta

A Tabela 2 apresenta a corre¢cdo das duas avaliagOes formativas. A partir de sua
analise é possivel perceber que quatro dos cinco alunos obtiveram melhor resultado
na avaliacdo 2. Lembrando que as avaliacGes foram aplicadas ap6s a aula. Além
disso, nota-se que o aluno 3 é que mais evoluiu, enquanto que o aluno 1 € que menos

evoluiu.

Aluno Resposta da questédo 2 da segunda avaliacéo formativa

1 4 x 90, 4 x 180 = 360

2

3 Sim as duas sao divididas s6 que uma é dividida por 360/4 e a outra é dividida por 360/3

4 No quac_ir_ado temos que d,ividir 360/4, ja no triangulo 360 por 3, ou seja, nos dois casos
foram divididos 360 por numeros de faces, para temos a forma.

5 A tartaruga e o robbé realiza os dois.

Tabela 3. Reposta dos alunos na questéo 2 da segunda avaliagéo formativa

A Tabela 3 apresenta as respostas, na integra, dos alunos para questao 2 na
segunda avaliagbes. Por meio dela nota-se que apenas os alunos 3 e 4 acertaram as
questdes na integra.

O aluno 1 entendeu o processo para construir as figuras geométricas a partir
do conceito de angulo apresentado, porém o mesmo nao conseguiu transcrever as
respostas. O aluno 5 teve uma percepc¢ao interessante, concluindo que o robé e a seta
tem a capacidade de construir as duas figuras.
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Aluno Aula Aprendizado
1 5 5
2 3 3
3 5 5
4 5 5
5 5 5

Tabela 4. Grau de satisfagcdo da aula e do aprendizado (resultados na tabela séo balizados pela
escola Likert: 5 — muito legal, 4 — legal, 3 — médio, 2 chata, 1 muito chata)

E importante salientar que quatro dos cinco alunos concluiram que tanto a aula
como o aprendizado foram “muito legal”. Estes resultados s&o apontados na Tabela 4
e déao indicios que o ludico pode colaborar ativamente na satisfacdo do aprendizado.
O mapeamento dessa satisfacdo na fase aplicada podera prover maiores discussoes
sobre esse tema e possibilitarda uma contribuicéo para a area.

Os dados da evolugao dos alunos nas avaliagdes sao compilados na Figura
6, mostrando as notas obtidas no eixo vertical e os alunos no eixo horizontal. Nela,
percebe-se que quatro dos cinco alunos obtiveram melhores resultados na segunda
avaliacao (indicada como quadrado na figura), como o aluno 5 apresentando os piores
resultados em ambas as avaliagoes.

Evolucdo dos alunos

B

5 L L
- [
2 4 |
=
o3
g . E
22

1 L L

o
0
a 1 2 3 4 5 &
Alunos

Figura 6. Evolucao dos alunos ap6s a aula (comparagéo entre as duas avaliagdes)

Apo0s a verificagao da efetividade dos métodos de ensino propostos, a avaliagao
na segunda fase (aplicada) se dara de forma constante, com o aluno sendo avaliado
em todos os encontros de trabalho, realizando uma avaliagdo antes de iniciar os
trabalhos e uma avaliagéo posterior, configurando uma quantificacdo da evolugéo do
processo de aprendizado dos alunos.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com a execucdo da fase experimental indicam que o
aprendizado dos conceitos citados sofreu uma evolugao significativa, fato comprovado
nos resultados obtidos. O aparato conceitual inerente a teoria construtivista foi
detectado durante o desenvolvimento do trabalho, com os alunos sempre utilizando
conceitos ja internalizados para resolver os problemas propostos.

A questado ludica no aprendizado também foi delineada na fase experimental,
podendo ser verificada no grau de satisfacdo dos alunos (Tabela 4), apresentando
resultados expressivos de satisfacéo, sugerindo que o ludico pode colaborar ativamente
na satisfacdo do aprendizado. Os conceitos abstratos tendem a ser materializados
com a execucdo do projeto, o que pode ser verificado aos resultados enumerados
nas avaliagcdes executadas. Por fim, é importante salientar que a fase aplicada sera
desenvolvida, com alunos do ensino fundamental do colégio Ipé de Assis.

Futuros trabalhos enderecam uma fase aplicada, na qual serd desenvolvida
posteriormente com alunos do ensino fundamental do Colégio Ipé de Assis. Essa fase
ocorrera no contra turno das aulas, com os alunos se dividindo em grupos de quatro,
trabalhando com uma escala de horario pré-definida. Seréao trabalhados inicialmente
0s conceitos introdutérios de geometria plana. Nessa fase, pretende-se empregar
avaliacdo do aprendizado continua, com duas avaliagbes formativas durante a
realizacéo de todas as aulas. Outra possivel contribuicdo futura dessa pesquisa sera
empregar do software scratch do Massachusetts Institute of Technology (MIT) para
ensino de conceitos introdutérios de programacéao orientada a objetos

REFERENCIAS

BRANDT, A.M.; COLTON, M.B. Toys in the Classroom: LEGO MindStorms as an Educational
Haptics Platform. Haptic interfaces for virtual environment and teleoperator systems, 2008, pp. 389-
395.

CACI, B.; D’AMICO, A. Children’s cognitive abilities in construction and programming robots.
Robot and Human Interactive Communication, 2002. Proceedings. 11th IEEE International Workshop
on. pp. 189 —191.

PIAGET, J.; INHELDER, B. A origem da ideia do acaso na crianca. Rio de Janeiro: Record, 1951.
328 p.

SANTOS, S. Introducao a Industria 4.0: Saiba tudo sobre a revolugdo das mdquinas. Publicacdo
independente, 2018. 124 p.

SILVA, P. V. B. da; MORO, M. L. F. A interacéo de adolescentes marginalizados com a linguagem
Logo.Psicologia: Reflexado e Critica. 11(1):35-58; Porto Alegre: Curso de P6s-Graduagédo em
Psicologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2010.

VYGOTSKI, L. S. A Formacao social da mente. Livraria Martins Fontes Editora Ltda. Sdo Paulo. 4®
Ed., 1991.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 6




SOBE OS ORGANIZADORES

HENRIQUE AJUZ HOLZMANN Professor da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Graduacdo em Tecnologia em Fabricacdo Mecéanica e Engenharia Mecéanica
pela Universidade Tecnologica Federal do Paranid. Mestre em Engenharia de Produgao
pela Universidade Tecnologica Federal do Parana Doutorando em Engenharia e Ciéncia do
Materiais pela Universidade Estadual de Ponta Grossa. Trabalha com os temas: Revestimentos
resistentes a corrosao, Soldagem e Caracterizagcao de revestimentos soldados.

MICHELI KUCKLA Professora de Quimica na Rede Estadual do Parana - Secretaria de Estado
de Seguranca do Parana. Graduada em Licenciatura Quimica pela Universidade Estadual
do Centro-Oeste (UNICENTRO). Especialista em Educacdo do Campo pela Faculdades
Integradas do Vale do Ivai. Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica pela
Universidade Estadual do Centro-Oeste. Doutoranda em Ensino de Ciéncia e Tecnologia pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Trabalha com os temas relacionados
ao Ensino de Ciéncia e Tecnologia e Sociedade.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Sobre os organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-273-9

7885727472739






