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Resumo: O presente artigo trata da utilizagdo de uma impressora, construida com
LEGO’, por bolsistas de iniciacio cientifica do curso de Engenharia de Controle e
Automacdo, como objeto de aprendizagem para uma aplicacdo do contetdo de
Geometria Plana. O referencial tedrico, subsidiado por objetos de aprendizagem e
metodologias de aprendizagem ativa, deram suporte para o desenvolvimento da
atividade que consistia em, dada uma figura geométrica, calcular os angulos em
sequéncia para formar a figura depois; o comprimento de reta e o angulo eram
digitados em sequéncia no aplicativo que faz comunicacdo com a impressora e
imprime a imagem. Através do resultado era possivel identificar eventuais erros
nos calculos, com a interferéncia do professor para a compreensao e posterior
correcao por parte dos estudantes. A atividade proporcionou motivacao e
interesse, mediada pelo trabalho em equipe, e uma analise reflexiva sobre o
aprendizado do contetdo.

PaLavras-cHave: Aprendizagem Ativa. Objeto de Aprendizagem. Metodologias de
Aprendizagem. Geometria Plana.

INTRODUCAO

O presente artigo trata da aplicagdo de um Objeto de Aprendizagem (OA)
utilizado em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular do
municipio de Caxias do Sul/RS. O referencial teérico adotado abarca a literatura sobre
Objetos de Aprendizagem (WILEY, 2000; TAROUCO, 2014; ZARPELON et a/, 2018; NESI et
al, 2019) e Aprendizagem Ativa (AA) (DEWEY, 1976; ALMEIDA, 2018; BES et a/, 2019;
PUHL et a/, 2017; SANTOS; LEITE, 2019) para conceituar a temdtica proposta. Em relacdo
aos OAs, pode-se dizer que estes tém por objetivo dar suporte ao processo de
aprendizagem, sendo recursos que auxiliam a construcao do conhecimento. Ja a AA tem
por finalidade estimular a curiosidade e facilitar a aprendizagem. Assim, discorre-se
sobre a abordagem do ensino de geometria plana, valendo-se de um OA.

A construcdo de um OA que constitui uma impressora foi desenvolvida com
pecas de conjuntos para robotica, do tipo LEGO" Mindstorms, integrada a um aplicativo
de celular. Através do aplicativo o aluno pode informar os dados (comprimento dos
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segmentos de reta e angulos) para que a impressora realize o tracado das figuras
geométricas desejadas.

O objetivo desta investigacdo é observar a aplicacdio de um objeto de
aprendizagem no desenvolvimento de uma atividade de calculos sobre geometria plana
e, para tanto, utilizou-se a impressora construida de LEGO" por bolsista de Iniciacao
Cientifica do curso de Engenharia de Controle e Automacao através de Projeto de
Pesquisa que visa a construcdo de objetos de aprendizagem para o ensino de Fisica e
Matematica. Para isso, os alunos da turma foram divididos em grupos para realizar os
calculos solicitados pela professora. Apds os calculos prontos, os alunos, valendo-se do
aplicativo, encaminhavam os resultados a impressora e esta realizava a impressdo dos
tracos das retas e angulos informados por eles. Ao longo do processo, percebeu-se que
o OA permitiu aos alunos visualizar a aplicacdo dos calculos, observando o resultado
destes na figura impressa e, por consequéncia, as reformulagdes que seriam necessarias
ou ndo. Por fim, apesar de nao estarmos analisando nesse processo a questao da
aprendizagem, foi possivel observar o empenho e o engajamento dos alunos, bem
como a curiosidade e motivagdo pela utilizagdo de um objeto de aprendizagem durante
a aula, que permitiu aos alunos a visualizacdo da aplicacdo dos calculos, bem como dos
erros.

REFERENCIAL TEORICO

OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O objeto de Aprendizagem (OA) pode ser conceituado como uma ferramenta
de aprendizagem e instrucdo, sendo utilizada de diversas formas para o ensino de
conteldo, levando o aluno ao pensamento critico e facilitando a disseminacdo de
conhecimento. Segundo Tarouco et a/. (2014), os OAs podem ser criados em qualquer
midia ou formato, podendo variar de acordo com a concepcdo da utilidade e
importancia do objeto para o ensino e aprendizagem, variando de acordo com a
abordagem proposta e os aspectos aos quais sdo associados o uso educacional.

Para Wiley (2000, p. 7), um OA é “qualquer recurso digital que pode ser
reutilizdvel para dar suporte a aprendizagem”, ou seja, € um elemento que pode se
constituir em um maédulo provido de conteddo autoexplicativo, que faz sentido sem ter
a necessidade de ser complementado, mas pode abranger contetddos que se relacionem
entre si. Corroborando essa contextualizacao, Zarpelon et a/. (2018) citam que um OA
tem o objetivo de funcionar como facilitador no processo de ensino e aprendizagem,
devendo determinar os objetivos pedagdgicos e ser organizado de forma a ser
autocontido, permitindo ser reutilizavel em outras atividades. Ainda conforme o autor,
os OA possuem diversos formatos e propostas de uso, podendo ser quaisquer materiais
eletrénicos que englobam informagdes destinadas a construcdo do conhecimento,
explicando os objetivos pedagdgicos e que estejam organizados de tal forma que
possam ser reutilizdveis para outras atividades ou recombinados com outros objetos de
aprendizagem. Sendo exemplos de OA: imagens, videos, paginas web, animac¢des ou
simulagdes. Sdo caracteristicas que visam a demanda por interfaces e recursos que
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estimulem os alunos na busca por novos conhecimentos e propiciem a aprendizagem
de um determinado contetido (ZARPELON et a/, 2018; NESI et a/, 2019).

Os objetos de aprendizagem possuem grande significancia educacional,
possibilitando novas formas de construcdo do conhecimento. Esses objetos aproximam
os alunos dos conceitos, auxiliando a assimilacdo dos conteudos em vdrias areas do
conhecimento, e podem ser reutilizados e combinados com outros objetos,
proporcionando um ambiente rico em aprendizagem, além de flexivel. Os OA podem
promover a aprendizagem desde que exista um planejamento onde sejam enquadrados
os propositos pedagdgicos e seus objetivos, tendo critérios para avaliar a qualidade dos
objetos de aprendizagem (ZARPELON et al/, 2018; NESI et a/, 2019).

Pode-se dizer que a vantagem do uso dos OAs é a de propiciar ao aluno
variadas oportunidades para que ele realize tantas tentativas quanto desejar para
construir hipéteses sobre um determinado conteddo ou tema. O aluno ainda pode ter
um retorno, oriundo de sua interacdo com o OA, que ird auxilid-lo no eventual ajuste de
planos e (ou) procedimentos, e ajuda-lo a criar estratégias; porém o professor mantém
seu papel de mediador dos conhecimentos trabalhados através do objeto de
aprendizagem (TAROUCO et a/, 2014).

APRENDIZAGEM ATIVA

Trata-se de atividades que sdo desenvolvidas de modo a fazer com que o
estudante seja o autor do seu proprio conhecimento, e sdo denominadas metodologias
de aprendizagens ativas. Almeida (2018, p. 12) caracteriza metodologias ativas como a
“[..] inter-relacdo entre educacgado, cultura, sociedade, politica e escola, sendo
desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno
com a intencdo de propiciar a aprendizagem [...]". Desse modo, nao necessitamos ter
processos tecnoldégicos para o desenvolvimento de uma atividade voltada as
metodologias ativas, mas sim algo que estimule a curiosidade e que seja articulado pelo
estudante, incentivando a autonomia. Esses processos iniciaram com mais intensidade
no final do século XIX, quando se comegou a questionar a metodologia pedagdgica
utilizada, denominada hoje como tradicional. Essa metodologia é conhecida por uma
postura de passividade por parte do estudante, provocada predominantemente pelo
professor que, assumindo-se detentor do conhecimento, repassa o conteddo para os
estudantes, ndo ocorrendo uma interagao neste processo (BES et al, 2019).

Dewey (1976) ja afirma que, para aprender, é preciso ter experiéncia. Porém, é
preciso observar as experiéncias: experimentar somente para comprovar, sem o
envolvimento intelectual do estudante, ndao é producente no processo de
aprendizagem. As experiéncias que envolvem o estudante neste seu processo, além de
se constituirem como um facilitador no desenvolvimento de sua aprendizagem,
também facultam outras habilidades, como trabalho em equipe, raciocinio critico e até a
criatividade, habilidades estas que serdo Uteis em seu futuro profissional.

Pesquisas vém sendo realizadas (PUHL et a/, 2017; SANTOS; LEITE, 2019) e
constata-se que a utilizacdo de metodologias ativas tem sido um excelente aliado para
um maior engajamento dos estudantes nas atividades, além de favorecer a formacédo de
estudantes mais criativos. Os procedimentos utilizados nas metodologias de
aprendizagem ativa sdo condizentes com os estudos de Santos (2008), nos quais fica
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estabelecido que, para ocorrer a aprendizagem, ha a necessidade de quatro condi¢bes
basicas: a) motivacdo, que pode ser intrinseca ou extrinseca; b) interesse, que estimula o
pensamento e a atenc¢éo; c) habilidade de compartilhar experiéncias, definida por Santos
(2008, p. 37) como “o reconhecimento de que novas aprendizagens podem beneficiar-se
das anteriores porque o fato de aprender uma coisa pode ajudar a aprender outras [...]";
d) habilidade de interagir com os diferentes contextos, dado que os diferentes cenarios,
por serem estimulantes na perspectiva dos alunos, propiciam e facilitam a
aprendizagem.

Considerando essas questdes, o Brasil (2014), através da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), orienta 10 competéncias gerais da educacdo basica voltadas ndo sé a
questdo cognitiva, como também ao desenvolvimento de habilidades direcionadas a
formacéo de atitudes e valores. Nesse contexto, as atividades desenvolvidas voltadas as
metodologias de aprendizagem ativa s6 tém a favorecer o aprendizado, principalmente
quando vém acompanhadas de objetos de aprendizagem construidos com o auxilio da
robotica, causando motivacdo, interesse, diferente cendrio e a possibilidade de
compartilhamento de outras experiéncias. Podemos exemplificar com a competéncia 5
(BRASIL, 2014, p. 9), que enuncia “compreender, utilizar e criar tecnologias [...] de forma
critica, significativa, reflexiva [...]” e também a competéncia 7, que destaca “argumentar
com base em fatos, dados e informacgdes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns [...]".

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

A construcdo da impressora foi baseada em pecas de conjuntos para robética,
nesse caso do LEGO" Mindstorms, versao RCX, e sua estrutura pode ser vista na
Figura 1. A impressora foi montada por dois bolsistas de Iniciacdo Cientifica da
graduacao, que cursam Engenharia de Controle e Automacao, por intermédio de projeto
de pesquisa voltado ao desenvolvimento de OA para o ensino de Fisica e Matematica.

Na montagem, para executar as movimentagdes necessdrias, foram utilizados
dois motores de passo e um motor DC. Um dos motores de passo é utilizado para
deslocar o papel de forma horizontal, nos sentidos frente e tras, sendo que o sistema
responsavel por essa acdo - identificado como o item 1 na Figura 1 - utiliza ainda rodas
como guias para a folha de papel, evitando, assim, a tor¢do da mesma. O segundo motor
de passo é encarregado da locomocdo do cabecote de sustentacdo da caneta.
Implementado a partir de um conjunto de engrenagem e cremalheira - indicado como
o item 2 na Figura 1 - o sistema realiza o0 movimento lateral fazendo a caneta se deslocar
para a direita ou para a esquerda. Esses elementos sdo responsdveis pelos dois eixos de
movimentacdo da impressora. Um motor DC de propor¢des pequenas e baixo torque foi
utilizado para realizar o movimento vertical da caneta, colocando-a ou ndo em contato
com o papel. O sistema que executa essa tarefa é identificado como o item 3 na Figura 1.
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Figura 1 - Visdo geral de impressora, com destaque para os sistemas responsaveis pela
movimentacao.
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Fonte: Autor.

Para a interface com o usuério, que permite que este forneca as informagdes
necessarias para a elaboracdo da imagem, foi desenvolvido um aplicativo para
dispositivos Android, mostrado na Figura 2, utilizando a plataforma MIT App /nventor.
Nessa interface sdo informadas caracteristicas de segmentos de reta (ponto inicial,
angulo e comprimento) que serdo transferidas para o Arduino, o qual controlard o
movimento dos motores a fim de esbocar as figuras desejadas. A comunicacdo entre o
aplicativo do celular e a plataforma Arduino é realizada através de uma conexdo
Bluetooth.

As ferramentas descritas foram desenvolvidas especificamente para a aplicacéo,
mediada por conceitos matemdticos. As escolhas das plataformas e elementos de
hardware foram baseadas na disponibilidade dos modelos citados, bem como na
utilizacdo em cédigo aberto, ndo necessitando o investimento em licencas de software.
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Figura 2 - Aplicativo desenvolvido para informacdo dos dados referentes as figuras a serem
tracadas pela impressora.

Defina os pontos, angulos e comprimento

Pontoinicial Angule  Comprimento

Desenhar Blueto Desconectado

Fonte: Autor
METODOLOGIA

O OA desenvolvido tem o objetivo de ser utilizado em conjunto com conceitos
matematicos relacionados a Geometria, como representacao em sistema cartesiano e
poligonos, por exemplo. A aplicacdo descrita refere-se a associacdo da impressora com
nogdes de Geometria Plana, que é a drea da Matemdtica que estuda o comportamento
de estruturas no plano, com base em conceitos como ponto, reta e plano.

No caso da atividade elaborada, pretendia-se tracar figuras geométricas planas,
a partir da descricdo dos segmentos de retas que as compdem. Dessa forma, cada
poligono (limitado a uma figura com no maximo 10 lados) deve ser decomposto em
segmentos de reta identificados com as informagdes acerca de seu comprimento e do
angulo de inclinagdo com relagdo ao plano horizontal, podendo esse ser positivo ou
negativo.

Para a realizacdo da atividade, o grupo deveria analisar as figuras recebidas e,
partindo de um vértice escolhido como ponto inicial - e, posteriormente indicado como
ponto (0,0) -, descrever cada segmento de reta com um par de dados: comprimento e
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angulo. Os valores obtidos seriam informados no aplicativo (que, nesse caso, utiliza
apenas as duas Ultimas colunas de dados). Apds a descricdo de todos os segmentos que
compdem a figura, esses valores sao transferidos ao controlador (Arduino que identifica
os dados descritos no aplicativo e transfere as informagdes para a impressora que
executa a impressao da figura geométrica), e a impressora traca as respectivas retas.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Essa atividade foi desenvolvida em uma turma de 2° ano do Ensino Médio em
uma escola particular do municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. A escolha dessa
turma foi baseada na realizagao do estudo de conceitos de geometria plana no inicio de
2018, mesmo ano em que foi aplicada a atividade, que no dia contava com a professora
de matemadtica da turma e também com a professora pesquisadora do projeto. Os
grupos, constituidos por até 5 alunos, receberam uma figura geométrica cada, com a
medida de seus lados. O objetivo era partir de um ponto identificado como o zero da
figura e calcular cada segmento de reta considerando o ultimo ponto tracado. Assim, os
estudantes precisaram calcular o angulo de cada reta com relagao ao eixo horizontal,
partindo sempre do ultimo tragado.

No primeiro momento as professoras nao interferiram no desenvolvimento da
atividade, o auxilio somente foi realizado nas duvidas sobre o que calcular. Ao concluir
os célculos, os integrantes de cada grupo se dirigiam até o aplicativo para digitar os
valores encontrados, que consistiam no comprimento da reta e seu respectivo angulo.
Apds o envio dos dados, a impressora desenhava a imagem no papel. No caso do
desenho néo estar de acordo com o solicitado, o grupo precisava refazer os célculos e
imprimir a figura novamente.

Dos 6 grupos que trabalharam na atividade, 4 deles a desenvolveram de forma
correta jad na primeira tentativa e, ao imprimirem suas figuras, elas apresentaram o
formato desejado. Porém, 2 grupos ndo obtiveram o mesmo mérito e, apds a impressao
de suas figuras, foi possivel verificar (Figura 3) que os angulos foram calculados
erroneamente. As figuras corretas podem ser verificadas na Figura 5.

Na Figura 3a, podemos observar que a figura geométrica teve sua impressao
iniciada pelo canto inferior direito, conforme numeracéo (1), tracada uma reta vertical.
Na sequéncia foram desenhadas duas retas inclinadas na parte superior (2 e 3) e, por fim,
foi tracado um segmento de reta inclinado (4), o qual deveria ser vertical e paralelo a
primeira. Um angulo digitado de forma errada impossibilitou o desenho da figura
geométrica original. Ja a Figura 3b iniciou também pelo canto inferior direito, realizou a
reta horizontal para a esquerda (1), subiu em angulo para a esquerda (2) e depois para
direta (3), quando teve o angulo errado que resultou em uma reta horizontal para a
esquerda ao invés da direita (4 e 5).
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Figura 3 - Impressdes das figuras geométricas com angulos errados.
a) b)

Fonte: Autor

Apds esses resultados, houve a interferéncia de uma das professoras junto aos
grupos. Ao observar os calculos realizados, foi facil identificar onde se encontrava o erro.
Na realidade, em um dos grupos, o problema néo estava no célculo, mas na forma com
que o angulo fora observado e repassado para o aplicativo. Ja o outro grupo realmente
realizou o célculo do angulo incorretamente. Em nenhum dos casos a resposta foi
fornecida pela professora. A interferéncia foi de forma a induzir que cada grupo
encontrasse seus erros, através de uma proposta reflexiva e critica. Nas Figuras 4a e 4b
pode-se visualizar a resolucdo dos calculos dos grupos.
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Figura 4 - Célculos dos angulos
b)

Fonte: Autor
Apds a conclusao dos novos cdlculos, foi realizada uma segunda tentativa de
impressao das figuras geométricas, o que resultou na correta impressdo das mesmas.
Estas podem ser visualizadas nas Figuras 5a e 5b.

Figura 5 — Reimpressao das figuras geométricas
a) b)

Fonte: Autor

Na Figura 5a podemos visualizar a figura geométrica impressa de forma
perfeita, jd@ na Figura 5b visualiza-se que a figura geométrica ndo teve um perfeito
fechamento de suas partes, porém essa imperfeicdo deve-se ao fato de um

Inter-Acao, Goiénia, v.46, n.1, p. 34-46, jan./mar. 2021. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.5216/ia.v45i3.65044>.



Impressora construida de LEGO... Artigo 4 3

escorregamento da caneta na finalizacdo, o que resultou nessa imperfeicdo que
evidentemente ndo foi provocada por nenhuma acdo inadequada dos alunos
executores.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel observar quesitos importantes para um processo de
formacéo integral dos estudantes envolvidos. Proporcionando uma metodologia de
aprendizagem ativa, através de um objeto de aprendizagem construido com o auxilio da
robética, foi possivel trabalhar, de forma diferenciada, o contetdo referente a Geometria
Plana em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Primeiramente observamos o interesse,
a curiosidade e a motivacdo pela utilizacdo do objeto de aprendizagem. Como a
atividade foi desenvolvida em grupo, os estudantes tiveram a oportunidade de
compartilhar experiéncias, além de estarem envolvidos em um contexto diferenciado
daquele da aprendizagem tradicional. Neste aspecto, é possivel citar um dos grupos
que, ao chegarem a impressora para digitar os valores calculados, um dos colegas
questionava o cdlculo utilizado pelo grupo, que pode ser visualizado como incorreto
através da Figura 3a. Com a visualizacdo do erro pela impressao, este aluno uniu
novamente 0 grupo para expor a sua percepcdo sobre o célculo, o que resultou na
correta impressdo da figura geométrica (Figura 5a).

Destacamos como diferencial nessa atividade a oportunidade que os
estudantes tiveram de testar na pratica seus cdlculos, tendo a possibilidade de eles
mesmos identificarem seus erros. O que vai ao encontro das diretrizes curriculares do
Brasil (2014) na promocao de metodologias que busquem formar um individuo critico e
reflexivo. Assim, essa atividade proporcionou a utilizacdo de habilidades voltadas ao
trabalho em equipe, a reflexdo sobre seus calculos, através do erro, além da curiosidade
pelo funcionamento do OA. Também foi possivel perceber, nos diferentes grupos, uma
variacdo dos métodos de calculos, ressaltando aos professores os diferentes modos de
compreensao sobre um mesmo conteudo.

Desse modo, podemos afirmar que, potencialmente, atividades voltadas a AA,
com a utilizacdo de OA, favorecem a emergéncia da motivacdo e do interesse, além de
proporcionarem a integracdo entre os estudantes, possibilitando o compartilhamento
de experiéncias; o leitor reconhecerd aqui os quatro elementos, evidenciados por Santos
(2008), que promovem a ocorréncia da aprendizagem.

Ressaltamos também que esse estudo ndo visava propriamente a
aprendizagem, pois para sua avaliacdo é preciso o desenvolvimento de critérios
especificos, o que nao foi o escopo da atividade, mas sim a aplicacdo do OA em si, com o
objetivo de observar aspectos como a participacdo, a interacdo, a motivacdo e o
interesse dos estudantes perante seu uso. Nessa perspectiva, hd a possibilidade do
desenvolvimento de atividades futuras com a utilizacdo do mesmo OA, porém com um
foco mais voltado diretamente a aprendizagem.

Artigo recebido em: 17/08/2020
Aprovado para publicacdo em: 03/11/2020
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PRINTER BUILT FOR LEGO": A LEARNING OBJETC FOR PLANE GEOMETRY APPLICATION

ABSTRACT: This article deals with the use of a printer built with LEGO™ by scientific initiation
fellows from the Control and Automation Engineering course, as a learning object for an
application of the content of Plane Geometry. The theoretical framework is subsidized by learning
objects and active learning methodologies and it supported the development of the activity that
consisted of, a given geometric figure, calculating the angles in sequence to form the required
figure. Subsequently, the line length and angle were typed in sequence in the application that
communicates to the printer, which prints the image. Through the result it was possible to identify
any errors in the calculations, with the teacher's interference for their understanding and
subsequent correction by the students. The activity provided motivation and interest, mediated
by teamwork, in addition to a reflective analysis on the learning of content.

KEYWORDS: Active learning, Learning object, Learning methodologies, Plane geometry.

IMPRESORA CONSTRUIDA DE LEGO™: UN OBJETO DE APRENDIZAJE PARA APLICA GEOMETRIA
PLANA

RESUMO: Este articulo trata sobre el uso de uma impressora contruida com LEGO por becarios de
iniciaciéon cientifica del curso de Ingenieria de Control y Automtizacién, como objeto de
aprendizaje para uma aplicacion del contenido de Geometria Plana. El marco tedrico,
subvencionado por objetos de aprendizaje y metodologias de aprendizaje activo, apoy6 el
desarrollo de la actividad que consistié em, dada uma figura geométrica, calcular los angulos em
secuencia para formar la figura requerida. Posteriormente, la longitude de la linea y el angulo se
escribieron em secuencia em la aplicacion que se comunica com la impressora, que imprime la
imagen. A través del resultado se pudo identificar cualquier error em los calculos, com la
interferencia del docente para la conprensién y posterior correcion por parte de los alumnos. La
atividade generé motivacion e interés, mediado por el trabajo en equipo, y um analisis reflexivo
sobre el aprendizaje del contenido.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje activo, Objeto de aprendizaje, Metodologias de aprendizaje,
Geometria plana.
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