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RESUMO

ALBERTONI, Neumar Regiane Machado. Robética Educacional no Ensino de
Matematica: Como os Conteudos se Fazem Presentes. 131 f. Dissertacdo —
Programa de Pés-Graduagdo em Formacgao Cientifica, Educacional e Tecnolégica,
Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2021.

O desenvolvimento de diferentes Tecnologias Digitais (TD) voltadas para o Ensino
de Matematica vem contribuindo para o aumento de pesquisas que estudam as
possibilidades de uso destas nas atividades escolares com fins pedagogicos. Neste
viés, o presente estudo esta direcionado ao Ensino de Matematica e tem como
objetivo identificar e apresentar como os conteudos matematicos estdo sendo
abordados nas atividades com o uso da Robética Educacional (RE) enquanto
recurso no processo de ensino. Assim sendo, preocupa-se em responder a seguinte
questdo: como os conteudos matematicos se fazem presentes quando se utiliza a
RE como recurso? Para respondé-la, realizamos uma pesquisa de cunho qualitativo
e exploratorio, por meio de um Mapeamento Sistematico (MS), seguido de meta-
analise de artigos contidos nos perioddicos da CAPES com Qualis (A1, A2, B1 e B2)
e das dissertacdes e teses disponiveis na base da CAPES e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) publicadas nos ultimos vinte e quatros
anos que abordem simultaneamente Ensino de Matematica e Robdtica
Educacional. Como resultado, identificamos que os conteudos mais abordados nos
trabalhos estudados estao relacionados a Geometria Plana, com utilizagao de kits
LEGO e software de programagao proprio do kit. Além disso, destacamos a teoria
construcionista como a abordagem tedrica mais citada nos trabalhos analisados e
que os conteudos matematicos sao evidenciados a partir de tendéncias
metodoldgicas, com destaque para a resolugdo de problema e investigagéao
matematica. Com os resultados obtidos, identificamos na literatura, possibilidades
de uso da RE para o ensino de conceitos matematicos, mas identificamos uma
escassez de materiais que apontassem um caminho para o professor que pretende
iniciar o uso desse recurso. Nesse contexto, apresentamos, como produto
educacional, uma proposta para iniciar o uso da RE nas aulas de Matematica,
suportada pela Base Nacional Curricular Comum.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Tecnologias Digitais. Robética

Educacional. Micro:bit.



ABSTRACT

ALBERTONI, Neumar Regiane Machado. Educational Robotics in the Teaching
of Mathematics: How Contents are Present. 131 f. Dissertation - Graduate
Program in Scientific, Educational and Technological Training, Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2021.

The development of different Digital Technologies (TD) aimed at the Teaching of
Mathematics has contributed to the increase in research that studies the possibilities
of using these school activities for educational purposes. In this bias, the present
study is directed to the Teaching of Mathematics and aims to identify and present
how the mathematical contents are included in activities with the use of Educational
Robotics (RE) as a resource in the teaching process. Therefore, this research is
concerned with answering the following question: how are the mathematical
contents present when using RE as a resource? To answer it, we conducted a
qualitative and exploratory research, through a systematic mapping (MS), followed
by meta-analysis of articles contained in CAPES journals with Qualis (A1, A2, B1
and B2) and as dissertations and theses available on the basis of CAPES and the
Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) published in the last
twenty-four years that simultaneously address the Teaching of Mathematics and
Educational Robotics. As a result, we identified that the most common contents in
the studies studied are related to Flat Geometry, using LEGO kits and the kit's own
programming software; in addition, we highlight constructionist theory as the
theoretical approach most cited in the studies studied and that mathematical content
is evidenced from methodological trends, with emphasis on problem solving and
mathematical investigation. With the results obtained, we identified in the literature,
possibilities of using the ER for teaching mathematical concepts, but we identified a
shortage of materials that pointed out a path for the teacher who intends to start
using this resource. In this context, we present, as an educational product, a
proposal to start the use of RE in Mathematics classes, supported by the Common
National Curricular Base.

Keywords: Mathematics teaching. Digital Technologies. Educational Robotics.
Micro:bit.
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1. INTRODUGAO

Apos terminar o curso de licenciatura em Matematica, em 2018, comecei a
participar do Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias em Educacdo Matematica
(GPTEM), vinculado ao Programa de Pds-Graduagdao em Formacéo Cientifica,
Educacional e Tecnologica (PPGFCET), da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), e ao Programa de Pds-graduacdo em Educagdo em Ciéncias e
em Matematica (PPGECM), da Universidade Federal do Parana (UFPR). Esse
grupo despertou-me o interesse de estar mais atenta as pesquisas voltadas para os
recursos tecnoldgicos educacionais, em especial, aos voltados a robdtica e a
programacao computacional.

O GPTEM desenvolve estudos e pesquisas relacionados ao uso de
Tecnologias na Educagao Matematica. Ao longo do tempo, ja abordou temas como
a Lousa Digital e os Objetos de Aprendizagem. Atualmente, o grupo esta
desenvolvendo também pesquisas sobre Inteligéncia Artificial (IA) e Robdtica
Educacional (RE).

Nesse grupo de pesquisa, ha outras pesquisadoras envolvidas em estudos
sobre tal tematica, além da pesquisa aqui apresentada. Uma delas estuda os
materiais que estdo sendo utilizados em escolas da Prefeitura Municipal de Curitiba,
denominados LudoBot'. Outra pesquisa relaciona a RE a Educagédo do Campo,
investigando de que modo a RE pode contribuir para o Ensino de Matematica nesse
contexto.

A motivagao para a pesquisa aqui apresentada emergiu de uma inquietagéo
decorrente da primeira vez em que fui entrevistada para atuar como docente em
uma escola particular. A vaga buscava um (a) professor(a) licenciado(a) em
Matematica para ministrar aulas de RE, o que me causou bastante desconforto,
pois, até entdo, o meu conhecimento sobre o assunto era restrito.

A incumbéncia atribuida ao professor de Matematica no que diz respeito a
RE me inquietou mais ainda. Embora envolvida em projetos como o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), o que me possibilitou
experiéncias com diferentes tendéncias metodolégicas do Ensino de Matematica,

eu nao chegara a ter contato com o contexto da RE.

1 Kit de Robdtica atualmente utilizado em algumas escolas municipais no municipio de Curitiba — PR.
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Nesse prisma, sentindo-me desafiada, fui em busca de informacdes sobre
essa tematica para tentar entender possiveis vinculos da RE com a Educacéao
Matematica. Em uma primeira busca geral em diversos sites, percebi um campo de
atuacdo nos campeonatos de robodtica, muitas vezes realizados por equipes
formadas por estudantes de escolas publicas e privadas.

Consultei a literatura, iniciando pelo catalogo de teses e dissertacoes da
CAPES, na busca por “robédtica educacional” e identifiquei, como primeira
publicagdo, uma dissertagao intitulada “Processos cognitivos de professores num
ambiente construtivista de robética educacional”, defendida por Paulo Padilha Petry,
em 1996, no Mestrado de Psicologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Percebi que seria bastante desafiador entender esse assunto e decidi enfrenta-
lo.

Na busca por trabalhos de RE vinculados ao ensino de conceitos
matematicos, identifiquei a dissertacdo “Robdtica educacional como cenario
investigativo nas aulas de matematica”, defendida por Karina Disconsi Maliuk, em
2009, também na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a qual me revelou
possibilidades de pesquisa. Percebendo a utilizacdo da RE em escolas, com
praticas relatadas em pesquisas académicas em datas nao muito recentes, fiquei
instigada a entender as articulagdes da RE com a Educacao Matematica.

De maneira simultdnea a minha participacdo no GPTEM, e juntamente a
essa minha inquietagéo, tive uma vivéncia pedagogica em uma escola de robdtica
situada na cidade de Araucaria-PR, inaugurada em julho de 2018. A partir dessa
experiéncia, percebi que a RE, naquela escola, era um elemento importante para a
promogcao do trabalho coletivo e compunha o trabalho de incentivo aos estudantes
pensarem e solucionarem problemas matematicos entre outros.

A escola utilizava o material da Modelix Robdtica Educacional?, de uma
empresa nacional que desenvolve, fabrica e comercializa kits de Robotica. Ao
inteirar-me sobre o material usado, notei que a montagem do rob6 é completamente
descrita no manual de instrugdes, com um passo a passo, e neste caso, o desafio

consistia na programacgao dos robés.

2 “A Modelix Robotics € uma empresa genuinamente nacional, que fabrica, desenvolve e
comercializa kits para ensino de Robética Educacional ha mais 15 anos”. Disponivel em:
<https://www.modelix.com.br>. Acesso em: 11 nov. 2019.
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Apo6s conhecer um pouco dessa realidade, comecei a pesquisar mais
profundamente sobre este assunto. Com o intuito de perceber praticas de RE, visitei
escolas particulares e publicas; participei como jurada em campeonatos de
Robdética e fui monitora em uma instituicdo que oferece cursos de RE.

Nessa instituigdo, conheci trés modelos de kits Lego® de RE. Esses kits
possuem motores, sensores e pegas para montagem de robds. A programacgao
pode ser realizada em um software compativel com o sistema operacional de varios
modelos de smartphones, tablets e computadores. Confesso que fiquei interessada
em conhecer mais sobre essa tecnologia e, para isso, fui em busca de teorias e
estudos relacionados a essa tematica.

Da minha experiéncia como monitora de oficinas com uso da RE, nas quais
realizei aplicagbes e muitos questionamentos surgiram, os quais me levaram a
busca tedrica e a interagcdes com profissionais que atuam na area. O ponto alto do
desafio que eu ja enfrentava era relacionar os conceitos e conteudos matematicos
explorados no decorrer das atividades de RE.

A RE faz o uso e, ao mesmo tempo, compde o conjunto de Tecnologias
Digitais (TD), uma vez que os dispositivos robéticos sao programados e controlados
por equipamentos digitais como computadores, tablets e smartphones. Os cédigos
informaticos podem ser criados em diferentes linguagens de programacao e,
algumas vezes, podem ser simulados em programas virtuais.

Ja ndo é mais novidade que as TD estdo inseridas nos contextos, sociais,
culturais, educacionais e pedagodgicos. No decorrer das ultimas décadas, tais
tecnologias movimentam e motivam pesquisas em diferentes areas, inclusive na
Educacao Matematica. Sendo assim, muitas pesquisas buscam discutir a presenca
do uso de tecnologias no cenario educacional com o intuito de identificar
possibilidades junto ao uso das TD no processo de Ensino de Matematica, tais como
os estudos realizados no GPTEM.

Por Tecnologias Digitais compreendemos com Lévy (2010a, p. 32), as que
surgiram com “[...] a infraestrutura do ciberespago, novo espag¢o de comunicagao,
de sociabilidade, de organizagao e de transagdo, mas também novo mercado da
informacéo e do conhecimento”. Seguindo essas ideias, Kenski (2012) ressalta que

as tecnologias digitais e o ciberespacgo, tidos como um novo espago pedagdgico,

3 Disponivel em: <https://www.legobrasil.com.br/temas/mindstorms%C2%AE>. Acesso em 12 mai.
2019.
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apresentam possibilidades e desafios para atividades cognitivas, afetivas e sociais
dos estudantes e dos professores de diferentes niveis de ensino.

Assim, "o ciberespaco nao compreende apenas materiais, informagdes e
seres humanos, é também constituido e povoado por seres estranhos, meio texto
meio maquinas, meio atores, meio cenarios: os programas" (LEVY, 2010a, p. 41).
Para o autor da citagao, desde o inicio da informatica, engenheiros, matematicos e
linguistas tém se esforgado para deixar a linguagem de programagao mais préxima
da utilizada usualmente no cotidiano.

No cenario escolar, dentre os recursos pedagogicos que utilizam as TD em
metodologias de ensino, um deles é a RE, tema desta pesquisa.

A Robdtica, de modo geral, ja existe ha algum tempo, porém foi no final do
século XX que deixou de ser assunto exclusivo de pesquisadores e diretores de
filme, passando a emergir no universo educacional como oportunidade para
estudantes criarem artefatos robéticos. Em vista disso, um grupo de pesquisadores
resolveu levar a Robédtica para escola e estudar possibilidades de seu uso
pedagogico.

Essa iniciativa teve origem no grupo coordenado por Seymour Papert, do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) Media Lab, em 1980, e estendeu-se a
outros pesquisadores, como Fred Martin, Mitchel Resnick e Steve Ocko. Com o
estudo da utilizacdo da Robética no contexto educacional, foram desenvolvidos kits
de Robdtica e softwares para execugdo de programacgéo de robds por criangas e
adolescentes. Assim, a Robodtica passou a ser estruturada para ser trabalhada nas
escolas.

Os primeiros kits de RE desenvolvidos no MIT eram compostos por pecas
da Lego, motores e sensores. Por terem um custo alto, era preciso um grande
investimento para adquiri-los e, até entdo, eram uma novidade a que poucos tinham
acesso.

Hoje, a RE tem se mostrado presente em escolas particulares e, aos
poucos, tem chegado ao ensino publico, com a proposta de utilizagao de kits mais
acessiveis e softwares livres. O uso da Robética como um recurso tecnolégico na
educacao passou a ter repercussao nos meios académicos e escolares brasileiros
nos ultimos anos, com a disseminag&o de novos cursos e projetos voltados para a
tematica (CAMPQOS; LIBARDONI, 2020).
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Entendo que integrar a Robética ao curriculo se justifica pelo fato de ser um
recurso tecnolégico que propicia a participagdo dos estudantes na construcéo do
conhecimento. Além disso, a RE pode contribuir para o desenvolvimento de projetos
pedagogicos que incitem a autonomia dos envolvidos; que explorem formas
diferenciadas de ensinar os conteudos curriculares e de desenvolver habilidades
especificas. Para os estudantes, ela pode estimular a criatividade, pelo fato de os
aprendizes poderem construir e programar robds para diferentes finalidades e
praticas cotidianas.

Nesse cenario, a criatividade pode permear a agao dos estudantes durante
todas as etapas de uma atividade de RE e potencializar o alcance desse recurso
tecnoldgico nos processos de ensino (CAMPOS, 2019).

Procurando identificar e apresentar dados sobre o uso da RE para o ensino
de conteudos matematicos, percebi a necessidade de realizar um mapeamento,
seguido de uma meta-analise, dos trabalhos encontrados na literatura brasileira
sobre o tema. Para isso, optei por utilizar uma técnica de coleta dados das Ciéncias
da Educagado denominada “Mapeamento Sistematico” (MS). Fragoso (2017) e Brito
(2019) apresentam um panorama geral desse procedimento cuja descrigao e forma
de insergdo podem ser encontradas em Motta, Basso e Kalinke (2019).

Com o MS, levantei os trabalhos que tratam da RE em conjunto com o
ensino de Matematica, identificando os conteudos matematicos que se fazem
presentes nesses estudos, considerados na investigagcao que ora relato. Apés o MS
realizei a leitura dos trabalhos inventariados para elaboragdo de uma meta-analise.

Por ser composto no ambito de um mestrado profissional que visa a
contribuir para propagar o uso da RE no meio educacional, este trabalho apresenta
os resultados da investigagdo, cuja origem resumi até aqui, e o produto pedagogico
que dela decorre.

Esse produto é voltado para atender aos professores de matematica da
educacéao basica na forma de um guia didatico, o qual apresenta alguns caminhos
e possibilidades de insercdo e uso da RE como recurso construcionista para o

ensino de conceitos matematicos especificos. Para o desenvolvimento do produto,
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faco uso das placas Arduino* e Micro:bit® devido as possibilidades que elas
apresentam para uso educacional, descritas adiante, e ao baixo custo delas em
relagao a outros produtos oferecidos no mercado.

Portanto, esta pesquisa apresenta um MS de estudos brasileiros sobre RE,
seguido de uma analise critica e de um guia didatico para insergéo e uso da RE no
ensino fundamental e no ensino médio. Em sintese, s&o objetivos especificos deste
trabalho identificar argumentos tedricos para a insercdo da RE em escolas
brasileiras; apresentar uma revisdo dos indicativos pedagogicos da RE no ensino
de conteudos matematicos, e, descrever como o uso da RE pode ser viavel ao
ensino da matematica. Para tanto, o trabalho tem a seguinte estrutura:

Este Capitulo 1 traz a introdugdo do assunto investigado, bem como, a
delimitacdo do problema, o objetivo e a indicagdo metodologia de pesquisa
desenvolvida. Também aqui sdo mostrados os dados qualitativos coletados para o
estudo.

Os caminhos metodologicos estdo descritos parcialmente no Capitulo 2.
Das quatro fases do estudo, duas delas (32 e 42 fases) incluem os resultados obtidos
com o MS, os quais se encontram no Capitulo 4.

No Capitulo 3, sdo explicitados os pressupostos tedricos que embasam a
analise dos dados. Com o intuito de evidenciar o uso das TD na sociedade e na
educacdo, os estudos de Pierre Lévy tém destaque. Ja a relevancia do
construcionismo é indicada a partir das contribuigdes de Seymour Papert para a RE.
Compondo este capitulo, também sao denotados aspectos tedricos a respeito da
utilizacao das TD na Educacao Matematica e aspectos histéricos da RE no contexto
brasileiro.

No Capitulo 4, sdo apresentados os dados das duas ultimas fases (3% e 4?)

do estudo.

4 Segundo definicdo da pagina oficial, o Arduino é uma plataforma open source de prototipagem
eletrbnica com hardware e software, destinado a qualquer pessoa interessada em criar objetos ou
ambientes interativos. O Arduino é uma plataforma composta por dois componentes: A placa, que é
o hardware, utilizado para monitorar os sinais dos sensores; e o software, destinado para a
construgéo do programa que ira executar os comandos na placa. Disponivel em: <www.arduino.cc>.
Acesso em 12 jan. 2020.

5 A placa micro:bit € o pequeno computador composto de sensores que podem detectar movimento,
luz, temperatura e magnetismo. Ele usa o radio para se comunicar entre os dispositivos e seu
processador é considerado potente. Disponivel em: <https://microbit.org/get-started/home-learning/>
Acesso em: 01 mar. 2020.
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Por fim, o Capitulo 5 discute os resultados encontrados na meta-analise
realizada com os fichamentos que foram construidos no portfélio bibliografico do
MS.

Os topicos fundamentais da investigagao sdo apresentados a seguir.

1.1. APRESENTAGCAO DO PROBLEMA

Muitos sdo os aparatos tecnolégicos disponiveis que podem ser utilizados
na area educacional e, dentre todos, a RE foi um dos que mais nos causou
inquietude devido a necessidade de entender a sua relevancia para o ensino de
conteudos matematicos.

Percebemos que, muitas vezes, os nomes de matematicos s&o
relacionados a inovagdes tecnoldgicas. Kalinke, Mocrosky e Estephan (2013)
indicam que matematicos e educadores matematicos estiveram presentes no
desenvolvimento e no processo evolutivo dos computadores e das tecnologias.

Campos e Libardoni (2020) apresentaram um histérico da RE no contexto
brasileiro, abrangendo o periodo de 1994 a 2016, com base em revisao sistematica
de teses e dissertagdes. O estudo expbs aspectos qualitativos e quantitativos de um
total de 73 trabalhos, dos quais 45 autores tinham formagéo basica em alguma
licenciatura. Destes, 38 tinham pos-graduagao em educacgao. Do total dos trabalhos,
7 estavam relacionados a programas de educacdo Matematica e 10 tinham como
objetivo principal estudar o uso da RE vinculada a conceitos matematicos.

Esse movimento de pesquisadores interessados em caracterizar a RE
COmMOo um recurso para o ensino de conceitos matematicos nos despertou interesse
pelo campo de pesquisa em construgdo. A busca pela génese de estudos que
abrangem conceituagao matematica e RE nos levou a Seymour Papert e sua equipe
do MIT, a conferir no capitulo de aportes tedricos deste trabalho.

A escola é a instituicdo responsavel pela formacgao integral de criangas e
adolescentes, o que abrange a construgdo de inumeras habilidades e competéncias
psicossociais, intelectuais e operatérias. Entendemos que a RE se caracteriza por
ser um recurso pedagogico que conecta habilidades conceituais, procedimentais e
atitudinais na resolucdo de problemas concretos quando professores ndo a
concebem apenas como “Robodtica técnica e sim uma Robotica a servigo da



educagao, em que os alunos participam do processo de construgao, montagem,
automacao e controle dos dispositivos” (REZENDE; D’ABREU, 2003, p. 138).
Nessa perspectiva, € pertinente a realizagao de pesquisas que apresentem
como esse recurso vem sendo construida nas escolas, especificamente no que diz
respeito ao ensino da Matematica.
Conforme Motta, Kalinke e Mocrosky (2018):

[...] pesquisas com esta proposta propiciam um levantamento do estado do
conhecimento produzido num determinado tempo e local, trazendo
informacdes relevantes para pesquisadores e docentes que buscam
propostas que contribuam com seu planejamento cotidiano e investigativo
(MOTTA,; KALINKE; MOCROSKY, 2018, p. 65).

Sendo assim, definimos como pergunta diretriz para esta pesquisa a que
segue: Como os conteudos matematicos se fazem presentes quando se utiliza a
Robdtica Educacional enquanto recurso nas escolas brasileiras de ensino

fundamental e médio?

1.2. OBJETIVO

Este estudo apresenta como objetivo principal mapear e analisar como os
conteudos matematicos s&o abordados em atividades de Robética Educacional no
processo de ensino de nivel fundamental e médio em escolas brasileiras.

Com o intuito de apresentar caminhos e possibilidades para os professores
interessados na tematica da RE, neste trabalho apresentamos um produto
pedagogico que decorre dos resultados encontrados no processo investigativo, o
Guia didatico para inser¢céao e uso da RE no ensino fundamental e médio. Este
material sera disposto em um repositério para ser utilizado por professores que
iniciam pedagogicas com a RE. Na sequéncia, apresentamos a metodologia que

compde essa pesquisa.
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2. METODOLOGIA

Tendo assumido buscar compreender como os conteudos matematicos
estdo presentes em atividades que usam a RE como um recurso no ensino, como
campo investigativo, apresentamos os caminhos percorridos no decorrer da
pesquisa levando em conta o que dizem Ludke e André (2013): ao se realizar uma
pesquisa € necessario promover o confronto entre os dados e as informacgdes
coletadas sobre um assunto e o conhecimento disponivel na literatura a respeito
dele.

Esta pesquisa tem cum carater exploratério, pois visa a proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito. Seguindo uma
abordagem qualitativa, identificamos como os autores e pesquisadores estudados
apresentam as possibilidades do uso da RE no ensino de matematica.

De acordo com Bicudo (2012), entendemos que a abordagem qualitativa de
um determinado fendbmeno investigado é sempre situada e contextualizada. Na
mesma direcdo, temos em Kalinke (2009, p. 44) a afirmagéo de que a “pesquisa
qualitativa é aquela que busca o entendimento em profundidade de um fenémeno
especifico. Ela trabalha com descricbes, comparacdes e interpretacbes, em
detrimento das estatisticas, regras e outras generalizagdes”. Assim, ao assumir a
natureza qualitativa de nossa pesquisa, nosso olhar mais cuidadoso e reflexivo se
fixou nos acontecimentos da producdo de dados e analise de nosso tema de
investigacao.

A escolha desta abordagem metodoldgica possibilita ao pesquisador a
ampliacdo de conhecimentos referentes a determinado assunto. Consiste em um
estudo e sistematizagdo de saberes ja construidos por outros pesquisadores que,
de alguma forma, investigaram assuntos correlatos. Com a finalidade de responder
ao questionamento que norteia este trabalho, optamos por realizar um estudo

sistematico em conjunto com uma analise critica e reflexiva.

[...] os estudos sistematicos sdo um meio de avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questdo de
pesquisa, area de tépico, ou fendmeno de interesse [...] tem por objetivo
apresentar uma avaliagao justa de um tema de pesquisa usando uma
metodologia confiavel, rigorosa e auditavel (KITCHENHAM, 2004, p. 5).
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Dentre esses estudos destacamos a Revisdo Sistematica (RS) e o
Mapeamento Sistematico (MS) como possibilidades de identificar, avaliar e
interpretar as pesquisas disponiveis relevantes em determinado banco de dados

para uma questao de pesquisa particular.

O mapeamento sistematico (MS) é uma revisdo sistematica (RS) da
literatura, com algumas especificidades. A segunda responde uma questao
pontual, visa a elucidar novos aspectos para a investigagdo, enquanto o
primeiro € mais abrangente, responde a mais questdes, extraindo dados
com foco classificatério para analise, utiliza sumarizagdes com gréficos e
tem por objetivo influenciar o direcionamento de novas pesquisas
(FRAGOSO, 2017, p. 42).

Para realizar este trabalho, optamos por adotar o MS, por abranger critérios
precisos e reaplicaveis para localizagao de bibliografia, analise e relatorios; no qual
o rigor cientifico e metodoldgico é definido por um protocolo que direciona todas as
etapas do processo (FARIA, 2016).

O MS se destina a realizar uma revisao ampla de pesquisas primarias,
sendo considerado como um estudo de tipo secundario. Segundo Falbo (2018, p.1),
“estudos secundarios visam revisar estudos primarios relativos a certas questdes
de pesquisa, com o objetivo especifico de integrar e sintetizar evidéncias
relacionadas a essas questdes”.

Para Motta, Basso e Kalinke (2019, p. 206), “o MS constitui-se como um
estudo que busca identificar informacdes e correlacdes existentes nos trabalhos,
estabelecendo as lacunas existentes na area”. Assim, considerando a importancia
de se discutir a produgao académica em relagado a RE enquanto recurso tecnoldgico
para o Ensino de Matematica, neste trabalho, buscamos identificar as pesquisas
primarias acerca do tema no Brasil, produzidas entre o ano de 1996 a 2019, tendo
em vista atingir o objetivo proposto. Tal periodo foi escolhido pelo fato de o primeiro
trabalho sobre RE do catalogo de teses e dissertagbes CAPES ter sido defendido
em 1996, e o levantamento até 2019, inclusive, se deveu a busca, tanto quanto
possivel, por resultados amplos, completos e atualizados.

A escolha do MS como abordagem metodoldgica foi justificada pelo fato de
0 mapeamento dos estudos sobre RE ser de profundo interesse para o avango
investigativo e pedagdgico, uma vez que pretende mostrar o estado da arte sobre a
tematica. Dessa forma, serve para que possamos encontrar nos trabalhos

cientificos uma resposta para a questao fundamental deste estudo.
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Esta pesquisa assemelha-se a um registro do estado do conhecimento
sobre RE, visto que abrange os artigos disponiveis em periddicos brasileiros, bem
como, as teses e dissertagbes que apresentem a RE como recurso tecnolégico no
Ensino de Matematica.

Para Melo (2006), o motivo da utilizagdo do termo Estado do Conhecimento

relaciona-se aos trabalhos:

[-..] que realizam mapeamento da produgao cientifica numa determinada
area, buscando realizar uma “sintese integrativa do conhecimento” sobre
um determinado tema, ou seja, aprofundar questdes especificas. [...] esse
tipo de pesquisa nao € apenas uma revisdo de estudos anteriores, mas
busca, sobretudo, identificar as convergéncias e divergéncias, as relagdes
e arbitrariedades, as aproximagdes e contrariedades existentes nas
pesquisas e apresentam indicios e compreensdes do conhecimento a
partir de estudos académicos, como Teses e Dissertagdes (p. 62).

Conforme o objetivo apresentado, o MS demonstrou ser a abordagem mais
adequada por organizar os estudos primarios existentes, uma vez que nao
identificamos trabalhos similares para o objeto de analise: conteudos matematicos
presentes em atividades que utilizam a RE como recurso pedagédgico. Tal fato nos
leva a crer que esta pesquisa pode colaborar com os estudos de RE, pois
corresponde ao que definem Motta, Kalinke e Mocrosky (2018, p. 69) sobre a
abrangéncia de um MS: “uma area de conhecimento especifica, permitindo a
identificacdo dos aspectos conceituais envolvidos no estudo, limitagdes e
potencialidades, além de possibilitar a categorizagao das informacgodes”.

O MS, historicamente consolidado em outras areas, propicia um
levantamento de informagdes dos estudos ja realizados; € um inventario de
pesquisas ja validadas pela comunidade cientifica. Nesta perspectiva, este trabalho
pode contribuir com as areas educacional e pedagdgica pelo registro de novas
evidéncias.

Pelo aqui exposto, este trabalho de MS segue as indicagdes de Kitchenham
(2004), Falbo (2018) e Motta, Basso e Kalinke (2019), com o propésito de
apresentar um panorama das pesquisas que tratam da tematica de estudo.

Apds a MS, apresentamos uma analise critica dos trabalhos inventariados,
embora, de modo geral, um MS n&o tenha isso como objetivo: “(...) o mapeamento
de pesquisas preocupa-se mais com a caracterizacdo dos estudos do que com a

realizacdo de conjecturas e analises sobre as informagdes investigadas” (MOTTA;
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BASSO; KALINKE, 2019, p. 2016). Entendemos que tal andlise elucida elementos
relacionados a identificacdo dos conteudos matematicos que se fazem presentes
nas praticas didaticas que utilizam a RE como recurso no processo de ensino. Por
isso, a analise critica se justifica como uma complementagao ao MS realizado. Para
esse procedimento, formulamos critérios especificos, apresentados adiante.

Na sequéncia, apresentamos as etapas de realizagdo do MS, o referencial
tedrico fundamental, as sinteses das leituras dos trabalhos inventariados e as
analises realizadas a luz dos pressupostos tedricos definidos para este estudo. A

Figura 1 representa a estrutura metodoldgica desta investigagao.

Figura 1 - Estrutura metodologica

26

LEGENDA
RT: REFERENCIALTEORICO
MS: MAPEAMENTO SISTEMATICO
MA: META - ANALISE

Como os conteldos matematicos se fazem
presentes quando se utiliza a RE como recurso?

Fonte: A Autora (2020).

Neste prisma, para responder ao questionamento desta pesquisa,
estruturamos os caminhos da seguinte forma: a) articulagdo dos pressupostos
tedricos pautados pelos pesquisadores que contribuem com a tematica deste
estudo; b) MS propriamente dito, com o intuito de expor os dados pesquisados e c)
construgédo da meta-analise a partir da leitura aprofundada dos artigos, dissertagdes

e teses que compuseram o MS.
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2.1. MAPEAMENTO SISTEMATICO

O MS tem a caracteristica de ser o mais transparente possivel para que seja
replicavel tal como a execugé&o documentada (FRAGOSO, 2017).

Segundo Kitchenham e Charters (2007), o Mapeamento Sistematico
envolve, criteriosamente, um roteiro em trés fases, que sao: planejamento,
execugao e apresentagao de resultados. Ja para Motta, Basso e Kalinke (2019, p.
206), um MS f..] esta organizado em quatro etapas distintas, que sao:
planejamento, condugéo, descrigao e portfélio”. Sendo assim, utilizando como base
esses autores, apresentamos as fases do MS, elencadas na Figura 2, que adotamos
na presente pesquisa.

Figura 2 — Fases do MS

PLANEJAMENTO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO
CRITERIOS DE

OBJETIVO E QUESTAO DE FONTES DE STRING DE INCLUSAOE
PESQUISA PESQUISA BUSCA EelitG
CONDUCAO
EXTRAIR E SINTETIZAR OS IDENTIFICAR E SELECIONAR OS
DADOS ESTUDOS PRIMARIOS
DESCRICAO
DOS ESTUDOS
CARACTERISTICAS

GERAIS DOS
TRABALHOS
PORTFOLIO

BIBLIOGRAFICO

Fonte: Adaptado de Kitchenham (2007) e Motta, Basso e Kalinke (2019)

Detalhamos, a seguir, essas etapas do MS, buscando atender ao objetivo

arquitetado especificamente para o estudo aqui exposto.

2.2. PLANEJAMENTO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Ao estabelecer as fases do MS, seguimos um protocolo especifico, em
consonancia com estudos sobre metodologia de pesquisa, adequando-o a area de

Educacao. Esse protocolo contemplou o que afirma Falbo (2018, p.6): “(...) todas as



informagdes produzidas nas etapas de planejamento e condugdo devem ser
adequadamente registradas para permitir a posterior publicagdo dos resultados do
mapeamento”. Diante disso, apresentamos as etapas que foram pré-estabelecidas
para a conducao do processo de MS das pesquisas.

2.2.1. Objetivo e Questao de Pesquisa

O objetivo desta investigagao foi mapear e analisar como os conteudos
matematicos sdo abordados no uso da Robdtica Educacional enquanto recurso no
processo de ensino de nivel Fundamental e Médio em escolas brasileiras.

O MS seguiu os indicativos de Fiorentini et al. (2016, p. 18) ao definirem

topicos a serem detalhados no processo investigativo.

[...] o mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de
levantamento e descricdo de informagdes acerca das pesquisas
produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espaco (lugar) e periodo de tempo. Essas informagdes dizem
respeito aos aspectos fisicos dessa produgéo (descrevendo onde, quando
e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem foram os
autores e participantes dessa producdo), bem como aos seus aspectos
tedrico-metodoldgicos e tematicos.

A questdo norteadora de um MS €& a que tem importancia tanto para
profissionais da area quanto para pesquisadores; que leva a mudangas ou aumenta
a confianca na pratica perante a area de estudo ao identificar discrepancias entre
as crengas comuns e a realidade (KITCHENHAM, 2004). Dessa forma, a questao
de investigagdo segue como principio a necessidade de investigar a producao de
estudos que abordam a RE como um recurso para o ensino de conteudos
matematicos. Portanto, a questdo de pesquisa que guia o presente estudo tem
como foco responder: como os conteudos matematicos se fazem presentes quando

se utiliza a RE como recurso?

2.2.2. Bases de coletas de dados

Para este MS, foram consideradas as producdes disponibilizadas em trés
bases sendo elas: 1) Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes, 2) Banco de
Dissertacbes e Teses Digitais - BDTD e 3) Peridédicos da CAPES. Importante

destacar que as buscas foram realizadas no més de novembro do ano 2019.
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A escolha por essas bases de dados se deu pelo fato de aBDTD e a CAPES
serem vinculadas aos ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e ao da
Educacéo, respectivamente, e por serem indexadores relevantes no contexto das
pesquisas académicas brasileiras®.

No caso dos periodicos da CAPES, a definicao pelo Qualis A1, A2, B1 e B2,
€ referente a avaliagao realizada no periodo de 2013 a 2016. Contudo, sentimos
necessidade de ampliar o periodo de buscas para abranger um numero maior de
artigos. Assim, adotamos o mesmo periodo definido na busca pelas teses e
dissertagdes, isto &, de 1996 a 2019.

Em vista disso, com essas trés bases de dados como suporte a pesquisa,
acreditamos que os trabalhos selecionados integram devidamente o propdsito desta
investigacdo. Na sequéncia, apresentamos a caracterizagéo das strings de busca.

2.2.3. Strings de busca

Uma vez definidas a questdo de pesquisa e as bases de dados, coube
definir os termos de pesquisa que levaram as strings de busca utilizadas nas bases
de dados digitais. As strings sao palavras ou termos escolhidos para serem
utilizados nas buscas por trabalhos disponiveis em diferentes bases de dados.
Nesta pesquisa, as palavras-chave sio: “Matematica”, “Educagdo Matematica”,
‘Robodtica Educacional”, Robdtica Pedagogica” e “Robédtica Educativa”. Estas

palavras foram combinadas com base nos operadores légicos (ou booleanos).

Durante a definicdo da string de busca, o foco é a identificacdo de termos
relacionados ao tdpico de pesquisa que sejam comumente usados nos
estudos primarios alvo do MS. Uma boa pratica para formular a string de
busca consiste em agrupar termos relativos a um mesmo aspecto, que
podem ser considerados sindnimos, concatenando-os com o conectivo OU
(OR em inglés). Posteriormente, cada grupo de termos é concatenado com
os demais por meio de conectivos E (AND em inglés) (FALBO, 2018, p.
11).

Os operadores légicos, possibilitam combinar ou excluir termos como
palavras-chave conduzindo a resultados mais precisos nas buscas realizadas nos

repositorios. Esses operadores com parametros booleanos sao classificados em

6 Falbo (2018) argumenta que, ao longo do tempo, os mecanismos de buscas gerais, como Google
e Google Académico, ndo apresentam o mesmo comportamento, podendo comprometer os dados
obtidos e, portanto, ndo devem ser considerados como fonte de pesquisa de um MS.
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operadores légicos que sao o AND (E em portugués), OR (ou em portugués), e o
AND NOT (E NAO em portugués); operadores de truncagem e operadores de
proximidade. Para esta pesquisa, foram usados os operadores booleanos AND e
OR, os quais nos pareceram adequados para a operacionalizagdo da busca
conforme projetavamos.

A busca com o uso da Ldogica Booleana esta vinculada a um sistema de
recuperacao de informagao que combina dois ou mais termos que sao relacionados
por operadores légicos, tornando a busca mais restrita, precisa e detalhada. As
combinagdes sao fundamentadas nas informacdes contidas em determinados
documentos correspondentes a questdo de busca, nesse caso, teses, dissertagcdes
e artigos.

Pensando desse modo, quando realizamos a busca das Teses e
Dissertacdoes nas bases da CAPES e da BDTD utilizando o termo “robética”, o
retorno foi de 2.343 e 1.609 trabalhos respectivamente. A partir de entao, refinamos
as buscas usando a terminologia “robdtica educacional”, que apresentou 156
trabalhos na CAPES e 77 na BDTD. Contudo, ainda percebemos que a RE recebe
outras nomenclaturas podendo ser chamada de Robética Educativa ou Robdtica
Pedagdgica. Além disso, filtramos a busca pelo critério “Educagao Matematica”.

Compreendemos que uma estratégia de formular a string de busca equivale
a combinar termos inerentes a uma mesma vertente e que podem ser considerados
sinénimos, ligando-os com o conectivo OR. Na sequéncia, cada grupo de termos é
associado com os demais por meio de conectivos AND. O objetivo € formular uma
string que retorne o maior numero de trabalhos relacionados a tematica da
pesquisa, relativos ao menor numero possivel de trabalhos nao relacionados com o
assunto proposto. “Ou seja, retornar mais artigos ndo é necessariamente melhor,
mas sim retornar um volume menor de artigos contendo mais artigos relevantes”
(FALBO, 2018, p. 12).

O operador AND é utilizado para juntar conceitos diferentes, nesse caso a
busca ira retornar trabalhos que contenham todos os termos conectados pelo AND.
Ja o operador OR, tem como funcgao juntar conceitos similares ou sinénimos,

resultando nas buscas trabalhos que contenham qualquer uma das palavras.
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A base da CAPES utiliza o sistema de busca denominado “Primo”’, que tem
as funcionalidades de busca em seu conteudo e de disponibilizagdo das
informacdes recuperadas.

Vale ressaltar que, para utilizar os parametros booleanos (AND, OR, NOT)
dentro de frases de busca, é preciso digita-los em letras maiusculas. Segundo a
pagina da CAPES?, “dentro de frases de busca, vocé deve digita-los em letras
maiusculas. Caso contrario o Primo ira considera-los como parte da expressao de
busca”. Além disso, nos parametros booleanos € possivel o uso dos parénteses, os
quais podem ser usados para agrupar os termos de busca. Assim, esta técnica
ajuda nas buscas mais complexas, pois cria uma precedéncia neste tipo de
processo, visto que os parénteses podem ser utilizados para agrupar um conjunto
de termos, possibilitando mais precisdo, principalmente quando utilizamos o
operador OR.

Optamos por usar uma estratégia adaptada do modelo proposto por
Kitchenham (2004, 2007), que reconhece as principais palavras-chave a partir da
questdo de pesquisa. Com isso, formulamos as strings de buscas
concomitantemente aos interesses principais deste estudo. Assim, identificamos, na
sequéncia, os sinbnimos e termos auxiliares, para que o alcance dessa string
englobasse as pesquisas com tematica apresentada. Apresentamos no Quadro 1

as strings de busca utilizadas neste estudo.

Quadro 1 - Strings de busca
Strings de Busca

Teses e Dissertacoes Periédicos
"robdtica-educacional"” AND ("matematica" OR "educagdo-matematica")
"robdtica-pedagogica" AND ("matematica" OR "educacdo-matematica") “‘Robética”
"robética-educativa" AND ("matematica" OR "educacdo-matematica")

Fonte: A Autora (2020).

7 “Primo é composto pelo Primo Central Index um servigo disponibilizado em nuvem para descoberta
de recursos eletrénicos, promovendo acesso imediato a maior parte do conteldo assinado do Portal
de Periddicos da Capes". Disponivel em: < http://www.periodicos.capes.gov.br/metalibplus/help/>.
Acesso em: 29 mar. 2020.

8 Disponivel em: < http://www.periodicos.capes.gov.br/metalibplus/help/>. Acesso em: 30 mar. 2020.
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2.2.4. Critérios de inclusdo e exclusao

Depois de realizar as buscas a partir das strings definidas, coube realizar a
selecao dos artigos. Dos que foram encontrados, selecionamos os relevantes para
responder a questao norteadora desta pesquisa.

A defini¢cao de critérios de selecao foi fundamental para garantir a qualidade
nos resultados obtidos no MS, pois esse procedimento esteve relacionado a tomada
de decisao sobre quais documentos seriam relevantes na investigacao.

Para isso, com apoio em Falbo (2018), estabelecemos os critérios de
inclusdo e os critérios de exclusdo de estudos advindos da busca nas bases
anteriormente indicadas

Os critérios de inclusdo e exclusdo adotados foram: Estudos que
abordassem a RE como recurso de Ensino de Matematica na forma de Teses,
Dissertacoes e Artigos, disponiveis online ou para download nas bases utilizadas,
trabalhos repetidos, e Pesquisas que apontassem os conteudos matematicos
utilizados em atividades aplicadas no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

2.3. CONDUGCAO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Na segunda fase do MS, de extragao e apresentagdo dos dados, seguimos
o protocolo que teve as 4 fases estabelecidas para realizagdo deste MS como
diretriz. Propusemos, entdo, a concretizagéo dos principios gerais para a realizagao
de um MS, aplicada a investigagao realizada no contexto da Educagao Matematica,

de acordo com Motta, Basso e Kalinke (2019).

2.3.1. Identificacao e selecédo dos estudos primarios

No que diz respeito aos periddicos, o primeiro passo foi identificar o titulo
das revistas para iniciar as buscas por artigos. Como podemos observar na Figura
3, selecionamos o periodo, a area de avaliacao, o titulo, do qual utilizamos a palavra
matematica, e, em seguida, identificamos a classificacdo Qualis A1. Com essa
busca, observamos como resultado, o retorno de uma revista nas versdes online e
impressa. Este processo foi realizado com o propdsito de identificar os titulos dos

periddicos que possuem o Qualis A1, A2, B1 e B2.
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Figura 3 - Tela inicial de busca por periédicos classificados pelo qualis

* Evento de Classificagao:

Area de Avaliagho:

ISSN:

Fonte: site Qualis Periédicos CAPES®

Comecamos a busca por “Matematica” e, na sequéncia, estendemos a
procura por possiveis palavras que retornassem periédicos relacionados com a
tematica desta pesquisa. Nesse contexto, as outras palavras utilizadas foram:

“‘Robdtica”, “Tecnologia” e “Informatica”.Como resultado, encontramos um total de
64 revistas, classificadas com Qualis A1, A2, B1 ou B2 disponiveis para a pesquisa
dos artigos, segundo o filtro utilizado.

A Tabela 1 detalha a quantidade de revistas por palavra-chave e niveis de

classificagao de periédicos da CAPES.

Tabela 1 — Quantidade de periddicos por filtro e avaliagdo Qualis

Qualis | “Matematica” | “Robética” | “Tecnologia” | “Informatica” | Total
A1 2 0 0 0 2
A2 12 0 2 0 14
B1 8 0 14 2 24
B2 12 0 11 1 24
Total 34 0 27 3 64
Fonte: a Autora (2020).
A busca realizada com as palavras “Matematica” e “Tecnologia”

representou mais de 95% dos periddicos encontrados. Ja o termo “Robdtica” ndo
resultou o titulo de qualquer revista. A palavra “informatica” caracteriza 5% das
revistas.

Apos selecao das revistas por titulo, iniciamos o processo de busca textual

em cada uma delas. As palavras-chave usadas na busca dos artigos foram:

9 Disponivel em:

<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsul
taGeralPeriodicos.jsf>. Acesso em 08 abr. 2020.
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Robdtica Educacional, Robdtica Educativa e Robética Pedagogica em conjunto com
o termo “matematica”. Nas bases de teses e dissertacbes CAPES E BDTD,
utilizamos as palavras-chave das revistas.

A busca nos periddicos precisou ser realizada de uma forma mais ampla,
pois, ao usarmos as expressoes estabelecidas anteriormente, o retorno em alguns
periodicos foi somente referente a artigos que continham robética e matematica no
titulo, devido a especificidade do filtro. Diferentemente, nas bases da BDTD e da
CAPES, as strings buscavam as Teses e Dissertacdes tanto em relagcédo ao titulo
quanto ao resumo dos trabalhos.

Para atingir o maior numero de artigos que relacionassem a RE com os
conteudos matematicos, foram realizadas buscas mais genéricas. Para isso,
utilizamos como string de busca a palavra “robética” com o que identificamos 62
artigos sobre RE relacionados a diferentes areas, como Fisica, Quimica, Musica,
Inglés, entre outras. Além disso, alguns desses artigos estavam associados a
competicdes e a formacado de professores, o que ndo € foco desta pesquisa. Na
Tabela 2, estdo relacionadas as quantidades de artigos encontrados utilizando a
palavra-chave “robética”.

A maior parte dos artigos encontrados eram de periddicos avaliados com o
conceito B1, representando quase 76% (47) do total. As revistas com conceito B2
constituiram 19% (12) e, com conceito A2, 5% (3) do total. Em revistas com conceito
A1, ndo foram identificados artigos relacionados com o tema pesquisado.

Dando continuidade, realizamos as buscas nas bases de teses e
dissertagcdes da CAPES e da BDTD utilizando as strings de busca. Como retorno,
foram identificadas 30 teses e 217 dissertacdes, totalizando 249 trabalhos,

conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de trabalhos por strings de busca

o CAPES* BDTD*
Expressoes de busca T D T D Total

24 1143 | 1 31 199

"robdtica-educacional" AND ("matematica" OR
"educacao-matematica")

"robdtica-pedagdgica” AND ("matematica" OR
"educacao-matematica")

robotlca-?ducatlvg AND ( mgteflnatlca OR o | 14 0 4 20

educagao-matematica™)
Total 29 | 177 | 1 42 249
T- Teses e D- Dissertagoes 206 43

3 | 20 0 7 30

Fonte: A Autora (2020).
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Estabelecemos como parametro unico de busca os estudos em lingua

portuguesa, publicados no Brasil, no periodo entre 1996 e 2019, tendo como base

as expressoes de busca descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de trabalhos por parametro e base de busca

A Quantidade
Parametro Bases de trabalhos
"robotica-educacional” AND ("matematica” OR
"educagdo-matematica"), "robética-pedagdgica” AND 30 teses
("matematica" OR "educagao-matematica") e "roboética- CAPES 219
educativa" AND ("matematica" OR "educagéo- BDTD

matematica").

Parametro

Periddicos da CAPES

dissertacoes

62 artigos

Total

311 trabalhos

Fonte: A Autora (2020)

De modo geral, para organizagdo do panorama inicial dos dados,

elaboramos uma planilha no aplicativo Excel, com o intuito de selecionar os

trabalhos relevantes ao presente estudo. No Grafico 1 apresentamos o percentual

de trabalhos encontrados.

Grafico 1 - Percentual de trabalhos encontrados usando a string de busca

20%

1teses

10%

70%

dissertacdes

artigos

Fonte: A Autora (2020).

No Grafico 1, fica claro que a maior quantidade de trabalhos € composta de

dissertacdes e a menor de teses sobre o tema. Ao organizar os 311 trabalhos no

Excel, optamos por organizar duas planilhas diferentes: uma direcionada para os

artigos e outra para as Teses e Dissertagdes.
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Apods a configuragdo do panorama inicial, realizamos a leitura dos titulos e
resumos dos trabalhos. Nessa tarefa, aplicamos os critérios de inclusdo e de

exclusao dos trabalhos.

2.3.2. Extrair e sintetizar os dados

Os dados extraidos foram sintetizados com a aplicacdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo, bem como da parametrizacdo que sera apresentada no
decorrer desta sessdo. Sobre os trabalhos selecionados, inicialmente, foi
necessario constatar se eles estavam presentes em mais de uma base, isto é,
publicados em duplicidade, e este foi o primeiro critério de excluséo.

Os critérios de inclusdo de trabalhos para este estudo foram os seguintes:
Consideramos os artigos disponiveis em peridédicos da CAPES com Qualis (A1, A2,
B1 e B2) e as dissertagdes e teses disponiveis online e ou para download na CAPES
e na BDTD, desde que estivessem voltados para o Ensino de Matematica e
utilizando a RE no Ensino Fundamental e/ou no Ensino Médio. Somente foram
inclusos os trabalhos publicados no periodo de 01 de janeiro de 1996 a 31 de
dezembro de 2019.

Os critérios de inclusdo estao discriminados na Tabela 4, a qual registra a

distribuicdo quantitativa dos estudos considerados.

Tabela 4 — Quantidade de trabalhos por critério de incluséo

Quantidade de
Critérios Trabalhos T.Ir-:;::ll:gs
T D A
1- Estudos que abordem a RE como recurso para o Ensino
» 0 49 9 58
de Matematica.
2- Teses, Dissertacdes e Artigos disponiveis online ou para
o 0 48 9 57
download nas bases utilizadas.
3- Trabalhos repetidos. 0 38 3 41
4- Pesquisas que apontem os conteudos matematicos
utilizados em atividades aplicadas no Ensino Basico (Ensino 0 22 2 24
Fundamental Anos Iniciais, Ensino Fundamental Anos Finais
e Ensino Médio).

*T — Teses; D — Dissertacao e A - Artigo
Fonte: A Autora (2020).

Para identificacdo dos trabalhos relevantes, conforme o critério 1 da Tabela

4, consideramos se as tematicas abordavam o ensino de conteldos matematicos
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tendo como recurso a RE. Para identificagao dos trabalhos, foi realizada uma leitura
flutuante dos resumos e, assim, identificamos 49 dissertagdes e 9 artigos, chegando
a um subtotal geral de 311 trabalhos.

Ao aplicarmos o critério 2, foram considerados os trabalhos que estavam
disponiveis para download nas bases selecionadas.

Aplicando o critério 3, excluimos 16 trabalhos repetidos, 6 artigos e 10
dissertagdes. Os artigos que nao foram considerados estavam diretamente
relacionados as dissertacdes, gerando duplicidade de informagdes. Com isso,
chegamos a 24 trabalhos, sendo 22 dissertagbes e 2 artigos.

Com a aplicagao do critério 4, identificamos os possiveis descritores de
parametrizacdo mediante a leitura dos resumos e palavras-chave de um dos 24
trabalhos. Foram parametrizados 7 descritores, como segue: Ensino Fundamental
- Anos Iniciais; Ensino Fundamental - Anos Finais; Ensino Anos Iniciais e Anos
Finais; Ensino Médio; Ensino Superior; Formacao de Professores e Estudo tedrico
sem aplicagao pratica.

Na Tabela 5 consta a distribuicdo quantitativa dos trabalhos conforme

descritores parametrizados.

Tabela 5 — Distribuicdo quantitativa de trabalhos por descritor

el e Descritores Quantidade Percentual
Trabalhos de trabalhos
1 - Ensino Fundamental Anos Finais 1 2%
2 - Ensino Fundamental Anos Finais 19 46%
41 3 - Ensino Anos Iniciais e Anos Finais 1 2%
4 - Ensino Médio 3 7%
5 - Ensino Superior 1 2%
6 - Formagéao de Professores 9 23%
7 - Tedrico sem aplicacdo pratica 7 18%

Fonte: Adaptado Motta, Basso e Kalinke (2019).

Ao realizarmos a parametrizacdo, incluimos os trabalhos que estao
relacionados com praticas educacionais na Educagao Basica (1), (2), (3), (4) e
excluimos os demais trabalhos. Foram excluidos 9 estudos relacionados a formacéao
de professores, 7 que nédo apresentavam aplicagbes praticas, e, 1 artigo que tinha
como publico-alvo estudantes de um curso superior. Portanto, com a aplicagcéo dos
critérios definidos para selegao de trabalhos para este estudo, foram excluidos 17
(41%) deles.
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Constatamos que, na base de teses e dissertacbes da CAPES, foram

selecionados 17 trabalhos, sendo 13 utilizando a expressao de busca "robdtica-
educacional" AND ("matematica" OR "educagédo-matematica") e 4 usando "robdtica-
educativa" AND ("matematica" OR "educag&o-matematica"). Na BDTD, 5 trabalhos

foram AND
("matematica" OR "educacdo-matematica") e 2 com a "robética-educativa" AND

identificados. Desses, "robética-educacional”

3 com a string
("matematica" OR "educag&o-matematica"). Ja nos periddicos, como ja explicado,
utilizamos a string “robdtica”, a qual revelou 2 artigos.

Tendo em vista a finalizacao das etapas de condugao do MS, apresentamos

um fluxograma deste processo na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma do processo de aplicagao de critérios e
parametrizacado de descritores

. 19 Critério de inclusdo: RE como Trabal(hcisz:);jlwdos
Busca niclal um recurso para o Ensino de n=
(n=311) : Total de Trabalhos
Matematica.
restantes (n=58)
itéri 22 Critério de inclusdo: Teses e
Crlter|o~de Trabalhos excluidos (n=1) . " .
exclusdo: Dissertagoes e Artigos
Total de Trabalhos . L .
Trabalhos Disponiveis online ou para
; restantes (n=57) .
repetidos. download nas bases utilizadas.

Trabalhos excluidos
(n=16)
Total de Trabalhos
restantes (n=41)

32 Critério de inclusdo: Atividades
aplicadas no Ensino Fundamental
Anos Iniciais, Anos Finais e
Ensino Médio).

Parametrizagdo de 7
descritores possiveis de
categorizagdo.

= g

4

Organizagdo dos
trabalhos nos descritores
levantados.

1 - Ensino Fundamental (Anos Iniciais) (n = 1)
2 - Ensino Fundamental (Anos Finais) (n = 19)
3 - Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais) (n = 3)
4 —Ensino Médio (n = 3)
5—Ensino Superior (n = 1)
6— Formagdo de Professores (n =9)
7 —Tedrico sem aplicagdo pratica (n=7)

4

Trabalhos excluidos
(n=17)
Total de Trabalhos
restantes (n= 24)

Portifdlio Final (n=24)

=)

Fonte: Adaptado Motta, Basso e Kalinke (2019).

Até agora, descrevemos o0s caminhos metodologicos realizados na

construcdo de MS, para identificar os trabalhos que sdo o foco deste estudo. As



fases seguintes, que tratam das descrigbes dos dados e do portifélio bibliografico;

que nos revelam os resultados encontrados com o MS, estardo no préximo capitulo.

2.4. PROCESSO DE ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS NO
MAPEAMENTO SISTEMATICO

Apos a apresentagao das caracteristicas dos estudos mapeados e também
do portfélio bibliografico construido com resultado do MS, realizamos uma meta-
analise como proposta de interpretagcado dos dados.

Para a meta-analise, utilizamos a organizagcao apresentada por Cassol
(2012), que propde relacionar as pesquisas de forma comparativa, retomando os
dados que seréo apresentados. Segundo Bicudo (2014, p. 7), meta-analise &

[...] uma retomada da pesquisa realizada, mediante um pensar sistematico
e comprometido de buscar dar-se conta da investigagdo efetuada. Esse
‘dar-se conta’ significa tomar ciéncia, mediante uma volta sobre o efetuado.
Portanto, trata-se de um movimento reflexivo sobre o que foi investigado,

sobre como a pesquisa foi conduzida e, ainda, atentar-se para ver se ela
responde a interrogagao que a gerou.

Corroborando com isso, Fiorentini e Lorenzato (2006) destacam que a
meta-analise qualitativa de pesquisas tem como foco uma avaliagao critica e/ou
producao de novos resultados ou sinteses, transcendendo estudos anteriormente
realizados.

Sendo assim, optamos por esse método de analise, cujos resultados
apresentaremos adiante, entendendo-o como uma ‘(...) interpretacdo das
interpretacdes das pesquisas” (BICUDO, 2014, p. 7).

Para construcdo da meta-analise, foram considerados os resultados
evidenciados pelos estudos selecionados para nossa investigagdo, conforme
descrito anteriormente.

Apds a construgao do portfolio de cada um dos estudos selecionados, foi
possivel estabelecer quatro categorias de analise, tendo em vista relagdes entre
conceitos matematicos e a RE. Tais categorias nos guiaram a elaboragdo de uma
analise reflexiva, no cotejamento dos dados coletados com os pressupostos
tedricos elencados no decorrer desta pesquisa.

Considerando que as categorias foram analisadas separadamente,

adotamos o processo de analise vertical, pois, com a analise individual de cada uma
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delas, buscamos estabelecer as relagdes entre elas e o ensino de conteudos

matematicos com uso da RE (FIORIENTINI; LORENZATO, 2006). Na Figura 5,
apresentamos um desenho sobre a estruturacdo das categorias de analise;

Figura 5 - Analise vertical das categorias

CATEGORIA 3

ENSINO DE

MATEMATICA

COM USO DA
G A

Fonte: A Autora (2020).

CATEGORIA 3

| cmecoras

As quatro categorias que sao apresentadas na analise desta pesquisa,
adiante, emergiram dos dados encontrados no MS e do portifolio bibliografico. A
partir disso, elas foram relacionadas e, assim, estabelecidas suas contribuicbes com

o uso da RE para o Ensino de conteudos matematicos.



3. PRESSUPOSTOS TEORICOS: PERSPECTIVAS HISTORICAS DAS
TECNOLOGIAS DIGITAIS

Esta pesquisa é sustentada pelos aportes tedricos dos estudos de Papert
(1985, 2008), Lévy (2010a, 2010b, 2015) e Tikhomirov (1981).

Papert (1985, 2008), numa abordagem construcionista sobre o uso de
computadores, considera a programacao e a construgdo de prototipos robéticos
Como um recurso para o ensino de Matematica. Lévy (2010a, 2010b 2015) aborda
a questado em relagao as formas de produgdo do conhecimento em um contexto
sociotécnico, em conformidade com uma perspectiva de inteligéncia coletiva na
cibercultura. Tikhomirov (1981), seguindo uma visdo de reorganizagcao do
pensamento humano, analisa se o uso de computadores pode impactar o
desenvolvimento da atividade mental humana. Suas contribui¢des tedricas dizem
respeito aos processos cognitivos e de aprendizagem acionados pelo uso de

computadores.

3.1. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA SOCIEDADE

Neste trabalho, adotamos o conceito de tecnologia de Kenski (2010, p.18).
Com presenca cada vez mais acentuada no cotidiano, as TD podem induzir o modo
de vida da sociedade, alterando comportamentos e percepgdes da realidade. Na
esfera educacional, provocam reflexdes e reformulagdes sobre os processos de
ensino; geram novas expectativas de ensino de geragdes de estudantes cada vez
mais conectadas com o mundo a sua volta.

Kenski (2010, p. 18) compreende a tecnologia como um “conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a
construcdo e a utilizagao de um equipamento em determinado tipo de atividade”.

Ainda segundo Kenski (2010, p. 21), “o homem transita culturalmente
mediado pelas tecnologias que Ihe sdo contemporaneas”. Seu estudo é pautado em
Lévy (2010b), que afirma que nenhum conhecimento possui independéncia das
tecnologias intelectuais.

Lévy (2010a, 2010b, 2015) indica que o uso de tecnologias na sociedade
modifica a forma do individuo pensar, agir e de se comunicar. Ja Tikhomirov (1981)

apresenta relagdes sobre as tecnologias e o individuo, direcionando seus estudos
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para a mente humana, objetivando a compreenséo das implicagbes psicologicas
causadas pela utilizagdo do computador.

Foi a espécie humana, em todos os tempos, que proporcionou o surgimento
das diversas tecnologias (KENSKI, 2012). Isso se confirma, principalmente do ponto
de vista filosofico, a partir das assergdes de Lévy (2010b) sobre as tecnologias da
inteligéncia, composta por trés paradigmas fundamentais: o da oralidade, o da
escrita e o da informatica.

Para Lévy (2010b), o emprego de uma tecnologia intelectual especifica
envolve determinados valores e dimensdes relacionadas a atividade cognitiva. Da
mesma forma, as transigdes culturais e sociais vivenciadas pelas sociedades
implicam em transformagdes e modificagdes relativas a condi¢des do saber e da
memoaria, como elementos essenciais a produg¢ao e ao uso de conhecimentos.

Durante sua existéncia, a humanidade desenvolveu tecnologias as quais
representam cada momento de sua evolugdo. A oralidade primaria, segundo Lévy
(2010b), representa o conjunto de fungbes e papéis exercidos pela fala nos
momentos historicos anteriores ao uso da escrita pelas sociedades.

Nesse periodo que precede a escrita e as tecnologias associadas, a
oralidade evocava inteligéncia e memdéria como elementos comuns aos sujeitos.
Com o uso da escrita, modificagdes cognitivas foram se constituindo, tais como na
memoria: “a objetivagdo da memoria separa o conhecimento da identidade pessoal
ou coletiva” (LEVY, 2010b, p. 95).

A escrita possibilitou uma analise do discurso no que diz respeito aos
aspectos inerentes a comunicagao nas sociedades orais primarias, dando origem a
uma forma particular de saberes. “Em particular, a notacéo escrita torna muito mais
cdmoda a conservagao e a transmissao de representagcdes modulares separadas,
independente dos ritos ou narrativas” (LEVY, 2010b, p. 91).

A terceira tecnologia da inteligéncia é chamada por Lévy (2010b) de “polo
informatico-midiatico”, cujos antecedentes remetem a maquina de calcular, teares
e outros equipamentos, os quais, de alguma forma, poderiam receber
programagdes com o proposito de realizar tarefas repetitivas ou automaticas.

A informatica deu a oralidade e a escrita outras formas de comunicagao e
alcance a outras dimensdes espaco-temporais. Assim, as TD de comunicagao, por
meio de aplicativos como o e-mail, as mensagens instantaneas, as redes sociais, a

telefonia movel entre outros, substituiram, por exemplo, as cartas em papel.

42



Tikhomirov (1981) sugere trés teorias referentes as relagdes que ocorrem
quando o individuo faz uso de tecnologias, em especifico as computadorizadas. Ele
as nomeou de teorias “da substituicdo”, “da suplementa¢ao” (ou complementagéo)
e “da reorganizagdo”. O autor desconsidera as duas primeiras e destaca que, na
teoria da reorganizagdo, acontece interacdo entre o pensamento humano e o
computador. Ele ressalta que o computador € tido como uma ferramenta qualitativa

com novas formas de mediacéo.

Portanto, ndo estamos nos confrontando com o desaparecimento do
pensamento, mas com a reorganizagdo da atividade humana e o
aparecimento de novas formas de mediagdo nas quais o computador,
como uma ferramenta da atividade mental, transforma esta mesma
atividade. Eu sugiro que a teoria da reorganizagao reflete os fatos reais do
desenvolvimento histérico melhor do que as teorias da substituicio e
suplementagéo. (TIKHOMIROV, 1981, p.12).

Ao propor que o pensamento € reorganizado com o surgimento da
informatica, Tikhomirov explica determinados efeitos da interacdo entre maquina e
ser humano (BORBA, 2001),

Com o advento dos computadores, a sociedade passou a vivenciar novos
paradigmas e novas formas de realizar algumas tarefas. A virtualizagdo da
informagédo e da comunicagédo se constituiu um movimento que impacta direta e
intensamente a dinamica social (LEVY, 2010b). Esse movimento merece atencéo
especial e estudos aprofundados, visto que as novidades tecnoldgicas postas a
disposigdo da sociedade tornam-se praticas comuns no cotidiano dos individuos
(KALINKE, 2014).

Borba e Villarreal (2005) indicam que o conhecimento € produzido por um
coletivo constituido por seres-humanos-com-tecnologia, processo que envolve
aspectos cognitivos e a histéria das técnicas. Lévy (2010b) pressupde que a escrita,
a visao, a audicao e a aprendizagem sao capturadas por uma informatica cada vez
mais avancgada.

Essa conjuntura também é refletida no contexto escolar, conforme relatado
por Kalinke (2014), para quem as novidades tecnolégicas podem servir de auxilio
aos processos educativos. No entanto, é preciso que os envolvidos conhegcam as
particularidades de sua utilizagdo em atividades pedagdgicas. Sobre isso, Valente
(1999) alerta:
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[..] a promogdo dessas mudangas pedagogicas nao depende
simplesmente da instalacdo dos computadores nas escolas. E necessario
repensar a questao da dimensao do espago e do tempo da escola. A sala
de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar
um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho
diversificado em relacao ao conhecimento (VALENTE, 1999, p. 17-18).

Atualmente, existem diferentes concepgdes e discussdes sobre o uso das
TD nas praticas sociais. Uma delas é sobre a simulagao por meio de softwares, que
possibilita a criacdo de prototipos roboéticos com fins educativos. Com uso destes
softwares, podem ser simulados e testados protétipos de objetos e de processos de
diferentes abrangéncias econdmicas e sociais. Como exemplo, podemos citar o
ambiente de programacgio da MakeCode'%, no qual o usuario elabora um cédigo
que pode ser testado com uma simulagdo antes de ser passado para a placa
micro:bit. Na pagina do MakeCode, esta descrito que ele pode ser usado como um
simulador interativo que possibilita um feedback imediato sobre o cddigo de
programacgao que esta sendo executado.

Lévy (2010b) define o conhecimento por simulagédo como “um modelo digital
que nao ¢ lido ou interpretado como um texto classico, ele geralmente é explorado
de forma interativa” (p. 122). Nessa perspectiva, o conhecimento por simulagao nao
se parece com o tedrico, nem com o pratico. Entendemos que tal ideia remete a
criacdo de ambientes que proporcionam simulagdes a atividade mental antes de
experiéncias praticas propriamente ditas. Isso suscita novos modos de conhecer,
de planejar e de agir, oportunizando novas possibilidades de construgcdo da

inteligéncia coletiva.

Uma das mais estranhas modificagdes ligadas ao uso das simulagdes
digitais € a que hoje afeta as matematicas. Tradicionalmente consideradas
como reino da dedugado, elas também estdo adquirindo um carater
experimental. Simulagbes de objetos matematicos podem informar,
confirmar, ou gerar conjecturas (LEVY, 1998, p. 104).

De acordo com Lévy (2010b), a sociedade é constituida pela técnica. O
advento da escrita, da enciclopédia e do ciberespaco, em especial a simulagao

como modo de conhecimento proprio da cibercultura, trazem impactos proéprios.

10 “O Microsoft MakeCode é uma plataforma gratuita de software livre para criar experiéncias
envolventes de aprendizagem em ciéncia da computagdo que pavimentam um caminho de
progressédo para a programagdo do mundo real”’. Disponivel em: < https://www.microsoft.com/pt-
br/makecode/about>. Acesso em 15 set. 2020.
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Tais simulagbes podem servir para testar fendmenos ou situagdes em
todas suas variagdes imaginaveis, para pensar no conjunto de
consequéncias e de implicagdes de uma hipotese, para conhecer melhor
objetos ou sistemas complexos ou ainda para explorar universos ficticios
de forma ludica. Repetimos que todas as simulagbes baseiam-se em
descrigdes ou modelos numéricos dos fendbmenos simulados e que elas
valem tanto quanto as descri¢des. (KALINKE; BALBINO, 2016, p. 28)

A simulagdo com uso de softwares possibilita que o fendbmeno seja figurado
em tempo real, baseando-se em modelos com descri¢cdes rigorosas dos processos
ou objetos a serem simulados (KALINKE; BALBINO, 2016).

Lévy (2010a, p.32) também afirma que “as tecnologias digitais surgiram,
entdo, como a infraestrutura do ciberespaco, novo espago de comunicagao, de
sociabilidade, de organizagdo e de transacdo, mas também novo mercado da
informacao e do conhecimento”.

Ao relacionar as TD com os processos educativos, percebemos
modificagdes culturais que envolvem diferentes dimensdes, entre as quais, as
formas de transmisséao de informacao e de comunicag¢ao. Dai advém o termo cultura
digital, tratado por Lévy (2010a) como uma forma de refletir os impactos culturais
que as midias e as tecnologias de informagdo e de comunicagdo provocam nas
artes, no entretenimento, na educagcdo e na sociedade. Tais impactos sao
decorrentes do ciberespago entendido como “rede”, que tem origem a partir da
ligagdo mundial de computadores.

A cultura digital ou cibercultura, termo utilizado por Lévy, é “o conjunto de
técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, atitudes, modos de pensamento e
valores que se desenvolve juntamente com o crescimento do ciberespago” (LEVY,

2010a, p.17). Nesse sentido, ele afirma:

(...) devemos construir novos modelos de espagos de conhecimentos. No
lugar de uma representagcao em escalas lineares e paralelas, em piramides
estruturadas em “niveis”, organizadas pela nogdo de pré-requisitos e
convergindo para saberes “superiores”, a partir de agora devemos preferir
a imagem de espacgos de conhecimentos emergentes, abertos, continuos,
em fluxos, néo lineares, se organizando de acordo com os objetivos ou os
contextos, nos quais cada um ocupa uma posi¢do singular e evolutiva.
(LEVY, 2010a, p.160).

Para Valente (2018, p. 36), “na cultura digital as transformacgdes afetam a
maneira como vivemos e lidamos com o comércio, 0s servigos, a producao de bens,

0 entretenimento e a vida social’.
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Nesse contexto, instituicbes responsaveis por processos formativos
também se transformam. As tecnologias digitais e o ciberespaco, tidos como novos
espacos pedagogicos, apresentam grandes possibilidades e desafios para
atividades cognitiva, afetiva e social dos alunos e dos professores de diferentes
niveis de ensino (KENSKI, 2012).

Com isso, percebemos a relagdo dos chamados espagos do conhecimento
com a pratica da RE, que oferece um ambiente de estudos n&o linear e colaborativo.
“Sao os atos dos homens, seus pensamentos, suas relagdes que atualizam este ou
aquele espaco estendem-no, insuflam-lhe realidade” (LEVY, 2015, p. 192).

Assim, entendemos que as mudancgas culturais e tecnoldgicas, presentes
continuamente na sociedade, proporcionam alteragées nos modos de interagir e
aprender dos sujeitos.

Lévy (2015) apresenta quatro espagos antropolégicos que sdo: a Terra, o0
Territério, o Espago das mercadorias e o Espago do saber.

A Terra caracteriza a assiduidade com que os seres humanos se mostram
em uma velocidade elevada comparada aos demais seres animais, o que
caracteriza a formacgao de uma identidade, do eu humano.

O Territério € a localizacdo, a necessidade de domesticar a Terra
(agricultura, escrita, burocracia). O Espago das mercadorias instala um novo fluxo
econdmico (mercadorias, matérias-primas, mao-de-obra, informagéo, energias), em
que a velocidade néo supera os outros dois espagos.

Ja o Espaco do saber esta relacionado ao ambiente em que se unem os
processos de subjetivacao individual e coletiva.

Mas, o que ¢é inteligéncia coletiva para Lévy? Para ele, inteligéncia coletiva
€ “uma inteligéncia distribuida por toda parte, incessantemente valorizada,
coordenada em tempo real, que resulta em uma mobilizagdo efetiva das
competéncias” (LEVY, 2015, p. 28).

Nessa perspectiva, Balbino (2016, p. 28) interpreta que Lévy “considera
que a inteligéncia coletiva deve ser bastante valorizada, pois todos os individuos
podem oferecer seu conhecimento, sem que ninguém seja desprezado”.

Tendo em vista que a inteligéncia pode ser vista como uma caracteristica
do homem, ela aparece neste espaco como a “velocidade de evolugéo dos saberes,
a massa de pessoas convocadas a aprender e produzir novos conhecimentos e,

enfim, ao surgimento de novas ferramentas (as do ciberespaco)” (LEVY, 2015, p.
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24). O saber, que faz parte desta inteligéncia, que esta envolto na sociedade, faz
parte da construgao da inteligéncia coletiva. Nessa perspectiva Lévy (2015, p. 183),

destaca que:

[...] o saber da comunidade pensante ndo é mais um saber comum, pois
doravante é impossivel que um sé ser humano, ou mesmo um grupo
domine todos os conhecimentos, todas as competéncias; € um saber
coletivo por esséncia, impossivel de reunir em uma s6 carne. No entanto,
todos os saberes do intelectual coletivo exprimem devires singulares, e
esses devires compdem mundos. (LEVY, 2015, p. 183).

Na mesma obra referenciada acima, Lévy apresenta quatro caracteristicas
da Inteligéncia Coletiva. A primeira: ela € uma inteligéncia compartilhada por toda
parte, ou seja, ninguém é detentor de todo conhecimento e de toda a informacéo. A
Inteligéncia Coletiva estd na humanidade. Sendo assim, ndo existe um saber
universal, transcendente ou uma verdade absoluta. A inteligéncia esta relacionada
com o fato de desconsiderar sua existéncia. A segunda: ela € uma inteligéncia
incessantemente valorizada, pois a partir do momento que o saber possui um valor,
€ necessario evitar que as inteligéncias sejam desprezadas, ignoradas ou
inutilizadas.

A terceira: ela é coordenada em tempo real, visto que gragas as TD, a
inteligéncia coletiva é dindmica, atuante e mutante. Em raz&o disso, as intera¢des
que ocorrem em rede digital estdo entre o conhecimento e os sabedores, a cada
novo contato, a cada nova troca. Sendo assim, a inteligéncia coletiva € modificada,
atualizada e coordenada em tempo real.

Por fim, a quarta caracteristica se refere a mobilizacdo efetiva das
competéncias. Tendo em vista que os saberes oficialmente validos s representam
uma infima parcela dos conhecimentos ativos, a inteligéncia coletiva implica a
dinamizac&o da participagdo de cada um, as trocas sociais e a transferéncia de
informacgdes.

Corroborando o enfoque tedrico exposto até aqui, entendemos que a
inteligéncia coletiva € uma das caracteristicas da cibercultura, na qual ocorrem, por
meio das tecnologias digitais, com a RE entre elas, aprendizados dinamicos,
coletivos e participativos, resultando em construgbes colaborativas de

conhecimentos.
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Existem, portanto, relagdes estreitas entre conhecimentos, tecnologias e os
seres humanos. Na medida em que um dos elementos dessas relagdes se
desenvolve, o outro se desenvolve também, causando transformagdes nas
habilidades humanas.

A ecologia cognitiva e a inteligéncia coletiva estdo imbricadas na visao de

Lévy (2010, p.137) que completa:

A inteligéncia ou a cognigcdo sdo o resultado de redes complexas onde
interagem um grande numero de atores humanos, biolégicos e técnicos.
Nao sou “eu” que sou inteligente, mas “eu” como grupo humano do qual
sou membro, com minha lingua, com toda uma heranga de métodos e
tecnologias intelectuais. [...] Fora da coletividade, desprovido de
tecnologias intelectuais, “eu” ndo pensaria. O pretenso sujeito inteligente
nada mais € que um dos micros atores de uma ecologia cognitiva que
engloba e restringe.
A ecologia cognitiva de Lévy (1998) apresenta uma nova linguagem sobre
interacao e comunicagao, em que a informacgao esta na base do processo. Nessa
perspectiva, a cognicdo humana nao € vista como parte circunscrita ao individuo

pensado isoladamente ou propriedade de um grupo seleto deles, pois:

[...]a inteligéncia ou a cognigao sao resultados de redes complexas onde
interagem um grande numero de atores humanos, biolégicos e técnicos.
N&o sou “eu” que sou inteligente, mas “eu” com o grupo humano do qual
sou membro, com minha lingua, com toda uma heranga de métodos e
tecnologias intelectuais (dentre as quais, o uso da escrita) ... Fora da
coletividade, desprovido de tecnologias intelectuais, “eu” ndo pensaria
(LEVY, 2010b, p. 135).

Tais ideias de Lévy se assemelham as de Tkhomirov, para quem n&o deve
haver uma separagao entre a técnica e o ser humano (BORBA e PENTEADO,
2001). Este autor nos leva a compreensdo dos processos de reorganizagao do
pensamento do individuo (TIKHOMIROQOV, 1981) e a estudar aspectos da relagéo
entre as TD e a construgdo de conhecimentos, em especial, os que compdem

processos de Educacao Matematica na escola.

3.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

Antes de tratar especificamente da educagao matematica, apresentamos,

brevemente, o contexto das TD na educacao de forma ampla.
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O giz e o quadro negro podem ser considerados artefatos tecnoldgicos
usados na educacao, uma vez que possibilitam uma esquematizacao e exposicao
de conteudos curriculares, por meio de registros textuais e graficos, os quais podem
ser apagados e estruturados novamente. A consideragao de tal fato, aparentemente
corriqueiro no ambito pedagogico, se faz relevante para as analises que
apresentamos adiante.

Muitas pesquisas tém registrado que as descobertas da e com a tecnologia
amplificam o significado desta como instrumento indispensavel as atividades
produtivas e cientificas. No entanto, analogias, tal como a apresentada abaixo entre
o centro cirurgico e a sala de aula, nos indicam que ha muito por fazer para que a

atualizacdo tecnoldgica adentre a escola.

Imaginemos viajantes do tempo em um século atras — um grupo de
cirurgides e outro de professores do Ensino Fundamental — cada qual mais
ansioso para ver o quanto as coisas mudaram das respectivas profissdes
em 100 anos ou mais no futuro. Imagine o espanto dos cirurgides entrando
em uma sala cirirgica de um hospital moderno. [...] Os professores
viajantes do tempo reagiriam de forma bem diferente a sala de aula do
Ensino Fundamental. Eles poderiam se sentir intrigados com alguns
objetos estranhos. Iriam constatar que algumas técnicas convencionais
mudaram — e provavelmente discordariam entre si se as mudangas foram
para melhor ou pior -, mas perceberiam plenamente o que se estava
tentando fazer e facilmente poderiam assumir a classe (PAPERT, 2008, p.
17).

Essa analogia registra que os tempos mudaram e que a tecnologia avangou
em algumas areas. No que diz respeito a roboética, o avango € comparavel ao da
Medicina, da Engenharia e da Fisica (KALINKE, 2004). Mas, a sala de aula pouco
mudou nas ultimas décadas (MALTEMPI e MENDES, 2016).

Na educacao brasileira, embora os passos tenham sido mais lentos até
agora, as possibilidades pedagdgicas e formativas do uso das TD estdo cada vez
mais em pauta, o que pode ser confirmado em documentos oficiais tais como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC (BRASIL, 2018, p. 9) exalta as TD
em uma das dez competéncias gerais a serem desenvolvidas por todos na

Educacao Basica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
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Na descricao dessa competéncia, destaca-se um conjunto de habilidades
que sao discutidas ha tempos pela comunidade escolar. Com ela na BNCC, esta
normatizado que todos os estudantes da educacao basica brasileira precisam ser
protagonistas no conhecimento e uso das TD, conforme asseverava D’Ambrosio ha

quase trinta anos (1996, p.80):

Sera essencial para a escola estimular a aquisicdo, a organizagao, a
geracdo e a difusdo do conhecimento vivo, integrado nos valores e
expectativas da sociedade. Isso sera impossivel de se atingir sem a ampla
utilizacdo de tecnologia na educagdo. Informatica e comunicacgdes
dominarao a tecnologia do futuro.

O autor ja pontuava que as tecnologias na educagdo sao recursos
imprescindiveis para a escola estimular a geragao e difusdo do conhecimento. Por
isso, concordamos com Maltempi e Mendes (2016, p. 10) quando afirmam que
“utilizar as Tecnologias Digitais em sala de aula € ser coerente com o tempo em que
vivemos”.

Olhando de dentro e para o interior das salas de aulas de Matematica,
acrescentamos: investigar o seu uso em dinamicas pedagdgicas € uma condigao
para que praticas didaticas compativeis a consecugédo de objetivos educacionais
sejam realizadas.

Nessa segunda década do terceiro milénio da E.C., podem ser destacadas
pesquisas brasileiras no campo da Educacdao Matematica sobre o uso das TD.
Borba, Silva e Gadanidis (2015), por exemplo, historiam quatro fases desse uso,
conforme discriminadas no Quadro 2.

As fases historicas descritas por eles podem ser analisadas sob o ponto de
vista dos recursos e da natureza das atividades tanto quanto sob o escopo tedrico
e evolugao terminolodgica.

A primeira fase teve inicio por volta de 1985. Tratava das tecnologias
informaticas ou computacionais marcadas pela utilizagcdo dos computadores,
calculadoras comuns e cientificas, e pelo uso da linguagem de programacgao LOGO.
Foi nessa fase que a viabilidade de implementar laboratérios de informatica nas
escolas comegou a ser conjecturada.

A partir dos anos 1990, a segunda fase ja estava em movimento,

caracterizada pelo acesso e popularizagdo dos computadores pessoais. Essa
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51
popularizacdo demarcou o nascimento de softwares educacionais, que tinham

como proposito possibilitar a exploragao de problemas matematicos. Borba, Silva e
Gadanidis (2015)

representacdes de fungdes como um exemplo dos que surgiram a época.

ressaltam os softwares direcionados para as diversas

Marcada pelo avanco da internet, a terceira fase, no Brasil, teve inicio no
final da década de 1990. Foi marcada por novos meios de comunicacgao e de fontes
de informagdes a que determinados grupos de professores e de estudantes ja
tinham acesso, o que possibilitava uma nova forma de interagédo entre eles.

A quarta fase, caracterizada pelo acesso rapido a Internet, vem se
desenvolvendo por conta do aumento da qualidade e velocidade da conexao digital,
que oportuniza, em quantidade e qualidade, a popularizagdo de recursos
tecnoldégicos com acesso a internet.

Quadro 2 - Fases das TD na Educagao Matematica

Natureza ou base .
. . Perspectivas ou . .
Fases Tecnologias tecnoldgica das ~ . Terminologia
. nogoes tedricas
atividades
Primeira Computadores; Construcionismo; Tecnologias
calculadoras ~ ; . ™
fase : LOGO Programagao. micromundo. informaticas
simples e
(1985) L (TI.
cientificas.
Geometria dindmica Experimentacao,
(Cabri Geéométre; visualizagéo e .
Computadores . R il Tl; software
Segund .~ . | Geometricks); multiplas | demonstragéo; zona de ) .
(popularizagao); ~ Lo e ) educacional;
a fase representacoes de risco; conectividade; .
calculadoras ~ ; . . tecnologia
(1990) raficas fungdes (Winplot, Fun, ciclo de aprendizagem educativa
9 ' Mathematica); CAS construcionista; seres- '
(Maple); jogos. humanos-com-midias.
Educacgao a distancia Tecnologias
Terceira | Computadores, . o . online; interagao e da informagéao
Teleduc; e-mail; chat; = g
fase laptops e forum: qooale colaboracéo online; e
(1999) internet. » google. comunidades de comunicagao
aprendizagem. (TIC).
GeoGebra; objetos Multimodalidade;
virtuais de telepresenca; .
Computadores. . ) ) . L . Tecnologias
. . | aprendizagem; Apples; interatividade; internet o )
Quarta | Laptops; tablets; . . ) . digitais TD;
videos; YouTube; em sala de aula; .
fase telefones . ~ tecnologias
. WolframAlpha; produgao e o
(2004) celulares; N . . . méveis ou
internet rapida Wikipédia; Facebook; compartilhamento online ortateis
plaa. ICZ; Seconde Life; de videos; performasse P '
Moodle. matematica digital.
Fonte: Borba, Silva e Gadanids (2015, p. 43).
Os recursos tecnologicos apresentam funcionalidades para “[..]

experimentagdo de algumas atividades, o que permite tirar conclusdes, fazer

analises, conjecturar e, assim, produzir conhecimento” (KALINKE, 2014, p. 27).



Com o uso desses recursos, o conhecimento é produzido e transmitido pelo coletivo
formado pelos seres humanos (BORBA E VILLAREAL, 2005) e o pensamento deles
proprios se reorganiza (TIKHOMIROV,1981).

Observamos que a RE se faz presente desde a primeira fase de uso das
TD na educagao matematica, com a linguagem LOGO, até a quarta fase,
caracterizada por diversas transformagdes funcionais, adentrando ao contexto
escolar. Isso nos levou a indagar sobre a inser¢do da RE no curriculo escolar da
Educacao Basica brasileira.

Segundo Campos (2019, p. 139), “a integracao da Robética no curriculo é
complexa”, visto que envolve diversos processos, objetivos e demandas sociais e

pedagogicas:

Ao longo do século XX, com as transformagdes da sociedade industrial e
o surgimento da sociedade da comunicacéo e da informacgao, os perfis se
transformaram e as exigéncias que cairam sobre o conceito de curriculo
passaram por discussoes e sofreram alteragées que pudessem atender a
pessoa que se quer formar e o seu momento histérico-social especifico
(CAMPOS, 2019, p. 120).

Atualmente, percebemos que pesquisas registram movimentos de uso da
RE na Educacéo Basica. Um desses movimentos se caracteriza por utiliza-la como
recurso tecnologico para o ensino de areas de conhecimento especificas e, o outro,
por configurar a robotica como disciplina do curriculo.

O detalhamento desses movimentos depende da compreensao de como
um e outro vém sendo investigados e analisados no contexto da Educagédo. Com
este trabalho, trazemos uma contribuicdo ao debate cientifico no sentido de verificar
de que modo a RE pode contribuir para a qualidade do ensino e da aprendizagem
da Matematica nas escolas brasileiras do segundo e terceiro segmentos da

Educacgao Basica.

3.3. CONSTRUCIONISMO: SURGIMENTO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

Segundo Valente et al. (2020), o termo construcionismo foi referenciado por
Papert pela primeira vez em 1986 e surgiu do construtivismo de Piaget, com a
proposta de “emprestar” as ideias deste autor, mas com énfase no sentido de o

estudante, efetivamente, construir materiais em vez de receber materiais prontos

52



para serem manipulados. A ideia era ensinar o computador a construir um quadrado
€ ndao o computador ensinar a crianga a fazé-lo ou, simplesmente, apresentar tal
figura.

A insercdo da robdtica como recurso pedagogico € ratificada pelo
construcionismo, que defende que o estudante desenvolve seu conhecimento ao
manusear, explorar e usar na pratica social o seu objeto de estudo. A respeito disso,
o pai do construcionismo relata como, em 1980, colaborou com a empresa Lego na

producao de instrumentos para montagens infantis em robdtica.

“[...] as criangas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de
construcéo e a ele acrescentamos 0 que quer que seja necessario para
tornar ele um modelo cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir
uma tartaruga com motores e sensores e ter uma forma de escrever
programas em Logo para guia-las; ou se desejassem fazer um dragdo, um
caminh&o ou uma cama-despertador deveriam ter essa opgao também.
Elas seriam limitadas apenas por suas imaginagodes e limitagdes técnicas”
(PAPERT, 2008, p. 184).

Ao agir na produgdo de mecanismos roboticos, o estudante vivencia a
construcdo de conceitos abordados pelo professor. Assim, o estudante tem a
possibilidade de construir um método proprio para guiar a construgdo do
conhecimento. Esse recurso favorece as experiéncias construtivas e
empreendedoras e ndo esta apenas focada na memorizacao de informacodes.

O pensamento construcionista se assemelha a um provérbio africano: “se
um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara
e ensina-lo a pescar” (PAPERT, 2008, p. 134). Entendemos que o ato de dar o
“peixe” corresponde a atitude instrucionista’® de “dar conhecimento”. O
construcionismo indica que sejam disponibilizados os materiais ou ferramentas
necessarias para que as criangas possam buscar, explorar e descobrir o
conhecimento. De acordo com Papert (2008), essas ferramentas podem ser os
préprios computadores.

Dessa forma, o construcionismo € arquitetado sobre a ideia de que as
criangas fardo melhor construindo (“pescando”) por si mesmas o conhecimento
especifico de que precisam. Mas essa construgcdo é situada contextualmente.

Conforme Papert (2008, p.134), “[...] além de conhecimento sobre pescar, € também

1 Para Papert (2008), o instrucionismo é uma ideologia tradicional de ensino, caracterizando o
professor como Unico detentor do conhecimento.

53



fundamental possuir bons instrumentos de pesca — por isso precisamos de
computadores — e saber onde existem aguas férteis”.

Em termos didaticos, a abordagem construcionista “[...] ndo €, em absoluto,
dispensavel por ser minimalista - a meta € ensinar de forma a produzir a maior
aprendizagem a partir do minimo de ensino" (PAPERT, 2008, p. 134).

Nesse viés, Papert (2008) aponta que a ideia é estabelecer um equilibrio
entre o processo de ensino e aprendizagem. A partir disso, ao adotar essa
abordagem no ambiente escolar, pode-se refletir sobre dois fatos, o pensar e o
construir, pois sao eles considerados como pecgas-chave do processo de aquisicao
de conhecimentos e, muitas vezes, ocorrem simultaneamente, pois sdo processos
interdependentes.

Quando pesquisamos sobre a RE, desde as ideias iniciais até,
especificamente, as teorias educacionais que fundamentam essa pratica,
identificamos varios estudos que, ao longo do tempo, foram construidos sobre o
tema, apesar de nao terem a denominagdo ou conterem a expressao “robdtica
educacional”.

Na Figura 6, temos uma linha do tempo que sequéncia a evolugao historica

dos recursos tecnoldgicos que vem sendo agregados a RE.

Figura 6 — Caminhos para os primeiros kits de robética educacional
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Fonte: Adaptado™?

Na representacdo da Figura 6, aparece, inicialmente, o criador da

linguagem LOGO, Papert, que proporcionou que criangas utilizassem o teclado de

12 Disponivel em: <https://www.primotoys.com/wp-content/uploads/2017/09/Ebook-
PrimoToys_final-1.pdf> . Acesso em 22 mar. 2020.
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computador para producgao de figuras na tela ou em ambientes fisicos da realidade
pratica, com uma tartaruga, descrita como um pequeno robd com uma caneta.

Nesse contexto, Papert vislumbrava que:

0 esbogo desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema de
situa-la no contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem maior, sera
melhor apresentado quando a tivermos na nossa frente. Apresento aqui
uma defini¢cao preliminar da disciplina — porém apenas como uma semente
para discussdo — como aquele gréo de conhecimento necessario para que
uma crianga invente (e, evidentemente, construa) entidades com
qualidades evocativamente semelhantes a vida dos misseis inteligentes.
Se este grado constituisse a disciplina inteira um nome adequado seria
“engenharia de controle” ou até mesmo “Robética” (PAPERT, 2008, p.
171).

Na abordagem construcionista descrita por Papert (1985; 2008), os
estudantes, quando utilizam o computador, imaginam suas construgdes mentais,
relacionando formas concretamente manipulaveis, transformaveis fisicamente, e
abstracbdes, elaboragdes mentais parcialmente conscientes. Esse processo
favoreceria construcdes de conhecimentos.

De modo geral, Papert defende que os estudantes podem aprender
fazendo, conforme Piaget ja preconizara. Portanto, ao "conceito de que se aprende
melhor fazendo, o construcionismo acrescenta: aprende-se melhor ainda quando se
gosta, pensa e conversa sobre o que se faz" (MALTEMPI, 2005, p. 3).

Papert (1985) nos conta que, apds o seu estagio em Genebra, com Piaget'?,
ficou inspirado pela imagem piagetiana da crianga, em especial a ideia de que ela
pode aprender sem a necessidade de instrugdo. Papert (1997) demonstra o seu
encantamento pela forma como (e a partir de quando) as criangas comegam a ter
contato com o computador, parecendo ja saber algumas informagdes sobre o seu
funcionamento, podendo domina-lo mais facilmente do que os pais, por exemplo.

A informatica foi o instrumento necessario para o nascimento da Robdtica,
viabilizando a interagdo humana com a maquina. Foi exatamente isso que Papert

fez ao desenvolver a linguagem de programacédo LOGO. Na educacgéo, a informatica

13 Papert, ainda que tenha atuado diretamente com Piaget, ao trabalhar em seu Centro de
Epistemologia Genética, na Suiga, ressalta que ha diferenga entre a sua teoria e o construtivismo de
Piaget. O construcionismo foi desenvolvido por Papert e ndo se ampara no método clinico proposto
por Piaget. Na abordagem construcionista, os processos cognitivos ndo sao nivelados e o meio social
€ um fator importante a ser considerado. Tal abordagem se pauta na ideia de que o aprendiz constroi
0 seu proprio conhecimento; que o desenvolvimento cognitivo € um processo ativo de construgéo e
reconstrugdo de estruturas mentais, em que o conhecimento ndo € apenas uma transmissao de
informagdes.
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teve, com a linguagem LOGO, criada em 1967, um marco importante, que
possibilitou uma evolugéo da dindmica dos ambientes de aprendizagem onde as TD
hoje estéo presentes.

O criador do construcionismo descreve o computador como uma Maquina do
Conhecimento, ao agregar o seu uso a educagdo, adotando uma postura de
‘rebelido construtiva”. No seu entendimento, os computadores poderiam ser
utilizados “como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar
projetos, como fonte de conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, 2008,
p.158), e ndo como uma forma de apoio a instru¢ao automatizada.

E nessa perspectiva que Papert, junto com seu grupo do MIT, estudou
possibilidades de uso do computador para efetivacdo de tais ideias, iniciando com
a ideia da linguagem LOGO"™, apds ter trabalhado, por cinco anos, com Jean Piaget
e sua equipe, no Centro de Epistemologia Genética, em Genebra.

Durante seus estudos, Papert revela uma frustragdo por ndo encontrar a
resposta sobre como criar as condi¢gdes para que mais conhecimentos pudessem
ser construidos de acordo com as ideias piagetianas'® tendo a crianga como
construtora do seu conhecimento. Nesse aspecto, apesar de concordar com Piaget
de que as criangas sao aprendizes natos, também destaca divergéncias relatando
que, o seu “[...] ponto de discordancia com Piaget € quanto ao papel atribuido ao
meio cultural como fonte desses materiais” (PAPERT, 1985, p. 20). Esses
pensamentos opostos, e concorrentes, induziram Papert a criagdo do Media
Laboratory, junto com Marvin Minsky, préximo ao Laboratério de Inteligéncia
Artificial do MIT. Esse ambiente foi o cenario de criagao da LOGO e do Mindstorms,
kit de pecgas especifico para a criagdo e programacéo de robds, que deram origem
a RE, objeto de estudo desta pesquisa.

A linguagem LOGO, fundamentada na abordagem construcionista de

Papert, foi desenvolvida para fins educacionais. Com ele, acreditamos que

14 A palavra “LOGO” tem origem do grego LOGO's, que significa conhecer. Refere-se uma linguagem
interativa que possibilita desenvolver o raciocinio, conceitos de matematica e de légica (PAPERT,
2008). Papert tinha o intuito de oferecer aos estudantes uma linguagem de programagédo que
pudesse incentiva-los a pensar e a construir novos conhecimentos. A LOGO tinha o propésito de
"servir as criangas como instrumentos para pensar, refletir e construir, como fonte de conceitos para
novas ideias" (PAPERT, 2008, p. 158).

15 Nao podemos deixar de mencionar a relevancia teédrica de Piaget nas ideias propostas por Papert.
No entanto, ressalta-se que esta pesquisa de cunho bibliogréafico, ndo tem o propdsito de conceituar
e descrever os estudos do psicdlogo Jean Piaget, direcionando o aprofundamento teérico para as
contribuigcdes de Papert com sua teoria construcionista.
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dindmicas de programagao com essa linguagem computacional pode contribuir para
a construcao de conceitos matematicos.

Papert queria ir além da programacao realizada nos computadores. Seu
anseio era que as criangas pudessem arquitetar seus proprios modelos robéticos
também chamados de protdotipos. Os protdotipos utilizados, até entdo, tinham o
formato de uma tartaruga e eram projetados e construidos pelos adultos,
permanecendo distantes do mundo das criangas. Sua ideia inicial era aproximar o
computador do mundo das criangas. Era preciso uma ferramenta para que elas
pudessem construir as coisas que faziam parte do seu universo criativo.

Em paralelo com a linguagem LOGO, na década de 70, foi construido um
objeto de solo, chamado de LOGO's Yellow Turtle'®, um rob6 que se movimentava
por meio de comandos executados na linguagem de programagao LOGO. A Figura
7 mostra esse objeto utilizado como fonte de pesquisa por Papert em conjunto com

a equipe do MIT.

Figura 7 - Tartaruga amarela do logo

Fonte: http://cyberneticzoo.com/cyberneticanimals/1969-the-LOGO-turtle-seymour-papert-

marvin-minsky-et-al-american/

Em 1985, foi fundada a empresa que apresentou comercialmente o Robot
Roamer, o primeiro robé educacional a ser comercializado. O Roamer tem seu
formato parecido com uma tartaruga. Possui um teclado de fungdes localizado na
parte superior e seus comandos sdo os mesmos da tartaruga LOGO, sendo possivel
programa-lo para realizar tarefas.

Seymour Papert e Cynthia Solomon publicaram, na revista Educational
Technology, um artigo sobre a linguagem de programacgao LOGO: “Twenty things
to do with a computer” (PAPERT; SOLOMON, 1971). Nesse artigo, eles

16 Tartaruga amarela do LOGO. Disponivel em: <http://cyberneticzoo.com/cyberneticanimals/1969-
the-LOGO-turtle-seymour-papert-marvin-minsky-et-al-american/>. Acesso em 02 jan. 2020.
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apresentaram como as criangas poderiam programar computadores para controlar
robés, compor musicas, desenvolver jogos, fazer desenhos e elaborar outras
tarefas. A estrutura destes robds tinha cerca de 40 cm de altura e estava conectada

por cabos ao computador que a controlava. Um modelo do robé utilizado por eles

pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Esbogo do robé tartaruga
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Fonte: Papert e Solomon (1971)

A partir de 1998, a LEGO passou a confeccionar os primeiros kits de RE
para comercializacao, inclusive para escolas, tornando a Robdtica, de certa forma,
acessivel a estudantes. A linguagem LOGO ¢ utilizada até hoje para ensinar e

proporcionar interagao dos estudantes com a robética e a programacao.

Em 1967, antes que o laboratério de criangas do MIT, fosse formalmente
criado, eu comecei a pensar sobre planejar uma linguagem de computagao
que seria apropriada a criangas. Isso nao significava que deveria ser uma
“‘linguagem de brinquedo”. Pelo contrério, eu desejava que ela tivesse o
poder das linguagens de programagao profissionais, mas também queria
que ela tivesse faceis vias de acesso para principiantes sem dominio da
matematica (PAPERT, 1985, p. 247).

A LEGO arquitetou os kits de Robdética no mesmo momento em que Papert
estava desenvolvendo a LOGO. Com isso firmou-se uma parceria de Papert com a
LEGO, necessitando de uma versao propria da LOGO para os kits de Robdética. A
versdo utilizada nos kits LEGO Technic recebeu o nome de TC LOGO (STEFFEN,
2002, p. 8-9). De acordo com Steffen (2002), tais kits de robética da LEGO foram

criados para uma finalidade pedagdgica e chegaram ao Brasil via universidade,

para, na sequéncia, chegar as escolas.

Apresentamos, a seguir, uma breve exposi¢cao desses kits e algumas das

suas caracteristicas fisicas e estruturais.
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Os kits da LEGO sao compostos por uma unidade programavel,
componentes eletrbnicos e componentes estruturais. Para explicarmos essa
estrutura, descrevemos o primeiro Kit construido para esse fim, o LEGO Mindstorm,
e sua evolugdo até hoje. A escolha por apresentar esses modelos levou em
consideragao a sua popularizacido nas atividades de trabalhos pesquisados.

A unidade programavel do kit LEGO consiste em microcontroladores que
recebem os programas construidos em softwares de programacgao, com o objetivo
de movimentar o dispositivo robotico. Os componentes eletrdnicos sdo os objetos
que caracterizam a acao do dispositivo robotico, como os sensores (diregéo, cor,
movimento, som, entre outros) e motores. Estes componentes permitem uma
interagdo do dispositivo programavel com o meio. Os componentes estruturais
servem para criar o modelo do protoétipo. Estes componentes podem ser pegas (de
varios modelos e materiais), materiais reciclaveis, rodas entre outros.

Ainda em 1980, Papert, junto com a empresa LEGO, escolheu um conjunto
de construcéo e a ele acrescentou o que foi necessario para a elaboracdo de um
modelo cibernético. Com isso, as criangas teriam recursos para construir uma
tartaruga com modelos e sensores e programar seus movimentos com a linguagem
LOGO. Assim, se desejassem construir um dragao ou um caminhao, ou até mesmo
ir além com a construcdo de uma cama-despertador, a Unica limitagdo seria a

imaginagao.

Nas primeiras experiéncias com esse conceito, 0s motores e sensores
tiveram que ser conectados a um computador através de uma caixa de
interface. Nos ultimos anos, construimos computadores suficientemente
pequenos para caber dentro dos proprios modelos. A diferenga parece
substancial: agora a inteligéncia esta realmente no modelo, e ndo em um
computador fora de escala. Além disso, os modelos agora podem ser
autbnomos; eles podem explorar a uma grande distdncia sem um cordao
umbilical. Tudo isso os torna mais reais” (PAPERT, 2008, p. 184).

A partir da inspiragdo dos trabalhos desenvolvidos por Papert, Mitchel
Resnick, professor de Pesquisas Educacionais do Laboratério de Midia do MIT,
ligado a Fundagdo LEGO e autor do livro Lifelong Kindergarten (Vida Longa no
Jardim de Infancia), formou um grupo de pesquisa que, em 2007, desenvolveu o

Scratch'’. Esse grupo também colabora com a LEGO no desenvolvimento de novas

7 Inspirado no LOGO, o Scratch, é uma linguagem de programacgao grafica desenvolvida no (MIT)
Media Lab pela equipe de Mitchel Resnick. (cf. MEIRELES, 2019).
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ideias em educacdo e novos produtos, incluindo os kits de Robodtica LEGO
Mindstorms'® e o WeDo™®.

Resnick (1998) apresenta a espiral da aprendizagem criativa. Enquanto as
criangas do jardim de infancia brincam com blocos, edificam castelos e narram
historias, elas estdo em um processo de elaboragdo do processo criativo. Ao
imaginar alguma situacédo, na sequéncia, as criangas transformam as ideias em
criagbes, em seguida, interagem e realizam experiéncias, compartilhando a
invengcdo com outras pessoas. Depois, refletem sobre seus feitos. Por fim, as
criangas tém novas ideias.

Ainda segundo Resnick (1998), no Construcionismo, as pessoas constroem
novos conhecimentos quando estdo imersas na elaboracdo de produtos
contextualizados com a realidade pessoal. “Elas podem construir castelos de areia,
maquinas de LEGO ou programas de computador. O importante é que elas estao
empenhadas em criar algo que seja significativo para si ou para os outros ao seu
redor” (RESNICK, 1998, p. 1).

Na Figura 9, esta representada a espiral de aprendizagem criativa, a qual
pode ser relacionada com as ideias construcionistas e ao uso da RE como recurso
para o ensino. O movimento basico é o “aprender fazendo”, uma vez que, para
compreender os conceitos, sdo necessarias praticas com a RE, e, que os
estudantes investiguem, a partir de percepg¢des individuais e coletivas, e construam

seu proprio conhecimento.

Figura 9 - Espiral de aprendizagem criativa

Fonte: https://descola.org/drops/espiral-aprendizagem-criativa/

18 Kit de robdtica da LEGO.
19 Kit de robdtica da LEGO.
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Na abordagem construcionista, os individuos protagonizam suas proprias
realidades e aprendem com elas, combinando suas experiéncias com as dos
demais. Isso vai ao encontro das atividades que contemplam a RE, pois os
processos de criagdo e de programacgdo passam por diferentes etapas em que o
estudante é protagonista do seu proprio aprendizado.

Para Oliveira (2007), as atividades de RE proporcionam ao individuo
executar acdes sobre o robd, através de um computador, mediado por um software
para a elaborac&o e construgdo da programagao. Nesse sentido, o autor propde o
uso do termo trans-construcionismo, justificando que essa nomenclatura remete a
um passo além do construcionismo, pelo fato de estabelecer uma relagdo de
vinculagao externa a uma ligagcdo homem-robd. Com isso, propde que essa relagao
€ biunivoca, ou seja, estipulada nos dois sentidos, estabelecendo que o individuo
tanto pensa no programa quando esta montando o robd, quanto pensa no robd
quando esta agindo no programa.

Aplicando essas ideias da montagem e da programacao de um prototipo,
na perspectiva de explorar o ensino de conteudos matematicos, Papert (2008, p.
205), relata que, pela informatica, a matematica pode ser “(...) conectada a muitos
outros dominios... (...) isso inclui disciplinas especificas como dancga, robdtica,
redacao e estudos sociais”. Nessa perspectiva, nossas buscas para compreender
como 0 ensino da matematica se relaciona com a RE sdo um campo aberto a
revelagao de praticas didaticas interdisciplinares.

Segundo César (2013), os termos mais utilizados para uso da robética no
ensino sao: Robdtica Educativa, Robotica Pedagogica e Robotica Educacional. Esta
ultima expressao é a que adotamos ao longo deste trabalho, pois se evidenciou nas
leituras realizadas como a mais utilizada pelos pesquisadores da area. Tal

terminologia adotada € utilizada para:

[...] caracterizar ambientes de aprendizagem que reunem materiais de
sucata ou kits de montagem compostos por pegas diversas, motores e
sensores controlaveis por computador e softwares, permitindo programar,
de alguma forma, o funcionamento de modelos montados. Em ambientes
de Robdtica educacional, os sujeitos constroem sistemas compostos por
modelos e programas que os controlam para que eles funcionem de uma
determinada forma. Essa definigdo, segundo Laboratério de Estudos
Cognitivos (LEC) da Universidade do Rio Grande do Sul, também vale para
o termo “Robdtica Pedagdgica” (MENEZES; SANTOS, 2015, p. 01).
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Desde as primeiras iniciativas de Papert nessa area, ele se atentou em
envolver os estudantes na programac¢ao de computadores (PAPERT; SOLOMON,
1971) e, para isso, € necessaria uma linguagem de programagao especifica. Ao
utiliza-la, os estudantes tém o desafio de se apropriar de uma estrutura funcional
associada a um modelo de programagao, e, aplica-los na construgao de prototipos
que respondam a comandos.

Sendo assim, nas atividades praticas de Robdtica, se faz necessario pensar
no software e no hardware que sera utilizado para os processos de construcéo e de
programacao. Tanto quanto hardwares, hoje existem diversos tipos de softwares
que podem ser utilizados na programacao de protétipos robéticos. Papert, em seus
estudos com Stephen Okco e Mitchel Resnick, em 1989, também do MIT, em uma
parceria com a LEGO, criaram “a LEGO® Dacta, a caixa de engrenagens no LEGO-
LOGO, e chamado, posteriormente, de kit de Robdtica Educacional LEGO®
Mindstorms” (CABRAL, 2011, p. 28), pensado e estruturado para a érea

educacional. Diante disso, amparada na abordagem construcionista,

[...] a Robdtica educacional é o desdobramento natural das crengas e dos
trabalhos de quem cria, e nela as atividades, geralmente, sao direcionadas
para a construgdo de um protétipo e, posteriormente, a programagéao
deste. Para o sucesso desse processo € fundamental que os recursos
utilizados na construgcédo do dispositivo e na programagao deste sejam
adequados as caracteristicas dos estudantes. (PRADO; MORCELI, 2019,
p. 38).

O primeiro Kit foi desenvolvido pela LEGO em 1998, composto por software
e hardware que permitem a montagem e programacao de robds customizados. Esse
kit de Robodtica era constituido por um microprocessador, motores, sensores e
pecas LEGO, para a construgcao dos esqueletos.

Desde primeira versédo até a ultima, o kit ficou cada vez mais moderno e
acompanhou a evolugdo das tecnologias disponiveis, embora seu propdésito
educacional tenha continuado o0 mesmo, ou seja, o de ofertar ao publico infantil a

experiéncia de construir e programar seus proprios prototipos roboéticos.

Este kit de construgdo baseia-se na tecnologia do tijolo programavel do
MIT, onde um pequeno computador portatil esta incorporado no interior de
uma peg¢a LEGO tradicional. Com esta tecnologia, o tijolo é capaz de
interagir com o mundo fisico, através de sensores e motores, permitindo
que as criangas possam construir e programar os seus proprios robds e
outros aparelhos computadorizados. Esta tecnologia tem sido usada nao
sO para brincar e aprender por criangas e adolescentes, mas também como
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uma ferramenta de prototipagem rapida por parte das empresas (HANSEN
e RESNICK, 2016, p. 01).

O LEGO RCX, apresentado no Quadro 3, foi desenvolvido em 1998, e foi

o primeiro mdédulo programavel dos produtos da linha LEGO Mindstorms.

Quadro 3 - Lego Mindstorms RCX

Conjunto de setecentas pegas que permite a construgao de
robds com diversas fungdes, gragas a motores e a sensores
de toque e de luz.

Fonte: https://www.wskits.com.br/LEGO-9797

Em 2006 o modelo RCX (Quadro 4) foi substituido, com o langamento do
NXT 2.0, possibilitando expandir as criagcbes com o uso de novos modelos de
sensores e motores.
Quadro 4 - Lego Mindstorms NXT

- 431 Pecgas (elementos de construgdo LEGO
Technic e engrenagens, rodas, trilhos, pneus, entre
outros);

- 1 Processador NXT Brick;

- 1 Bateria de litio recarregavel e um carregador DC;
- 2 sensores de toque;

- 1 Sensor ultrassénico;

- 1 Sensor de luz;

- 1 Sensor de som;

- 3 servos motores com sensores internos de
rotacao;

- 7 Cabos conectores para ligar os motores e
sensores para o LEGO NXT;

-1 Cabo USB.

Fonte: https://www.wskits.com.br/LEGO-9797

Atualmente, em sua terceira geragao, o Kit LEGO Mindstorms EV3 (Quadro
5) contém uma unidade programavel, que recebe o nome EV3 Brick. Além do
microprocessador, possui quatro portas de entrada e quatro portas de saidas, e
também entrada para o cartdo de memoria. Estes componentes eletrénicos
(sensores e motores), estruturais (pecas de LEGO) e o software EV3, através de
uma estrutura em blocos, propiciam a montagem e programacao do robd. O Kit

também possui um controle remoto por conexao infravermelha, que apresenta a



possibilidade de os dispositivos robdticos serem controlados por smartphones ou

tablets, por meio de uma conexao Bluetooth.

Quadro 5 - Lego Mindstorms EV3

-550 Pecas LEGO Technic;
-1 EV3 Brick;

-Servo motores;

- 1 Sensor de toque;

- 1 Sensor de cor;

-1 Sensor infravermelho;
-1 Comando remoto;

-1 Conjunto de cabos;

-1 Cabo USB.

Fonte: https://www.wskits.com.br/LEGO-9797

O robd pode ser considerado um brinquedo da moda, mas “é¢ uma
ferramenta que permite ao professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos
tedricos, as vezes, de dificil compreensao, motivando o aluno, que a todo momento
é desafiado a observar, abstrair e inventar” (ZILLI, 2004, p. 39). A vista disso, os kits
de RE compostos por pegas como motores, polias, sensores, engrenagens, €ixos,
blocos ou tijolos de montagem, pecas de sucata como metais, plasticos, madeira,
além de um microcomputador possibilitam a constru¢édo e montagem de protétipos
que podem ser controlados e comandados por uma linguagem de programacéao
(CAMPQOS, 2005).

Podemos classificar os kits de RE em dois conjuntos: um que estabelece a
aquisicao de pecgas especificas junto ao fabricante, ndo oportunizando o
aproveitamento de materiais reciclaveis e dispositivos eletrdnicos com custos mais
acessiveis. O outro, denominado de “kits para RE livre”, ou seja, sdo materiais
disponiveis por diversos fornecedores, que possibilitam a elaboragdo de projetos
com custos mais baixos.

Nesse contexto, percebemos que existem kits de RE disponiveis para
comercializagdo com o uso de materiais alternativos, como sucata e placas de
prototipagem genéricas. Um exemplo € o Arduino, desenvolvido em 2005 na Italia,
no formato de uma placa eletrénica programavel de baixo custo. Desde sua primeira
exposicao, a placa Arduino tem se expandido em diferentes modelos e, até a

realizagao deste trabalho, contabilizamos mais de vinte modelos diferentes.
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Para fins educacionais, essa placa possui uma programagao baseada na
linguagem de programacgao C++, que apresenta um grau de complexidade para
pessoas que nao sao programadoras. Atualmente, com bastante frequéncia, o
Arduino vem sendo utilizado nas atividades de RE, pois existem softwares de
programagdo em blocos como o S4A% e o Ardublock?!, que possibilitam realizar a

programacao no formado de blocos, criada e direcionada para a educagao basica.

[...] principais projetos de robética educacional sao iniciativas isoladas de
universidades, prefeituras ou escolas particulares. A maioria das
instituicdes utiliza kits padronizados, formado por hardware, software e
material didatico proprios. Algumas, em outra diregdo, adotam software
livre e material reciclado para construgdo de robds com diferentes niveis
de complexidade (CURCIO, 2008, p. 23).

Uma das linguagens mais utilizadas em ambientes de RE & denominada
programacao em blocos. Esta linguagem oportunizou a origem de alguns robds
voltados para fins educacionais. Entre eles, o rob6é Edbot, fabricado no Reino Unido,
que foi desenvolvido por pais interessados em ver seus filhos aprenderem com a
tecnologia. Até aqui, caracterizamos um ambiente de RE com a exposigao dos
componentes roboticos do primeiro kit criado e designado para fins educacionais,
bem como sua evolugdo até os dias de hoje. Também apresentamos alguns
softwares que sao utilizados para a programacgao do protétipo robético. A seguir,
registramos um histérico sobre a RE no contexto educacional brasileiro. Esta
exposicao dos estudos se faz relevante pelo fato de apresentar pesquisas que
direcionam o entendimento da RE como um recurso pedagogico no processo de
ensino, abrindo caminhos para investigar a sua presenga no ensino de conceitos

matematicos.

3.4. PERSPECTIVA HISTORICA DA ROBOTICA EDUCACIONAL NO
CONTEXTO BRASILEIRO

O principio da RE no Brasil foi marcado por uma interagéo de pesquisadores

brasileiros com pesquisadores estrangeiros. Segundo Valente (1999), a primeira

20 “S4A é uma modificagdo do zero que permite a programagéo simples da plataforma de hardware
de cédigo aberto do Arduino . Ele fornece novos blocos para gerenciar sensores e atuadores
conectados ao Arduino”. Disponivel em: <http://s4a.cat/>, Acesso em: 31 mar. 2020.

21 Programa com linguagem de programagdo em blocos para programar a placa Arduino.

65



experiéncia com essa tematica foi realizada Unicamp e esse trabalho foi
denominado de Projeto LOGO, o qual tinha como objetivo introduzir tal linguagem

de programacéao e adapta-la ao contexto brasileiro.

Essas agbes deram suporte ao uso em maior escala do LOGO na
educacdo. Embora tenha sido utilizado em pesquisas em algumas
universidades do pais, esse sistema se disseminou com as iniciativas do
governo em criar projetos como o Educom??2. Além disso, o
desenvolvimento de computadores de uso pessoal ampliou as
possibilidades de uso da informatica na educagao no Brasil, assim como
no mundo todo. (CAMPOS; LIBARDONI, p. 21, 2020)

A RE comecgou se desenvolver no Brasil a partir de 1993, no Nucleo de
Informatica Aplicada a Educagao (NIED/UNICAMP), e, também, com as propostas
de atividades de formacao de professores dos Centros de Informatica na Educagao
ao longo do pais (D’ABREU, 2014). A partir dessa agado e conjuntamente com o
avanco das tecnologias da informacgao, além do surgimento da internet, também se
destacou no projeto o interesse em incorporar a Roboética nas escolas brasileiras.

A RE tem-se mostrado um campo de estudo que esta em crescente
exploracdo por pesquisadores que demonstram interesse pela tematica, sendo
inserida em varios contextos educacionais por meio de oficinas, aulas

extracurriculares e até de implementagéo no curriculo escolar. Nessa perspectiva,

[...] arevisdo de literatura da area revela que a Robdtica educacional como
campo de pesquisa e pratica esta crescendo, com um grande potencial
para impactar a natureza da educagao em ciéncia e tecnologia em todos
os niveis de ensino, da educagao Infantil a universidade. A Robdtica na
educagcdo notoriamente emergiu como um recurso tecnoldgico de
aprendizagem, unico que pode oferecer o “aprender fazendo”, bem como
atividades ludicas em um ambiente de aprendizagem atrativo, que fomenta
o interesse e curiosidade dos alunos (CAMPQOS, 2017, p. 2010).

D’abreu (1993), considerado um dos precursores de pesquisas com RE no
Brasil, apresenta em sua dissertacao, “Construcao de um tragador grafico para fins
educacionais”, um relato da construgéo e da utilizagéo do tragador grafico em um

ambiente de aprendizagem baseado no computador. Com essa pratica, propde a

22 O projeto Educom/NIED foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da Unicamp e tinha
como objetivo a utilizagdo da linguagem LOGO como uma metodologia de ensino nas disciplinas de
Matematica, Fisica, Quimica e Biologia e Portugués no Ensino Médio, em trés escolas da rede
publica do Estado de Sao Paulo. Tal proposta foi encaminhada para o Ministério da Educagao (MEC)
em 1983, mas as atividades se iniciaram em 1986 e terminaram em 1993.
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realizacado de atividades de estudo de angulos, estudo de fung¢des, comparagdes e
programacao.

Atualmente a RE passou a fazer parte do contexto de algumas escolas,
tendo como principal objetivo criar, montar, projetar e programar robés vinculados
a atividades educacionais (ALMEIDA; MAGALHAES NETTO; CUSTODIO, 2017). O
Fundo Nacional de Desenvolvimento e Educagéo (FNDE)?3, por meio da audiéncia
publica, em abril de 2017, realizou um levantamento de subsidios para a definicdo
de especificagbes técnicas sobre RE. O principal objetivo desta audiéncia foi
averiguar a possibilidade de inserir a RE na rede publica de ensino nos Estados,
Distrito Federal e Municipios.

O Projeto Basico de Robaética Educacional, discutido na audiéncia, tinha por
objetivo principal utilizar a robética como ferramenta de ensino e como recurso para
fomentar a aprendizagem dos conteudos curriculares, com o intuito de estimular a
criatividade, a experimentagéao, a criticidade, a analise sistémica e a inclusdo de TD
com vistas a inovacado dos métodos de ensino.

A audiéncia publica disponibilizou um material®* que detalhou a énfase dada
para a Educacao Infantil, a qual, de forma ludica, oportuniza a crianga se apropriar
do conhecimento. No Ensino Fundamental - Anos Iniciais, a proposta esta
fundamentada em resolugao de problemas, por meio da construcdo de modelos
mecanicos motorizados. Ja no Ensino Fundamental - Anos Finais, o foco é o
desenvolvimento da légica de programagao e, para o Ensino Médio, visa ao uso do
potencial tecnolégico disponivel na sociedade atual, com recursos como o
Arduino?.

Apesar da audiéncia tratar da proposta de implementacdo da RE nas
escolas publicas, ndo observamos um movimento para implantagao desse recurso
em colégios estaduais no Parana. No entanto, a Secretaria de Educagao do Estado

do Parana (SEED) oferta um espago chamado de Seed Lab para o desenvolvimento

23 Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/index.php/acoes/compras-governamentais/compras-
nacionais/audiencias-publicas/item/10787-audi%C3%AAncia-p%C3%BAblica-n%C2%BA-4-2017-
%E2%80%93-rob%C3%B3tica-educacional>. Acesso em: 02 fev. 2020.

24 Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/index.php/acoes/compras-governamentais/compras-
nacionais/audiencias-publicas/item/10787-audi%C3%AAncia-p%C3%BAblica-n%C2%BA-4-2017-
%E2%80%93-rob%C3%B3tica-educacional>. Acesso em: 02 fev. 2020.

25 A placa do Arduino é proposta por possibilitar a expansao através sensores e atuadores de baixo
custo que podem ser encontrados facilmente no mercado.
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de oficinas com estudantes, desde que ocorra um prévio agendamento pelo
professor.

Dentre as oficinas ofertadas pela Seed Lab, uma delas recebe o nome de
“‘Robdtica Livre com Arduino”, que proporciona desafios envolvendo prototipagem
eletrénica e programacgao. Os participantes tém a oportunidade de programar
circuitos eletrénicos e robds utilizando software Ardublock de programagao por
blocos.

Sobre a integragcdo da RE ao curriculo, Campos (2019) acredita ser
indispensavel pensar o curriculo em trés eixos, o da ciéncia, o da tecnologia e o do

saber, conforme exposto na Figura 10:

Figura 10 - Modelo de robética integrada ao curriculo

Ciéncia

» Processos de investigagdo
» Método cientifico

» Hipdteses

» Pesquisa

Tecnologia

» Computagao

» Linguagem de progrd
» Sensores

» Tecnologia e sociedad]

Saberes

» Saberes (fisica, quimica, biologid
matemdtica, histéria, etc.)

» Robética

» Conceitos de engenharia

» Inteligéncia artificial

» Atitudes e valores

>

DNA da interdisciplinaridade
Envolve a organizagao do curriculo, sendo referéncia
para os trés eixos e produzindo sentido para a articulagao
dos diferentes saberes e além.
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Fonte: Campos (2019, p.143)

Nesse modelo, estdo apresentados os aspectos que precisam orientar o
curriculo de RE nas escolas, tomando como orientagdo a construcido do
conhecimento e a autonomia dos estudantes no sentido de aprender fazendo
(CAMPQOS, 2019). O autor discorre que n&o se trata de somente incluir a roboética

ao componente curricular porque

é interessante para conquistar novos alunos ou para ampliar a divulgagéo
da escola, tampouco utilizar esse recurso tecnolégico apenas em alguns
momentos durante o ano letivo como parte de alguns componentes de
ciéncias e matematica (CAMPQOS, 2019, p. 143).
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Diante do exposto e dos estudos sobre a concepgao de inteligéncia coletiva
de Pierre Lévy e da Teoria da Reorganizacdo de Tikhomirov, ja apresentados,
percebemos uma relagdo entre os individuos e a tecnologia na composicéo de
coletivos pensantes e inteligéncias coletivas em ambientes de aprendizagem
baseados em Robdtica. Barbosa (2011, p. 8), para corroborar com estas ideias,
destacou em sua pesquisa que “a interagcao das midias auxiliou na interacdo dos
alunos nas atividades e na constituicdo de relagdes principalmente dos
conhecimentos matematicos com as construgdes e projetos de robdtica pensados
e trabalhados na escola”, ressaltando que o trabalho coletivo que foi realizado
durante o projeto de RE proporcionou que “os conceitos ja elaborados internamente
pelos alunos poderiam fazer a relagcdo com os novos conhecimentos e por sua vez
sofrerem modificacdo” (BARBOSA, 2011, p. 152).

Até o momento, descrevemos essa caminhada desde as ideias da utilizacao
da linguagem de programac&o para criangas até o uso dos kits de RE nas escolas.
Esses dados se fazem relevantes para o entendimento da RE e para a construgcao
do produto educacional decorrente desta investigacéo. A seguir, sdo apresentados

os dados levantados nas fontes pesquisadas.
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4. RESULTADOS ENCONTRADOS NO MAPEAMENTO SISTEMATICO

Com a realizagao das duas primeiras fases do MS, identificamos 24 estudos
que se revelaram pertinentes para esta pesquisa. Na sequéncia, apontaremos os
resultados encontrados nas fases 3 e 4 do MS. Destacamos algumas caracteristicas
e também a descrigdo das atividades que utilizam a RE como um recurso para o

ensino de conceitos matematicos.

4.1. DESCRICAO DOS ESTUDOS

Segundo Motta, Basso e Kalinke (2019, p. 209), em um MS, a “descricao
dos trabalhos possui quatro etapas: identificacdo das pesquisas, definicdo da
metodologia de organizagdo, pré-andlise e categorizagcdo”. Com as buscas
realizadas nos periodicos, identificamos 2 artigos que tratam do assunto abordado
nesta pesquisa, abaixo organizados no Quadro 6 por titulos, autores, conteudos e

classificagdo no Qualis.

Quadro 6 — Artigos sobre robética em periddicos brasileiros publicados
entre 1996 e 2019

Titulo Autores Conteudo Qualis

Numeros positivos e negativos,

1 Aprendendo Matematica Fagundes frades, rigidez de formas (B1)

com Robética (2005) at. al o .
geomeétricas e légica.
Aprender matematica num Martins;
2 projeto interdisciplinar com Fernandes Posicionamento de retas no plano. (B1)
robots (2015)

Fonte: A Autora (2019).

A respeito das teses e dissertagdes disponiveis na CAPES e na BDTD
foram elencados 22 trabalhos. No Quadro 7 eles estdo relacionados e foram
organizados sequencialmente a partir do terceiro trabalho encontrado (uma vez que
os dois primeiros estdo elencados no Quadro 6) e categorizados por titulo, autor,

conteudos e a base de busca.

70



Quadro 7 - Dissertagdes brasileiras sobre robdtica disponibilizadas pela

Capes e BDTD entre 1996 e 2019

71

Titulo Autor Conteudos EEEOCE
busca
Robdtica e as transformacgodes
3 | geométricas:umestudo | Ao 0005) Simetria. BDTD
exploratério com alunos do
Ensino Fundamental
Robética educacional como Angulos; circunferéncia;
4 | cenario investigativo nas aulas | Maliuk (2009) | equacgdes de distancia e BDTD
de Matematica movimentos.
~ - Desenho geométrico;
Exploracao de topicos de it o
b triangulos equilateros
Matematica em modelos Furletti osigdes relativas entre
5 | robéticos: Com utilizagéo do pOSIgoes ; CAPES
: (2010) retas; célculo de area e
software SLOGO no Ensino . - funcA
Médio comprimento; fungéo do
1° e 2° Grau.
A danca dos robés: qual a
6 Matematica que emerge Leitso (2010) Simetria. CAPES
durante uma atividade ludica
com robética educacional?
Robdtica educacional: Figuras geor'neltr'lcas;
o ) Moraes retas paralelas; rigidez do
7 socializando e produzindo .A i = o BDTD
; " (2010) tridangulo; equacao do 1
conhecimentos matematicos grau
Uso da Robdtica no ensino de . ~ .
8 propor¢ao aos alunos do Nascimento Razao € proporgao; CAPES
X (2012) figuras geométricas.
Ensino Fundamental Il
Robotica na sala de aula de Martins frastlﬁrgzj[rrlw?ijltc?ﬁidc!gag;o e
9 Matematica: os estudantes coes; plicag BDTD
e (2012) divisdo de numeros
aprendem matematica? o
] inteiros.
Area e perimetro; circulo
O uso da Robdtica Educativa e circunferéncia;
10 e o desenvolvimento de Almeida Neto | localizagdo/movimentagao CAPES
competéncias e habilidades (2014) de objeto em mapas,
matematicas croquis e outras
representacdes gréficas.
A Robética educacional como
11 meio para a aprendizagem da Gomes Construcao de figuras CAPES
Matematica no Ensino (2014) geomeétricas.
Fundamental
A robética como auxilio a
aprendizagem da Matematica:
~ Rodarte A
12 percepgdes de uma Angulos. CAPES
. (2014)
professora do Ensino
Fundamental publico
Robética educacional e
raciocinio proporcional: uma Oliveira Geometria plana e
13 . 5 s . ~ CAPES
discussao a luz da teoria da (2015) proporgao.
relagdo com o saber
Atividades com Robdtica
Educacional para as aulas de Fracdes: Andlise
14 Matematica do 6° ao 9° ano Rodrigues Cgmbiﬁatéria' CAPES
do Ensino Fundamental: (2015) ’

utilizagdo da metodologia
LEGO® Zoom Education

Probabilidade e Fungdes.
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Robdtica Educativa: um
recurso para o estudo de Wildner .

geometria plana no 9° ano do (2015) Geometria plana. CAPES

Ensino fundamental

15

Ensino das Relagcbdes Métricas Santos Relagdes métricas do

16 | do Tridngulo Retangulo com N N CAPES
Robotica Educacional. (2016) triangulo retangulo.
Funcéo polinomial do 2° grau:
uma sequéncia didatica Casagrande Funcéo polinomial do 2°
17 ; . CAPES
apoiada nas tecnologias (2017) grau.
digitais
Robdtica nas aulas de
Matematica: Uma perspectiva Oliveira ~
18 tecnoldgica associada ao (2017) Fungoes. CAPES

ensino de funcdes

Uma aplicagédo da Robética
19 | Educacionalnoestudodo | 550 0018) | Namero irracional . CAPES
numero irracional & utilizando

LEGO MINDSTORM EV3

Robadtica Educacional e o
ensino de Matematica: um

20 | experimento educacional em ((323(;\1/2()) Razao e proporgéo. CAPES
desenvolvimento no Ensino
Fundamental
Insergédo da Robdética
Educacional nas aulas de Maffi Calculo de distancia;
21 Matematica: desafios e (2018) angulo. CAPES
possibilidades
Robatica educativa Aragéo Numero irracional
22 | Na construgédo do pensamento (2019) razéio e proporcao ' BDTD
matematico )
" o Geometria espacial;
Matematica com tecnologias: Barbosa C o
23 | " cubo de Rubik e robética. (2019) raciocinio l6gico CAPES
matematico.
Assimilacéo de conceitos
24 relacior)a’dos a triénqulos e Ruedell Geometria euclidiana CAPES
quadrilateros através da (2019) plana.

Robdtica Educativa

Fonte: A Autora (2019).

Para categorizar os dados coletados, adotamos as ideias de Fiorentini e
Lorenzato (2006), para quem a categorizagdo “significa um processo de
classificagdo ou de organizagao de informagdes em categorias, isto €, em classes
ou conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas comuns” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006, p. 134).

Este processo possui trés principios que sao: (1) o conjunto das categorias
precisa estar relacionado a uma ideia ou conceito central capaz de abranger todas
as categorias; (2) as categorias devem ser disjuntas, isto €, mutuamente exclusivas,

de forma que cada elemento esteja relacionado com apenas uma categoria; (3) as



categorias precisam abranger todas as informagdes obtidas (FIORENTINI;
LORENZATO, 2006).

Além disso, as categorias podem ser classificadas em trés tipos: (1)
definidas a priori, (2) emergentes ou (3) mistas. Vamos utilizar as categorias
emergentes que s&o obtidas mediante um processo interpretativo dos dados
coletados. Deste modo, “as categorias construidas emergem do material sob
analise e ndo da literatura propriamente dita, embora, neste processo, o dialogo
com a literatura e outras formas de classificagdo seja conveniente e necessario”
(FIORENTINI, 2002, p. 4).

Esta forma de organizagdao permite comparar por contraste os diferentes
olhares e resultados produzidos, independendo da escolha tedrica ou metodologica
de cada estudo. Ela possibilita o respeito a diversidade e as multiplas formas de
produzir conhecimentos dentro de um campo especifico como o da Educacéao
Matematica (FIORENTINI, 2002).

Estruturamos, nesta etapa da pesquisa, uma categorizagcdo dos trabalhos
selecionados, identificando a modalidade (artigos, tese ou dissertacdo), a
abordagem tedrica, se apresenta alguma metodologia de ensino (resolugéo de
problemas, projetos, entre outras), o ano escolar, materiais utilizados, o software
usado para a programacgéo e os conteudos matematicos que sdo explorados nas
atividades propostas. Para isto, realizamos o fichamento conforme apresentado
Quadro 8.

Quadro 8 - Caracterizacido das pesquisas para o fichamento
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Dados dos estudos | Descricoes dos dados

Modalidade Tipo do estudo: artigo, dissertagéo ou tese.
Titulo Titulo dos trabalhos.
Resumo Resumo dos trabalhos.
Autor Autor (a) do estudo.
Publico alvo Ano escolar de aplicagéo da atividade.
Instituicdo Publica ou privada.
Regido Localizacdo por regido do Brasil.

Palavras-chave

Descricéo das palavras.

Aplicado em sala de aula

As atividades foram curriculares (C) ou extracurriculares (EC)

Metodologia e Teoria de
Aprendizagem

Metodologia e teoria de aprendizagem utilizada para elaboragédo e
aplicacdo das atividades.

Kit e software utilizado

Identificac&o do kit de robdtica e o software usado para a programacéo.

Conteudos matematicos
especificos

Identificar os conteludos matematicos que sao explorados nas
atividades.

Fonte: Adaptado de Fragoso (2017).
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O fichamento forneceu mais clareza a nossa pesquisa, uma vez que trouxe
respostas a questionamentos, sobre a selecado dos trabalhos, que persistiram apos
a aplicacdo dos critérios de inclusdao e exclusao. Além disso, tal procedimento
proporcionou uma compreensao a respeito do panorama geral da pesquisa
brasileira em RE no Ensino de Matematica. Os fichamentos dos estudos
investigados estao apresentados no portfélio bibliografico.

Outro procedimento realizado foi a construgcdo das nuvens de palavras em
um aplicativo com as informagdes contidas nos 24 trabalhos. Para a melhor
resolucdo, excluimos palavras como: “a”, “com”, “de”, “ou”, “e”, entre outras que
usualmente se repetem nos textos, pois estas palavras poderiam poluir a nuvem e
dificultar na visualizag&o dos possiveis termos que poderiam emergir.

Na Figura 11, expomos uma nuvem de palavras com os principais termos
que estado presentes nos resumos dos trabalhos de cada uma das pesquisas. As
palavras maiores sao aquelas que possuem maior frequéncia nos estudos, nesse

caso: Matematica, Alunos, Robdtica e Geometria, focalizadas nesta pesquisa.

Figura 11 - Nuvem de palavras com mais frequentes termos identificados
nos resumos das pesquisas
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Fonte?6: A Autora (2020).

Na Figura 12, apresentamos uma nuvem de palavras com os principais
termos identificados nas palavras-chaves das pesquisas. As palavras mais

frequentes foram: Robética, Matematica, Educacional, que remetem as strings de

26 Word Clouds <http://www.wordclouds.com> - Dados obtidos nos trabalhos.
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busca e assim se encaixam no foco investigativo desta pesquisa. Outras palavras
se destacaram como: Geometria, Propor¢cdo, Sequéncia Tecnologias e

Construcionismo.

Figura 12 - Nuvem de palavras com os frequentes termos identificados
nas palavras-chave das pesquisas

= N =
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Fonte?”: A Autora (2020).

Por fim, na Figura 13, a nuvem de palavras diz respeito aos principais
conteudos matematicos identificados em todas as 24 pesquisas. Os conteudos mais
abordados sdo aqueles relacionados a Geometria Plana. Além da Geometria, as
palavras que mais se destacaram foram: Raz&o, Proporc¢do, Simetria, Fragdes,

Area, Fung3o, Retas e Irracionais.

Figura 13 - Nuvem de palavras com os frequentes conteudos matematicos
identificados das pesquisas
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Fonte?8: A Autora (2020).

27 Word Clouds <http://www.wordclouds.com> - Dados obtidos nos trabalhos.
28 Word Clouds <http://www.wordclouds.com> - Dados obtidos a partir da tabela de categorizagéo.
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Para dispor as categorias, seguimos a proposta de Fiorentini (2002)
utilizando focos e subfocos tematicos. A vista disso, Motta, Basso e Kalinke (2019,
p. 211) destacam que “para o autor, os estudos inventariantes organizam as
pesquisas por meio da identificagdo de subfocos e focos tematicos”. Com isso
estabelecemos trés focos e 19 subfocos tematicos. Convém mencionar que um
trabalho pode pertencer a mais de um foco ou subfoco e que a organizagao,

presente na Tabela 6, mostra a percep¢ao da autora desta pesquisa.

Tabela 6 — Distribuicdo quantitativa de subfocos tematicos de Geometria
dos 24 trabalhos encontrados no Mapeamento Sistematico

Foco Tematico Quant. Subfoco tematico Quant. Autores
Relagcbes métricas do

x N 1 Santos (2016)
tridngulo retangulo

Volume 1 Maliuk (2009)

R Maliuk (2009)

Angulos 2 Rodarte (2014)

Accioli (2005)

Simetria 3 Martins (2012)

Leitdo (2010)
Furletti (2010)
Moraes (2010)
Figuras geométricas 5 Nascimento (2012)
Gomes (2014)
Wildner (2015)
Fagundes et al. (2005)

Rigidez do triangulo 2 Moraes (2010)

Geometria 12 Furletti (2010)
Area e perimetro 3 Almeida Neto (2014)

Wildner (2015)

Desenho geométrico 2 Vli/lﬂlgﬁzlr(é%%%))

Circulo e Maliuk (2009)
3 Almeida Neto (2014)

circunferéncia Armao (2018)

Nascimento (2012)
Oliveira (2015)
Razao e proporgao
Aragédo (2019)
Furletti (2010)

Razao e proporgao 4

Posicéo relativas entre

retas Moraes (2010)
Geometria euclidiana 1 Riiedell (2019)
] plana
Algebra 1 Equacgdes 2 Maliuk (2009); Moares (2010)
Numero irracional Armao (2018)
Aragao (2019)
Numeros positivos & 1 Fagundes et al. (2005)
negativos
Numeros 4 Fagundes et al. (2005)
Fragdes 3 Martins (2012)
Rodrigues (2015)
Multiplicacao e divisao 1 Martins (2012)

de numeros inteiros




N o Furletti (2010)

Fungao do 1 grau 2 Oliveira (2017)

Funcoes 2 Furletti (2010)
Funcéo do 2° grau 3 Casagrande (2017)

Oliveira (2017)

Fonte: Adaptado Motta, Basso e Kalinke (2019).

Os focos e subfocos foram elencados e formulados a partir do fichamento e
das nuvens de palavras. Na sequéncia, apresentamos o conjunto de caracteristicas
gerais das pesquisas mapeadas, necessario a realizagdo da analise critica
apresentadas adiante.

4.1.1. Caracteristicas gerais das pesquisas mapeadas

As trés bases escolhidas para a realizacdo desta pesquisa em consonancia
com as strings formuladas nos revelaram inicialmente 311 trabalhos, dos quais
restaram 24, apds aplicados os critérios de exclusao. Apresentamos, no Quadro 9,

algumas caracteristicas gerais destas pesquisas.

Quadro 9 — Distribuigdo quantitativa dos trabalhos investigados por regiao,
instituicao e dependéncia administrativa

Regiao Tipo de Instituigao Instituicdes/ quantidade
CENTRO — OESTE (1) Publica UFG (1)
NORDESTE (3) Publica UFC (1); UEPB (2)
NORTE (2) Publica UFOPA (1); IFAM (1)
Publica FURB (2); FURG (2); UPF (2); UFRS (2);
SUL (10) UFRS (1)*
Privada UNIVATES (1); PUC—-RS (1)
Publica UNESP (1); UFLA (1)
SUDESTE (5) Privada PUC - SP (1); UNIBAN (2); PUC Minas (1)

Legenda: UFC - Universidade Federal do Ceara; FURB - Universidade Regional de Blumenau; FURG -
Universidade Federal do Rio Grande; UFG — Universidade Federal de Goias; UPF — Universidade de Passo
Fundo; PUC - Pontificia Universidade Catodlica; UFLA — Universidade Federal de Lavras; UNIBAN; UEPB;
UNIVATES - Universidade do Vale do Taquari; IFAM - Instituto Federal do Amazonas; UNESP —
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”; UFRS — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul; UFOPA - Universidade Federal do Oeste do Para.

* Artigo de Fagundes (2005) et. al selecionado no mapeamento.
Fonte: A Autora (2020).

Observamos que foram encontrados trabalhos em todas de todas as regides
brasileiras, sendo dez da regiao sul, seis do Sudeste, um da centro-oeste, trés do
Nordeste e dois do Norte. A maioria dos trabalhos sobre robdtica eram de

pesquisadores vinculados a instituigdes publicas (12) e cinco de pesquisadores
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vinculados a instituigbes privadas. Ressalta-se que em um dos artigos nao

identificamos a instituicdo de vinculo dos pesquisadores.

Quanto a formacdo dos pesquisadores, criamos o Grafico 2, no qual
podemos observar que a maioria possuia formagcdo em Licenciatura Matematica,
totalizando 20, dos 29 pesquisadores (22 autores das dissertagdes e 7 autores dos

dois artigos).

Grafico 2 - Formacgéao dos autores dos trabalhos sobre robadtica
pesquisados

LM 20
LM/BM |1
BM |1
PE |1
LEGENDA
ENG | 2 LM - Licenciatura em Matematica
BM - Bacharel em Matematica
ENG/LENG |1 PE - Pedagogia
ENG -Engenharia
DC |1 TDC - Tecnologia em Redes de
Computadores
NL - Nao Localizada
NL | 2

Fonte: A Autora (2020).

Das 24 pesquisas registradas nos trabalhos, 13 (54%) foram realizadas em
escolas da rede publica, 10 (42%) em escolas rede privada e 1 (4%) n&o foi possivel
identificar. Quanto as modalidades do Ensino, percebemos que a maioria dos
trabalhos é relacionada ao Ensino Fundamental - Anos Finais, representando 71%
(17 pesquisas). Na sequéncia, o Ensino médio totaliza 17% das pesquisas (4 ); ja
o Ensino Fundamental - Anos iniciais configura 8% dos estudos (2). Uma das
pesquisas correspondeu a totalidade do Ensino Fundamental, representando
também 4% das pesquisas (1).

A respeito dos kits utilizados nas atividades praticas, apresentamos no
Grafico 3 a lista de todos os kits citados nos estudos averiguados.

Observamos que os kits da LEGO sao a maioria. Estes kits existem em trés

modelos 0 RCX, o NXT e o EV3. Destes, o RCX foi 0 mais utilizado. Isso pode ser



atribuido ao fato de ele ser o kit mais antigo e o primeiro a ser langado no mercado

educacional.

Grafico 3 - Kits de RE utilizados nas atividades praticas

Atto

Brink Mobil

PLACA Arduino

LEGO Mindstorms RCX

LEGO Mindstorms NXT

LEGO Mindstorms EV3

LEGO MINDSTORM RCX e NXT

o

2 4 6 8

Fonte: A Autora (2020).

Na conjung¢ao dos estudos notamos que os softwares mais utilizados séo
aqueles produzidos pela LEGO para compor seus proéprios kits de RE, aparecendo
em 17 trabalhos dos 24 analisados. No Grafico 4, estao listados os softwares que
foram utilizados como ambiente de programacéo para criagédo e formulagéo dos

cbdigos para movimentagao dos prototipos.

Grafico 4 - Softwares de RE utilizados nas atividades praticas

Software Brink Mobil
Software Arduino
SLOGO

S4A

Robolab

ROBO PRO

LEGO Mindstorms RCX
LEGO Mindstorms NXT
LEGO Mindstorms EV3
LEGO MINDSTORM RCX e NXT
Funsoftware

Ardublock

o
[uy
N
w
N
[Sa}

Fonte: A Autora (2020).
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4.2. PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

Apresentaremos o portfolio bibliografico dos estudos que, segundo Motta,
Basso e Kalinke (2019, p. 214), é caracterizado “[...] um panorama das pesquisas
inventariadas, por meio dos parametros (categorias) estabelecidos pelos autores”.
Para isso, descrevemos cada foco e subfoco caraterizados.

Na categorizagdo, algumas pesquisas se repetiram em focos e subfocos
diferentes, pois englobam mais do que um conteudo. Segue uma sintese de cada
uma delas em ordem cronoldgica de publicagao.

Apresentamos os trabalhos encontrados e selecionados tal como os
caminhos descritos no capitulo relativo a metodologia investigativa. Seguindo a
cronologia das pesquisas sobre RE no Ensino de Matematica, resumimos os
resultados dos trabalhos relacionadas com a tematica do presente estudo,
buscando reconhecer o papel da matematica relacionada ao uso da RE nas
atividades neles descritas.

Para melhor organizagéo da exposi¢ao das atividades que foram realizadas
nos 24 trabalhos selecionados, seguimos o modelo de fichamento descrito
anteriormente. Ressaltamos que, na modalidade de fichamento, utilizamos a
expressao “extracurricular’ (EC) para atividades que foram realizadas em horario
nao regular de ensino, na forma de projeto especifico ou oficina. Ja quando as
atividades foram realizadas em aulas de matematica, utilizamos a expressao
“curricular” (C). Também registramos a questdo de pesquisa apresentada pelos
autores dos estudos. Quando ndo foi identificada uma questédo investigativa,
buscamos o objetivo de pesquisa indicado pelo (a) respectivo (a) autor (a).

Accioli (2005, p.5) apresentou um estudo exploratério que investifou as
funcionalidades do ambiente robotizado ROBOLAB. Sua pesquisa de mestrado
buscou em responder a seguinte questdo: “Como um ambiente de robdtica pode
funcionar como um micromundo de aprendizagem matematica, no sentido de
possibilitar a construgdo de novos significados para a Simetria?”

As atividades foram aplicadas em dez sessdes para estudantes de todo o

Ensino Fundamental de uma escola particular, como demonstrado no Quadro 10.
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Quadro 10 - Fichamento do trabalho de Accioli (2005)

TEMA: DANCA DOS ROBOS

Grupo 1: 4° e 5° ano

Ano/ Série Grupo 2: 6°, 7° e 8° ano Modalidade EC | KIT Lego RCX
Situagbes do cotidiano e
Tendéncia Resolugdo de Problemas Aportes Teoria dos Campos
Metodologica | Investigagdo Matematica tedricos Conceituais VERGNAUD
(1997)

Conteudos

Simetria; caracteristicas e propriedades do quadrado.

Questao de Pesquisa

5).

“‘Um ambiente de robdtica pode funcionar como micromundo de aprendizagem matematica, no
sentido de possibilitar a construgdo de novos significados para a Simetria?” (ACIOLLI, 2005, p.

Sessoes

Propostas e Encaminhamentos

18

Apresentacdo da robodtica e a formacgdo de dois grupos de estudantes para
exploragao das pecas e dispositivos do kit que foi utilizado nas atividades
propostas.

Grupo 1: Tinha como proposta inicial identificar os componentes, tais como os
blocos de montar, engrenagens, roda, eixos, polias e motores.

Grupo 2: Constru¢ao de uma vara de pescar comprida e rigida, para possibilitar
a familiarizagdo com a maioria das pec¢as do kit.

28

Exploracdo dos conceitos de estruturas flexiveis e rigidas, identificando
propriedades e caracteristicas com a construgéo de objetos pelo uso das pecas
como modelo de uma cadeira de praia. Na sequéncia, foi dada introdugao ao
funcionamento das engrenagens em diferentes propostas de montagens e
discutido o sentido de rotacao e velocidade obtida em cada uma delas, além da
comparagao entre as montagens, identificando as semelhancgas e as diferencgas
entre as propostas apresentadas pelos grupos 1 e 2.

3a

Nessa sessao, o estudo iniciou com as polias e, na sequéncia, foi montado um
carrossel para percepc¢do de seu funcionamento e também das engrenagens.

4a

Montagem de um modelo sugerido com dois motores para iniciar a linguagem
de programagao, explorando blocos disponiveis e identificando suas
funcionalidades como a movimentagao do robd para traz, para frente, sentido
horario e/ou anti-horario.

58

Aplicagdo da primeira sondagem com uso de papel e lapis. O objetivo foi
elaborar um programa para movimentar o modelo para frente e para traz,
combinando na montagem o sensor de toque e o sensor de luz.

68

Grupo1: Em duplas e utilizando o mesmo robd construido na sessao anterior,
os estudantes foram desafiados a criar um programa para executar a trajetoria
de um quadrado utilizando o controle de tempo e o acionamento dos motores.
Grupo 2: A mesma proposta utilizada para o grupo 1 com diferenga no uso do
sensor de angulo, o qual tem duas maneiras de ser controlado, uma delas é
através do angulo de rotagéo do eixo contido no sensor e a outra com o controle
das rotagoes deste eixo.

78

88

Montagem e programagédo dos modelos para realizar a trajetéria definida na

ga

sessao anterior.

108

Aplicacdo da segunda sondagem com uso de papel e lapis.

Fonte: Accioli (2005).
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A partir das sessdes realizadas, Acciolli (2005, p.115) concluiu que a partir

da interagao dos estudantes com os artefatos roboéticos construidos, 0 ambiente de

programacao e as atividades propostas, foi possivel observar conexdes com



conceitos matematicos tais como simetria, caracteristicas e propriedades do
quadrado. Ainda destacou que “[...] as atividades desenvolvidas no ambiente
ROBOLAB MINDSTORM néao favoreceram a transicdo da etapa intrafigural para
etapa interfigural”, pois os dados coletados e identificados durantes as atividades
indicaram que apenas alguns alunos apresentaram indicios desta transigao.

O artigo de Fagundes et al. (2005, p. 1), descreve um projeto que tinha
como foco “a construgcdo des conceitos por meio das Assessorias de Matematica,
nas quais sao feitas atividades com jogos, material concreto, interagao virtual, com
software e com a robética”. As caracteristicas da proposta realizada pelos autores

estao descritas no Quadro 11.

Quadro 11 - Fichamento do trabalho de Fagundes et al. (2005)
TEMA: DIFERENTES CONSTRUGOES

Anol Série | 6°e 7° Ano — EF — Anos Finais Modalidade | EC | Kit ';fg)‘z
Tendéncia Investigacio Matematica Aportes Construcionismo de
Metodologica 9a¢ tedricos Papert

Numeros positivos e negativos, fragdes, rigidez de
formas geométricas e ldgica.
Questao de Pesquisa
“Como desenvolver nossas aulas de Matematica de forma que sejam as mais interessantes e
eficazes, do ponto de vista da aprendizagem dos alunos, possiveis?” (FAGUNDES et al., 2005,

p. 2).

Conteudos

Propostas e Encaminhamentos
A proposta iniciou com um trabalho envolvendo o estudo de fragdes, razdo, numeros positivos e
numeros negativos, que aconteceu por meio da utilizagdo das pegas do kit para movimentar,
deslocar (distancia, amplitude de rotagao) estes objetos (engrenagens, pinos e pegas) em funcéo
de outros. Também foi realizada a construgao e programacao de alguns modelos como exemplo:
roda gigante.

Fonte: Fagundes et al. (2005).

Fagundes et al. (2005, p. 9) destacaram que, ao programar os protétipos,
os estudantes utilizaram os seguintes comandos: “como iniciar o motor’ - ou outros
equipamentos, tais como lampadas por exemplo -, ‘parar’, ‘trocar sentindo’, ‘tempo
de funcionamento’, etc...”. Ainda ressaltaram que os estudantes utilizaram a
estratégia de identificar o erro e tentar resolver. Vale ressaltar que nao identificamos
detalhes sobre como foi realizada a programagao dos protétipos.

Os autores apontam a valorizagédo do aspecto investigativo que emerge do
“interesse” dos estudantes, pois isto possibilitou a autonomia deles em simulacdes
reais. A respeito dos conceitos matematicos, os autores relataram um projeto no

qual o objetivo consistiu em refletir sobre alguns conceitos aritméticos e
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geométricos, tais como numeros positivos e negativos, fragoes, rigidez de formas
geométricas e logica.

A pesquisa de Maliuk (2009) apresentou experiéncias realizadas durante os
anos de 2007 a 2008 com o uso da RE nas aulas de Matematica em uma escola de
Ensino Fundamental - Anos Finais. A autora adotou a abordagem tedrico-pratica
proposta por Ole Skovsmose, na qual os panoramas de investigagao sao pensados
em paralelo a sala de aula tradicional. Os dados da pesquisa estdo descritos no
Quadro 12.

Quadro 12 - Fichamento do trabalho de Maliuk (2009)
TEMA: CENARIOS INVESTIGATIVOS

Ano/ Série 9° ano — EF Anos Finais Modalidade | C| Kit | Lego RCX
Tendéncia Investigacio Matematica Aportes Construcionismo de
Metodologica 9a¢ tedricos Papert

Objetivo de Pesquisa
Descrever a experiéncia do uso da RE nas aulas de matematica.
Contetidos | Angulos; circunferéncia; equacdes de distancia e movimentos
Propostas e Encaminhamentos
Maliuk (2009) propds a constru¢do de um cenario investigativo para a construgdo de cenarios
investigativos.

e Um dos cenarios criado apresentou como tema principal a reciclagem, assim, os
estudantes foram investigar a tematica e a primeira discusséo foi sobre a base dos
materiais que formam os residuos reciclaveis. Como resultado, construiram uma Esteira
Seletora, que tinha como finalidade selecionar os residuos automaticamente.

e Outro cendrio explorado foi as formas de energia mais comuns. Como a energia elétrica
foi destacada como a principal forma mais utilizada, os estudantes criaram uma lista com
diversas maneiras e atitudes que podem ajudar para a economia de energia e a proposta
foi a construgéo de um fogéo solar.

e Também foi criado um cenario voltado para um dos estudantes da turma que tinha ficado
paraplégico. A ideia foi construir uma cadeira de rodas e para isso utilizaram o kit Lego.

e Para explorar a programagéo, foi criado um ambiente de competicdo. Tal ambiente foi
composto por construgdes de protétipos de carrinhos criados pelos estudantes, que, na
sequéncia, exploravam a programacao deste prototipo.

Fonte: Maliuk (2010).

A autora registrou que, no decorrer da atividade, a matematica emergiu.
Durante as discussdes realizadas, determinados conteudos de fizeram necessarios,
tais como o calculo, ao verificarem o consumo de cigarro uma unica pessoa em um
més. Na sequéncia, pesquisaram a quantidade de fumantes da cidade de Porto
Alegre; realizaram comparagdes em relacdo a quantidade de habitantes e ainda
estimaram a quantidade de lixo produzido em um ano devido ao consumo dos

cigarros.
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Nessa proposta, Maliuk (2009) destacou que os estudantes trabalharam
com estimativas de distancia e de tempo. A partir disso, tentaram utilizar nimeros
decimais para a programacgéao do tempo e verificaram que poderiam fazer o uso dos
numeros com mais de uma casa decimal. Nesse momento, segundo a autora do
estudo, eles partiram para a estratégia de “tentativa e erro”. Na conclusdo do
trabalho, ela destacou que as atividades praticas desenvolvidas com o uso do kit de
RE revelaram-se um campo de estudos para o entendimento de conceitos
matematicos.

Furletti (2010) descreve a construgdo de um dispositivo robético
programado em ambiente LOGO como ferramenta exploratéria de ensino de

conceitos matematicos. No Quadro 13 apresentamos o fichamento da pesquisa.

Quadro 13 - Fichamento do trabalho de Furletti (2010)
TEMA: RODA GIGANTE

Ano/ Série 22 Série do Ensino Médio Modalidade | EC | Kit ';fg)‘z
Construcionismo
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes de Papert
Metodologica Modelagem Matematica tedricos Construtivismo
Piaget
Conteudos Funcgéo do 1° e do 2° grau.

Questio de pesquisa
“De que forma a manipulagdo de modelos robéticos controlados pelo programa Slogo
pode contribuir para o ensino de topicos de matematica do Ensino Médio?” (FURLETTI, 2010, p.
11).

Propostas e Encaminhamentos
Foi proposta uma sequéncia didatica, tendo como ponto norteador a constru¢gédo de um modelo.
Consistiu na montagem da roda gigante com palito de churrasco, garrote,
tesoura, régua, compasso, esquadro de 45°, transferidor, alicate de corte, cola
Atividade 1 quente, interface POP1, fonte para interface POP1, cabo serial-serial e servo-
motor de rotacgéo.

Exploragdo dos conceitos geométricos da roda gigante. Foram discutidas
questdes como: “O que vocé sabe a respeito da soma dos angulos internos de
um triangulo?” (FURLETTI, 2010, p. 106). Verifique e justifique os “segmentos
na roda gigante e identifique-os entre paralelos, perpendiculares ou
concorrentes” (FURLETTI, 2010, p. 107).

Nessa atividade, foi iniciado o estudo de fungdes, para o que foram utilizados
cronémetro, lapis e papel. A atividade proposta consistia em montar tabelas e
graficos tendo como base “o numero de voltas x tempo (seg), com os seguintes
comandos” (FURLETTI, 2010, p. 113). Os principais objetivos desta atividade
foram: “contextualizar fungao do 1° grau; modelar fungbes do 1° grau e realizar
a abordagem de conceitos matematicos de forma atrativa” (FURLETTI, 2010,
p. 73).

Atividade 2

Atividade 3

Programando a roda gigante:
Atividade 4 “Testes os seguintes comandos :a) servo 1 1; b) servo 1 255; c) servo 1 1
espere 50 servos 1 0; d) repita 2 [servo 1 1 espere 50 servo 1 0]” (FURLETTI,
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2010, p. 110). Na sequéncia, foram colocadas perguntas como: “Escreva aqui
0 programa para realizar o funcionamento da roda gigante com suas palavras”
(FURLETTI, 2010, p. 110). “Agora altere seu programa para que a roda gigante
funcione apenas 20 segundos. Depois de pronto, escreva o programa abaixo”
(FURLETTI, 2010, p. 111). “O numero de voltas que a roda gigante da com
este programa é:” (FURLETTI, 2010, p. 111). Além disso, essa atividade
trabalhou com o conceito de fungao do 2° grau, com o objetivo: “Contextualizar
e modelar funcdo do 2° grau; realizar a transposi¢cao de dados tabelados para
o plano cartesiano; realizar a abordagem de conceitos mateméaticos de forma
atrativa” (FURLETTI, 2010, p. 84).
Fonte: Furletti (2010).

O foco principal da atividade foi a montagem de uma roda gigante e o autor
ressaltou que, durante a construgdo do modelo, os conteudos matematicos foram
surgindo e “os sujeitos envolvidos na pesquisa conseguiram lidar com os conceitos
matematicos de forma extremamente natural e préxima ao contexto do momento”
(FURLETTI, 2010, p. 64).

Como resultado final da sequéncia didatica proposta, o pesquisador
concluiu que os estudantes demonstraram interesse em realizar as atividades.
Ainda, destacou a importancia da contextualizacdo, oportunizando um estudo
interpretativo. Tal proposta impacta “de forma favoravel a manipulagao de modelos
roboticos como ferramenta auxiliar no ensino de conceitos matematicos”
(FURLETTI, 2010, p. 92).

Leitdo (2010) apresentou em sua pesquisa a pratica em sala de aula da
robotica como atividade ludica, pontuando que o robd por si s6 € um elemento
motivador para os estudantes. No QUADRO 14 esta apresentado o fichamento da

sua pesquisa.

Quadro 14 - Fichamento do trabalho de Leitdo (2010)
TEMA: DIFERENTES CONSTRUGOES

Ano/ Série 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade | C | Kit ','\leg;’
Construcionismo
A . Papert
Tender!m_a Resolugao de Problemas Apro_rtes O brinquedo e a
Metodolégica tedricos .
aprendizagem
Vygotsky (2004)
Conteudos Simetria.

Questionamento da pesquisa
“Quais ideias matematicas emergem durante a atividade associada ao desafio de uma danga
coreografada de rob6s? Qual é o papel do material na emergéncia dessas ideias? Como o
aspecto ludico do trabalho com robés influencia o envolvimento com os alunos?” (LEITAO, 2010,
p. 15).

Propostas e Encaminhamentos
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Conhecimento do material: foi sugerida a construgdo de um modelo do guia
de construgdo do préprio kit. Na sequéncia, foi realizada a programacao
para que esse modelo realizasse uma trajetéria em linha reta; também
foram explorados os sensores de toque e luminosidade.

Programar o modelo robdtico para tragar o desenho no lado oposto a um
eixo de reflexdo, de forma que se compusesse uma figura simétrica
Programar o robd para chegar na posicdo (um dos retangulos pretos
escolhido). Obrigatoriamente deveria passar pelo centro da figura, sendo
Terceira Sessao | definido como o ponto de encontro de trés retas (FIGURA 24). Outras
atividades foram propostas como: fazer com que o robd realizasse um
percurso para completar a parte simétrica de uma imagem.

Quarta Sessao O robd deve localizar o ponto simétrico a sua posicao no campo.

Fonte: Leitdo (2010)

Primeira Sessao

Segunda Sessao

O pesquisador apontou que, durante as atividades, os estudantes fizeram
uso das discussdes em grupo, de estratégias de resolugdes com tentativas de erros
e acertos. Ele também notou o uso de conteudos matematicos, os quais foram
buscados pelos estudantes nos robés e nos cenarios. Houve indicios de construcao
de conceitos e generalizagbes matematicas, ao objetivarem compreender os
movimentos do protétipo, raciocinando sobre as maneiras de funcionamento dos
recursos disponiveis e expressando ou registrando métodos para resolver o desafio
proposto, predominando a interagdo com o robd e com os objetos.

A pesquisa de Moraes (2010) investigou o uso da RE em busca da produgéo
de conhecimentos matematicos em uma escola em cuja grade curricular a RE existe

como uma disciplina. No quadro 13, expomos o fichamento da sua pesquisa.

Quadro 15 - Fichamento do trabalho de Moraes (2010)
TEMA: DIFERENTES CONSTRUGOES

Ano/ Série 8° Ano EF — Ano Finais Modalidade | C | Kit kﬁ??

Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Construtivismo
Metodologica tedricos Piaget

Conteuidos Figuras geométricas; retas paralelas; rigidez do tridngulo; equacgéo do 1° grau.

Questio de Pesquisa

“Como a robdtica pode auxiliar na compreensao de conceitos matematicos que fazem parte do
contexto escolar” (MORAES, 2010, p. 25).

Propostas e Encaminhamentos
Foram realizados trés experimentos associando a robotica ao curriculo.

Balanca de dois pratos: com uso de pecgas do kit Lego os estudantes foram
1° desafiados a construir uma balanga e nesse contexto montar equacgdes do 1°
grau para exploragao das pecas contidas no kit

Robd girafa: nessa construgdo, foram exploradas figuras geométricas e

2° angulos e utilizados os componentes e pegas do kit Lego, tais como pecgas de
montagem, vigas, engrenagens e Sensores.
30 Ponte Levadica: a ideia foi construir uma ponte e explorar os conceitos de

rigidez, flexibilidade, equilibrio, tensdo, compressao, alavancas e angulos.
Fonte: Moraes (2010).
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A autora utilizou uma adaptagdo do método clinico de Piaget e, como
resultado, apresentou algumas categorias observadas nas trés atividades, sendo
uma delas “Aprendizagens Matematicas”, descrevendo que nessa categoria a
Robdtica, inserida no curriculo escolar, potencializou a compreensao de conceitos
matematicos e instigou a curiosidade dos estudantes pela tecnologia. A segunda
categoria levantada foi “Motivagao” e a terceira foi “Socializagao.

Nascimento (2012), seguindo a visao teorica de Papert, relatou o estudo de
um ambiente robdtico para a exploragao do conceito de Propor¢cdo com estudantes

do Ensino Fundamental - Anos Finais. No Quadro 16, esta o fichamento do seu

trabalho.
Quadro 16 - Fichamento do trabalho de Nascimento (2012)
TEMA: ROBO DESENHISTA

. o I . . Lego
Ano/ Série 6° Ano EF — Ano Finais Modalidade | EC | Kit NXT
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Construcionismo

Metodologica Investigagdo Matematica tedricos Papert

Conteudos Razao e Proporgéo

Questio de Pesquisa

Quais aspetos relacionados a Razédo e Propor¢do emergem durante o uso de um ambiente
robdtico, como um micromundo de aprendizagem de matematica? (NASCIMENTO, 2012, p. 18)

Propostas e Encaminhamentos
Proposta realizada em duas fases, para introduzir conceitos relacionados a razao e proporcao.
Fase 1 Descricao das atividades e design Micromundo

Experimentagcdo no ambiente da escola:

Sessao 1: foram realizadas atividades em papel e lapis.

Fase 2 Sessao 2: a montagem do protétipo roboético.

Sessao 3: nogdes iniciais de programacgao.

Sessdo 4: programando 0 modelo para desenhos proporcionais.
Fonte: Nascimento (2012).

Nascimento (2012) destacou em suas analises que os estudantes
procuraram formalizar as operagdes matematicas por eles utilizadas na
programacao do robd. No entanto, discorre que algumas caracteristicas do
ambiente robdtico tenderam a imprecisdes que acabaram ocultando os conceitos
matematicos.

Martins (2012) questionou em sua pesquisa se, ao utilizar a RE com o kit
LEGO Mindstorms como recurso para o ensino de Matematica, os estudantes
aprendem. A autora, por meio de um estudo de caso com 11 aulas, relatou nos
didlogos, as dificuldades e aprendizagens conquistadas pelos estudantes. Foi

construido um diario de bordo da professora e dos registros graficos dos alunos,



acompanhado de fotografias e registros de videos. O quadro 17 traz o fichamento

da pesquisa de Martins (2012).

Quadro 17 — Fichamento do trabalho de Martins (2012)
TEMA: CONTRUGAO DE MODELOS DE ROBOTICOS CHAMADOS DE ROBO

ESQUEITISTA, MACACO, GERADOR E UMA PONTE ROLANTE.

Ano/ Série 7° e 8° Ano EF — Ano Finais Modalidade | C | Kit l&%’;
Teoria dos
Tendéncia Resolugao de problemas Aportes Campos
Metodologica Investigagdo Matematica tedricos Conceituais de
Vergnaud
Contetdos Simetria; nogao de proporgao; ’medlda_s; frggoes; multiplicagéo e divisdo de
numeros inteiros.

Questio de Pesquisa
“E possivel utilizar a robética educacional LEGO Mindstorms como recurso de ensino de
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental? Como?” (MARTINS, 2012, p. 43).

Propostas/Encaminhamentos

Exploragao do conceito de simetria por meio de atividades realizadas com lapis
e papel. Depois desse momento, com o intuito de apresentar as pegas do Kkit,
Aula 1 foi proposto 0 uso do material de robdtica para “relatar movimentos simétricos
observados no cotidiano como assas de passaros e borboletas, portas
automaticas(...)” (MARTINS, 2012, p.52).
Montagem do robd (com manual de montagem) esqueitista para trabalhar

Aula 2 ~ ~

nogao de proporgao.

Construgdo do robd macaco (com manual de montagem), para estudar
Aula 3 ;

medidas.
Aula 4 Montagem de uma balanga de pratos (com manual de montagem) para estudar

fracdo, divisdo e multiplicagao.
Aula 5 Montagem de um carro para ser automatizado (sem manual de montagem). Na
sequéncia, fazer a programagéo de tal forma que ele se movimentasse para

Aula 6 frente e para tras.

Aula 7 Tendo como tematica a energia elétrica, nesta aula foi proposta a construgéo
de um gerador (com manual de montagem).

Aula 8 Montar um carro que acenda o farol e movimente as rodas (sem manual de
montagem).

Aula 9 Construir a ponte rolante (com manual de montagem) e aplicar os conceitos de

multiplicagcdo e divisdo de numeros inteiros.
Aula 10 Construir uma bicicleta (com manual de montagem).

Aula 11 Montar, sem uso de manuais, um modelo que represente um prédio com no
minimo 3 andares.

Fonte: Martins (2012).

Martins (2012) conclui que o ensino de Matematica com uso da RE é
benéfico, mas, em contrapartida, afirmou que a utilizacdo dos kits de robdtica em
suas aulas ndo garantiu a aprendizagem dos alunos. Destacou ainda que, por ndo
terem familiaridade com os equipamentos, muitos apresentaram dificuldades em
manusear os componentes do kit e também em interpretar as atividades propostas.

Diante do exposto, a pesquisadora reforgcou que “néo existe uma férmula ou recurso
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que garanta a aprendizagem, a proposta desenvolvida mostrou-se enriquecedora

tanto para os alunos quanto para a professora-pesquisadora” (MARTINS, 2012, p.
131).

Almeida Neto (2014) descreveu sua experiéncia com turmas do Ensino
Fundamental - Anos Finais, abordando os conteudos matematicos vistos em sala
de aula, a partir de montagens e programacdes dos robds. O fichamento desta

pesquisa esta no Quadro 18.

Quadro 18 - Fichamento do trabalho de Almeida Neto (2014)
TEMA: DESCRITORES DO SAEB

.- 5° Ano EF — Ano Iniciais . C , Lego

Sl Rl 6° a0 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade | - | Kit| o~y

Tendéncia Resolucio de Problemas Aportes Construcionismo
Metodologica ¢ teoricos de Papert

Area e perimetro; circulo e circunferéncia; localizagdo/movimentagéao de
Contetidos objeto em mapas, grandezas, croquis e outras representacdes graficas, entre

outras contidas nos 15 descritores.
Objetivo de Pesquisa
“[...] mostrar que as montagens dos robés, as diversas possibilidades de programagéo para cada
uma dessas maquinas e as situagdes problemas colocadas para cada rob6, em outras palavras,
a utilizacdo da robdtica educativa, pode agir como instrumento capaz de fomentar e contribuir
diretamente e de modo eficaz e prazeroso, para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades matematicas. (ALMEIDA NETO, 2014, p. 8).

Propostas/Encaminhamentos

Nas atividades propostas e realizadas, o autor relacionou os conteudos matematicos com os
descritores da matriz referencial da Prova Brasil de Matematica, destacando que usou 15 dos 37
descritores da Matriz de Referéncia do SAEB para Prova Brasil do 9° ano do Ensino
Fundamental.

FONTE: Almeida Neto (2012).

O autor pontuou que ficou surpreso com o entusiasmo dos estudantes nas
aulas de R, e mencionou que as turmas demostraram motivagado em aprender o
novo. Contudo, afirmou que “existem muitas competéncias e habilidades, as quais
nao estdo nas Matrizes de Referéncia” (NETO, 2014, p. 76), justificando que isso
pode ser vantajoso no contexto profissional.

O trabalho descrito por Gomes (2014) destacou uma pesquisa que foi
aplicada em uma escola estadual para estudantes do 8° ano do Ensino

Fundamental Anos Finais. O Quadro 19 traz o fichamento deste trabalho.

Quadro 19 - Fichamento do trabalho de Gomes (2014)
TEMA: CAGA AO TESOURO




= —
Anol Série 8% Ano EF — Anos Finais Modalidade | EC | Kit | 169
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Construcionismo

Metodologica Jogo tedricos de Papert
Conteudos | Construcao de figuras geométricas; angulos; centro de simetria.

Objetivo de Pesquisa

Explorar, a partir da percep¢ao dos estudantes, o desenvolvimento de atividades de ensino-
aprendizagem de geometria plana no ensino fundamental Il, utilizando-se como ferramenta o
brinquedo Lego Mindistorms (GOMES, 2014, p. 13).

Propostas/Encaminhamentos
Os participantes receberam a sequéncia didatica, em seguida tiveram um tempo
1° Momento | para conhecer e Kit Mindstorm NXT, proporcionando um primeiro contato dos
estudantes com montagem e programacgao do robd.
No segundo momento, foi testado o sensor de luz em uma atividade denominada
2° Momento | de Caca ao Tesouro. A ideia seria fazer com que o protétipo construido chegasse
ao tesouro com 0 menor numero de movimentagdes possiveis.
Foi solicitado que os estudantes programassem o robé para fazer um tridngulo
3° Momento | equilatero. Na sequéncia os envolvidos reproduziram a atividade com uma
escala oito vezes maior que o primeiro desenho
No quarto e ultimo momento da atividade, os estudantes realizaram um debate
sobre a sequéncia didatica.

Fonte: Gomes (2014).

4° Momento

A pesquisadora relatou que o uso da RE pode apoiar diferentes formas de
ensino e contribuir na formacgao diferenciada do estudante. Também destacou que
enquanto os desafios propostos nas atividades estavam mais simples de serem
solucionados, a maioria dos estudantes estava envolvida e participando, mas
quando as atividades foram se mostrando mais trabalhosas, eles comecaram a se
dispersar. Nesse contexto, a autora observou que, “ao se depararem com uma
atividade que necessitava de mais atencgéo e raciocinio os alunos desanimaram em
continuar estudando” (GOMES, 2014, p. 63).

A dissertagdo de Rodarte (2014) investigou a aplicabilidade da RE como
instrumento de aprendizagem dos conteudos matematicos, especificamente,
angulos e geometria plana, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental,
realizado a partir de um projeto didatico. O fichamento deste trabalho esta

apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 - Fichamento do trabalho de Rodarte (2014)
TEMA: DESCRITORES DO SAEB

Anol Série 7° Ano EF — Ano Finais Modalidade | C | kit | Simufador
Grubibots
Tendéncia = Aportes Construcionismo de
. Resolugao de Problemas »
Metodolégica tedricos Papert
Contetidos | Angulos e Geometria Plana.
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Questdo de Pesquisa

“A utilizagdo da roboética educacional pode auxiliar o professor no ensino da Matematica? A
robética educacional efetivamente auxilia no aumento do interesse e na quebra de resisténcia
dos estudantes da educacgdo basica em relagdo a matematica?” (RODARTE, 2014, p. 11).

Propostas/Encaminhamentos

12 Etapa Levantamento bibliogréafico para planejar as atividades pela pesquisadora.

Uma estudante de iniciagao cientifica da escola, a professora de Matematica e
a pesquisadora elaboraram as atividades que poderiam ser resolvidas com o uso
22 Etapa da RE. As atividades foram formuladas tendo como base a regido que a escola
estd localizada (rua, comércio e todas as caracteristicas possiveis) para
contextualizar na realidade dos estudantes.

As atividades foram aplicadas na escola durante as aulas de matematica com o
auxilio da estudante de iniciagéo cientifica.
3?2 Etapa O inicio se deu com a apresentagdo software Grubibots?®, depois foram
explicados os conteudos matematicos e, depois, a resolugdo de problemas
envolvendo geometria plana, por meio de simulagdes.

FONTE: Rodarte (2014).

Segundo a pesquisadora, a professora relatou a importancia desse formato
de atividades, destacando que os estudantes demonstraram mais interesse pelas
aulas e que “foi mais facil utilizar a ferramenta para ensinar geometria e angulos”
Rodarte (2014) concluiu que as atividades executadas no decorrer do projeto
possibilitaram aos estudantes momentos de interagcao do conteudo além da sala de
aula. Enfatizou ainda que o uso da RE auxiliou “na interpretagao de problemas” e
que as atividades foram contextualizadas com as caracteristicas do bairro onde a
escola esta localizada.

Oliveira (2015) apresentou um estudo referente o uso da RE no ambito da
Educacao Matematica, como tecnologia que pode contribuir no desenvolvimento do

raciocinio proporcional. O fichamento desta pesquisa esta no Quadro 21.

Quadro 21 - Fichamento do trabalho de Oliveira (2015)
TEMA: A JARRA DE LIMONADA

Linha
Ano/ Série 8° Ano EF — Ano Finais Modalidade EC | Kit PRSFI
Computing
Tendén’ci_a Resolug&o de Problemas AQo_rtes Teoria da Relagéo do
Metodologica tedricos saber de Charlot
Contetidos Geometria e Raciocinio Proporcional.

Questao de Pesquisa

“Como se da a relagao de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental com a Robdética Educacional
e o raciocinio proporcional?” (OLIVEIRA, 2015, p. 19).

2%Programa de RE, criado pelo departamento de Ciéncia da Computag@o da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).
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Propostas/Encaminhamentos

12 ETAPA Coleta de dados: questionario e redacao.

PARTE 1
Proposta Didatica (Atividade 1 — Geometria) — Atividade pratica com uso de
robds programaveis pelo aplicativo de celular TXdroid e transmitido via bluetooth.

PARTE 2
28 ETAPA Proposta Didatica (Atividade1, 2 e 3 — Raciocinio Proporcional) - Nas trés
atividades, o objetivo foi o de identificar o uso de: “relagdes multiplicativas,
selecdo de razdes equivalentes; comparacao de razdes, uso de escalas com
tabelas de razao, atividades de constru¢do e de medidas” (OLIVEIRA, 2015, p.
85)
Foi realizado um questionario final que buscou investigar a visdo dos estudantes
sobre a Matematica que estava presente no RE enquanto recurso.

Fonte: Oliveira (2015).

3% ETAPA

O autor pontou que a proposta didatica elaborada e aplicada se revelou
como uma possibilidade de trabalhar os conteudos matematicos, nesse caso, o
raciocinio proporcional. E, ainda, apontou que, a luz da Teoria da Relagdo com o
Saber, os saberes advindos da utilizacido da RE podem possibilitar uma relacéo de
inclusdo com a sociedade e a TD (OLIVEIRA, 2015).

A utilizacdo da RE, segundo Oliveira (2015), revelou que os saberes
advindos dessa ferramenta tecnoldgica proporcionam uma ampliagdo do sentir-se
cidadao, uma vez que, ao realizar as praticas envolvendo recursos tecnoldgicos, 0s
estudantes sentem-se cidadaos inseridos na sociedade, possibilitando-lhes a
inclusdo socio digital e o desenvolvimento do conhecimento matematico.

Martins e Fernandes (2015) descreveram um projeto aplicado com alunos
do Ensino Fundamental - Anos Iniciais, nomeado de projeto DROIDE Il - Robots em
Educacao Matematica e Informatica. Nesta perspectiva, os autores utilizam como
fundamentagéo tedrica Lave e Wenger (1991), que trazem a ideia de que aprender
esta diretamente ligado a participagdo em praticas sociais. No Quadro 22 esta
descrito o fichamento da pesquisa.

Quadro 22 - Fichamento do trabalho de Martins e Fernandes (2015)
TEMA: CONCEITOS MATEMATICOS EM UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR

Ano/ Série 3° e 4° Ano EF — Ano Iniciais Modalidade EC | Kit Leg?\l)ligx
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Teoria Social de

Metodologica Investigagdo Matematica tedricos Aprendizagem
Conteudos Posicionamento de retas no plano.

Objetivo/ Questao de Pesquisa

“Compreender como é que o uso de robds contribui para o desenvolvimento de competéncias
matematicas e para a aprendizagem de conceitos matematicos nos alunos do 1.° Ciclo do Ensino
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Basico (CEB)” (MARTINS; FERNANDES, 2015, p. 3).

Propostas/Encaminhamentos
A proposta foi composta com histéria colaborativa entre os grupos de trabalho e também com o
uso da programagao em blocos para elaboragcdo de cédigos para movimentar os robds. A
atividade foi realizada em duas turmas e teve como objetivo principal a criagao de um cenario de
aprendizagem. O cenario foi composto por uma maquete que foi construida no chdo com tiras
de cartolina pela professora e estudantes, com o intuito de realizar trajetérias com os robés.

Fonte: Oliveira (2015).

No artigo, as autoras descrevem que o projeto de trabalhar com a RE de
forma interdisciplinar ja existe ha algum tempo na escola. Mas ndo deixaram claro
como foi realizada a programagao, pois o foco esta no cenario criado onde os robds
transitariam. Como resultado, as autoras relataram que os estudantes do 3° ano
conseguiram compreender bem esse conceito, e 0os alunos do 4° ano expandiram
as nogdes que ja tinham sobre o posicionamento de retas no plano.

Rodrigues (2015), por sua vez, descreveu a implementacao e analise de
uma sequéncia didatica envolvendo a RE e o Ensino de Matematica. O fichamento

deste estudo esta apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 - fichamento do trabalho de Rodrigues (2015)
TEMA: CALCULADORA DE FRAGOES, MAQUINA DA SORTE E BUGGY

Ano/ Série 6° e 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade | EC | Kit ','\le)?}’
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Construcionismo de

Metodolégica Modelagem Matematica teoricos Papert
Conteudos Fracoes; Analise Combinatéria; Probabilidade e Fungdes

Objetivo/ Questao de Pesquisa

“Elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica envolvendo robdtica educacional e
matematica (com enfoque aos numeros racionais)’” (RODRIGUES, 2015, p. 7).

Propostas/Encaminhamentos
Calculadora de fragdes para o 6° ano: os estudantes montaram a calculadora
Atividade 1 | com o auxilio de um manual, depois utilizaram um cédigo de programagéao pronto,
que foi explicado pelo professor e na sequéncia manipularam o modelo.
Atividade 2 | Buggy para o 7° ano: confeccéo de robd e explorar as poténcias dos motores.
Maquina da sorte para 8° ano: introduzir e conceituar o principio fundamental da
Atividade 3 | contagem, resgatar o conceito de razao, interpretar razao e proporgéao e introduzir
0 conceito de probabilidade.
Buggy para o 9° ano: teve como proposta conceituar fungdes através de fatos
do cotidiano, prever fenbmenos de comportamento linear, relacionar espacgo e
tempo com o objetivo de introduzir a Fisica e seus objetos de estudo, modelar
situagdes-problema por meio de equagdes e sistemas de equagdes do primeiro
grau, revisar fragao e proporcao e interpretar, converter e realizar operagdes com
unidades de medidas.

Atividade 4

Fonte: Rodrigues (2015).
Rodrigues (2015, p. 82) observou que “a teoria e a pratica, apesar de

estarem interligadas, exigem observagdes e analises mais detalhadas dos
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problemas reais”. O pesquisador concluiu que, ao trabalhar com kits de RE, notou
um envolvimento e um entusiasmo maior por parte dos estudantes em relacdo a
outras atividades ja aplicadas.

No Quadro 24, expomos o fichamento do trabalho do Wildner (2015), que
relatou uma investigacdo sobre a utilizagdo da RE como um recurso para a
aprendizagem de geometria plana. O estudo foi realizado em uma escola privada,

tendo com participantes vinte e sete estudantes.

Quadro 24 - Fichamento do trabalho de Wildner (2015)
TEMA: AREA E PERIMETRO DE FIGURAS REGULARES E IRREGULARES

Anol Série 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade | EC | kit | F'3¢@
Arduino
A . Aprendizagem
Tenden’m_a Resolugéo de Problemas AQo_rtes significativa —
Metodolégica tedricos
Ausubel
Conteudos Geometria Plana: area e perimetro

Questio de Pesquisa
“Quais as contribuicées da robodtica para a aprendizagem significativa de conceitos da geometria
plana no 9° Ano do Ensino Fundamental?” (WILDNER, 2015, p. 16)
Propostas/Encaminhamentos

Foram realizadas 14 aulas que abordaram a conceitos matematicos de geometria plana, mais
especificamente, os conceitos de area e perimetro de figuras planas. Também foi proposta a
montagem de um modelo robético e programagado com o uso do software S4A. para desenhar
figuras geométricas em malhas quadriculadas.

Fonte: Wildner (2015).

Wildner (2015) destacou que a RE “deveria ser utilizada em “todas as
escolas, pois proporciona ao estudante uma nova forma de aprender”, nesse caso
o aprendizado voltado para o Ensino de Matematica.

Na dissertacdo de Santos (2016), foi abordada uma proposta de uso das
Relagdes Métricas do Tridngulo Retangulo, integrando o uso deste conceito com a

RE. No Quadro 25, esta apresentado o fichamento da pesquisa.

Quadro 25 - Fichamento do trabalho de Santos (2016)
TEMA: AMAZONIA

Anol Série 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade Ec | Kit l[;e\%,)
ULl Resolugao de Problemas Aportes tedricos Construcionismo

Metodolégica ¢ P Papert
Conteudos Relacbes Métricas do Tridngulo Retangulo

Questao de Pesquisa




“Um planejamento de ensino que prima pela inser¢cdo de Robdética Educacional pode melhorar a

aprendizagem das Relagbdes Métricas do triangulo retangulo, no que diz respeito a capacidade

de visualizagdo e aplicagdo de propriedades das figuras geométricas e o desenvolvimento do

raciocinio dedutivo por estudantes no ensino fundamental do 9° ano?” (SANTOS, 2016, p. 17).
Propostas/Encaminhamentos

Pecuaria Amazénica — Depois de montar o robé seguindo um manual de

montagem, o estudante teria de solucionar alguns desafios em um circuito

trabalhando os conteddos: segmento de retas, figuras geométricas planas,

triangulos e semelhancga de tridngulos;

A Harpia da Amazdbnia — Realizagdo de uma montagem pré-estabelecida e na

sequéncia solucionar alguns problemas com uso da programacgao.

O Serpentario — Utilizar o teorema de Pitagoras para solucionar alguns

problemas.

Maodulo 1

Maodulo 2

Maodulo 3

Fonte: Santos (2016).

A autora observou que os estudantes demonstraram dificuldades na
manipulagdo dos prototipos. A respeito dos conteudos matematicos abordados,
Santos (2016, p. 106) destacou que, foi dada “énfase para a contextualizagdo dos
problemas, presentes nos problemas-temas no intuito de aproximar os estudantes
da disciplina”, ndo levando em consideragdo uma estratégia para o ensino de
conceitos voltados as operagdes de matematica basica. Como resultado, revelou
uma melhoria na aprendizagem dos estudantes, apontando que os dados foram
alcancados no desenvolvimento da “visualizacao e aplicacdo das propriedades das
figuras geométricas e desenvolvimento do raciocinio dedutivo para a elaboragéo de
calculos visando a correta resolugédo dos problemas propostos” (SANTOS, 2016, p.
108)

No Quadro 26, apresentamos o fichamento do trabalho de Casagrande
(2017) que relatou o uso de uma sequéncia de atividades desenvolvidas e aplicadas

em sete etapas.

Quadro 26 - Fichamento do trabalho de Casagrande (2017)
TEMA: LANGAMENTO DE UM PROTOTIPO

Ano/ Série 12 Série Ensino Médio Modalidade | EC [ Kit [ 2
rduino
Construcionismo
Tendéncia Resolugéo de Problemas Aportes (Papert)
Metodolégica Investigacdo Matematica teoricos Construtivismo
(Piaget)
Conteudos Fungéo do 2° grau.

Questio de Pesquisa

“De que maneira uma sequéncia didatica apoiada em diferentes recursos tecnoldgicos contribui
para a compreensao dos conceitos da fungao polinomial do 2° grau?” (CASAGRANDE, 2017, p
46).

Propostas/Encaminhamentos
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Consistiu em um questionario a ser respondido pelos estudantes, que versava sobre
algumas questdes referentes ao estudo das aplicagdes da fungao do 2° grau e sobre
a férmula de Bhaskara. Tal questionario tinha como objetivo identificar o que os
estudantes lembravam sobre a funcéo do 2° grau

22 Etapa Os estudantes foram encaminhados para o laboratério de informatica com a
proposta de que realizassem uma pesquisa sobre conceitos fisicos e matematicos,
como por exemplo, o conceito de fungao, de grandeza e lei gravitacional.

3?2 Etapa Foi realizado o langamento do Recurso Tecnolégico, que tratava de um objeto
montado com a placa Arduino, a fim de medir a altitude em diferentes momentos do
langamento de um artefato. Para tal, foi utilizado um sensor que capta dados a cada
100 m/s e repassa ao Arduino

42 Etapa Os estudantes receberam os dados relativos a altura do Recurso Tecnoldgico e o
tempo do percurso fornecido pelo sensor, para que construissem um grafico, em
papel quadriculado, representando as grandezas Altura em relagdo ao Tempo.

5?2 Etapa Os assuntos abordados em relagéo a Fisica estavam na quinta etapa do processo.
Os estudantes receberam um questionario a respeito de conceitos fisicos; sobre
como poderiam calcular a velocidade e a aceleragédo do Recurso Tecnoldgico e qual
o0 motivo que leva os objetos a cairem. Na sequéncia, foi solicitado que os alunos
construissem o grafico da velocidade e da aceleragédo do Recurso Tecnolégico e
interpretassem algumas questodes.

62 Etapa Foi realizada no laboratério de informatica, com a utilizagdo de uma planilha
eletrénica (Calc do LibreOffice). Os estudantes construiram os graficos referentes
ao experimento.

72 Etapa Foi aplicada uma avalia¢do sobre a atividade.

Fonte: Casagrande (2017).

12 Etapa

A pesquisa concluiu que uso de diferentes tecnologias favorece o trabalho
pedagogico no sentido de fortalecer e atender as particularidades de uma formacgéao
voltada para a sociedade, considerando que as pessoas sejam capazes de tomar
decisdes, de desenvolver a autonomia, de buscar solugdes frente a situagdes-
problema, de lidar com a vasta gama de conhecimentos, por fim, de se adequar a
esta sociedade em constante mutacdo (CASAGRANDE, 2017). Além disso,
concluiu que a RE pode ser usada para contextualizar e promover experiéncias
praticas em relagdo ao conteudo. O autor reforcou que as atividades foram bem
aceitas pelos estudantes, que relataram serem atividades criativas, diferentes e
participativas.

Oliveira (2017) descreve algumas atividades que foram aplicadas nas
turmas do 1° ano do Ensino Médio, com a proposta de ensinar Fungdes do 1° grau.
O autor apresenta estas atividades no formato de um manual, apresentando como

produto educacional. No Quadro 27, esta descrito o fichamento da dissertagao.

Quadro 27 - Fichamento do trabalho de Oliveira (2017)
TEMA: EMPILHADEIRA

BRINK

Ano/ Série 12 Série do Ensino Médio Modalidade EC | Kit MOBIL
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A - ~ Construcionismo
Tendéncia Resolugao de Problemas .
. Aportes tedricos (Papert)
Metodologica
Conteudos Fungdo do 1° grau

Questdo de Pesquisa

“Sera que a tecnologia associada a roboética podera despertar/motivar esses alunos a quererem
aprender mais matematica? Se a resposta for sim, como essa ferramenta tecnoldgica poderia
contribuir com o ensino de fung¢des?” (OLIVEIRA, 2017, p. 22).

Propostas/Encaminhamentos
Criar codigo (no formato de fluxograma) para que o protétipo se desloque por 4
Ativi segundos em linha reta; em seguida, usar uma trena graduada em metros,

tividade 1 o PN X e
verifique qual a distancia percorrida pelo protétipo e faga o mesmo para o
protoétipo fazer um trajeto de 6 segundos.
Atividade 2 Construir a programagéao para que a empilhadeira se desloque por 2 metros em
linha reta, e outra para que a empilhadeira faga um trajeto de volta ao ponto de
partida.
Atividade 3 Elaborar uma programagao para que a empilhadeira faga um trajeto por 4s, 6s,
12s e17s em linha reta; na sequéncia, com o uso de uma trena graduada
em metros, verificar qual foi distancia percorrida pela empilhadeira.
Atividade 4 Fazer uma programacéo para o protétipo de deslocar uma distancia de 4 metros
em linha reta, depois disso levantar a paleta, girar 180° e retornar ao ponto inicial.
Fonte: Oliveira (2017).

O autor destacou em seu estudo trés caracteristicas percebidas durante as
atividades: a “aprendizagem dos conteudos”, a “motivagao” e a “socializagao”. Ainda
concluiu que a RE se mostrou uma importante ferramenta de auxilio pedagdgico nas
aulas de Matematica, relatando que “os alunos autodeclararam ter aprendido o
conteudo de fungdes” (OLIVEIRA, 2017, p. 53).

A dissertagdo de Armao (2018) propds a utilizagao da RE como ferramenta
metodoldgica para o estudo do numero irracional = na aula de Matematica. A
proposta foi alinhada com BNCC e teve como publico estudantes do Ensino
Fundamental - Anos Finais de uma escola particular. No Quatro 28 esta o
fichamento da pesquisa.

Quadro 28 - Fichamento do trabalho de Arm&o (2018)
TEMA: DESCOBRINDO O T

Anol Série 7° Ano EF — Ano Finais Modalidade Ec | Kit 'Ee\?g
Tendéncia Resolucdo de Problemas Aportes tedricos Construcionismo
Metodolégica ¢ P (Papert)
Conteudos Ndmero irracional .
Objetivo

Um dos objetivos apresentados por Armao (2018, p. 14) foi: “Propor sugestdo do estudo da
circunferéncia, por meio da elaboragao de planos de aula baseados na nova Base Nacional
Comum Curricular”.

Propostas/Encaminhamentos




Plano de aula A

O autor colocou como objetivo definir a circunferéncia como lugar
geomeétrico e compor seus principais elementos, diferenciando-a do circulo.
Além disso, construir circunferéncias por meio do uso do compasso e utiliza-
las para fazer pequenas composigcdes artisticas.

Plano de aula B

Utilizou a robdtica como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino,
aplicando os conceitos de circunferéncia em uma atividade pratica,
contextualizada e colocando o estudante como protagonista do
aprendizado.

Plano de aula C

Apresentou como objetivo principal exercitar o conteudo por meio da
realizagdo de um desafio envolvendo a robdtica, buscando a aplicagdo dos
conceitos abordados na sala de aula.

Plano de aula D

O Autor descreveu que, a partir das atividades executadas nos planos A B
e C, aula foi encaminhada com a explicagao tedrica em relagao a tematica,
abordando o comprimento da circunferéncia e sua relagao com o diametro,
relacionando as novas explicacbes ao que foi realizado nas aulas
envolvendo a RE.

Armado (2018) relatou o empenho e dedicacdo dos estudantes na
participacdo das atividades propostas. Destacou que nem todos os estudantes
atingiram os resultados com a realizagdo dos exercicios, porém considerou que o
trabalho tenha atingido resultados satisfatérios quanto as atividades elaboradas e
aplicadas. Ainda conclui que o que chamou sua atengao foi “o fato de os estudantes
conseguirem dominar a técnica de resolugcédo de exercicios, mas ndo conseguirem

dominar o conceito matematico basico que o exercicio abrange” (ARMAO, 2018, p.

96).

No Quadro 29, esta apresentado o fichamento da pesquisa de Galvao
(2018), que propés um experimento a partir do uso da RE para o Ensino da

Matematica, relatando a importancia da tecnologia e sua contribuicdo para

Fonte: Armao (2018).

educacao.
Quadro 29 - Fichamento do trabalho de Galvao (2018)
TEMA: DIFERENTES PROPOSTAS

. o I . : Placa

Ano/ Série 7° Ano EF — Ano Finais Modalidade EC | Kit ;
Arduino

Tendéncia ~ Aportes Teoria da Atividade

o Resolucao de Problemas o

Metodolégica tedricos Vygotsky

Conteuidos

Sistema numérico; Plano Cartesiano; Triangulo retangulo; Teorema de
Pitagoras e Teorema de Tales.

Objetivo/ Questao de Pesquisa

“Como o uso de Robética Educacional, no ensino dos contetdos de Matematica, pode contribuir
para o aprendizado de uma turma de 7° ano de ensino fundamental de uma escola municipal de
Santarém — PA através de uma experimentacdo de ensino?” (GALVAO, 2018, p. 13).

Propostas/Encaminhamentos
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Segundo a pesquisadora, a ideia desse mddulo foi oportunizar uma experiéncia de
Médulo | | conhecimento do kit do Arduino e também construir codigos iniciais da programacéo
da placa, pois seria um requisito para os demais médulos.

Foram propostas atividades praticas com uso da RE com foco nos conteldos
matematicos sobre razao e proporgao, grandezas de espago e tempo. As atividades
desenvolvidas foram: calculadora simples, sistema numérico e montagem de um
prototipo (carro).

A autora relatou que, neste modulo, foi utilizado o protétipo (carro) montado com o
kit Arduino para resolver situagdes — problema que envolvam o uso do Teorema de
Médulo Il | Pitagoras para encontrar valores no triangulo retdngulo. Também foi descrito o uso
do Teorema de Tales, com o uso do carro roboético, este utilizado para fazer trajetos
por linhas transversais.

Maodulo 1

Fonte: Galvao (2018).

A pesquisadora descreveu o desenvolvimento de um conjunto de atividades
com experimentacdes de RE, realizadas no laboratério de informatica. Como
resultado, enfatizou que “o uso da Robética educacional, na pratica pedagdgica,
resultou na participagdo, desenvolvimento do pensamento critico, aprendizado de
seu estudante e a interdisciplinaridade entre a matematica e Robdtica educacional”
(GALVAO, 2018, p. 4). No entanto, ela relata algumas limitacdes para a execugdo
das atividades como o desconhecimento da plataforma Arduino; a aplicagdo da RE
e as ferramentas tecnoldgicas para a disciplina tanto pelo professor de Matematica
quanto pela professora de Informatica. Isso demandou tempo para que os
professores compreendessem a aplicagéo da robética (GALVAO, 2018).

Em sua pesquisa, Maffi (2018) realizou uma entrevista com os estudantes
que fazem parte de um projeto de RE. No Quadro 30, estd apresentado o

fichamento da pesquisa.

Quadro 30 - Fichamento do trabalho de Maffi (2018)
TEMA: PERCEPGAO DOS ESTUDANDES SOBRE OS CONCEITOS MATEMATICOS

REVELADOS NAS AULAS COM USO DA RE

Anol Série 8° Ano EF — Ano Finais Modalidade EC | Kit '-Ee\?g
ULl Resolugao de Problemas Aportes tedricos Construcionismo

Metodolégica ¢ P (Papert)
Conteudos Calculo de distancia; angulo e figuras geométricas.

Objetivo/ Questao de Pesquisa

“Quais as repercussdes da integracdo da robdtica educacional nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica?” (MAFFI, 2018, p. 11).
Propostas/Encaminhamentos

Conectar Realizada uma conex&o dos conhecimentos prévios dos estudantes.
Construir Momento em que os estudantes realizam a construgéo do protoétipo.
Analisar Verificar o funcionamento do protétipo testando a programacgéo

Continuar A partir de situacdes-problemas explorar conceitos trabalhados nas aulas.
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Fonte: Maffi (2018).

Maffi (2018) apontou que a aplicagao das atividades revelou trés categorias
e subcategorias. A problematizagao enfatizou a importancia do uso da resolugao de
problemas. Ja a subcategoria apresentada que se faz relevante para esta pesquisa
foi denominada de evidéncias da aprendizagem de conceitos matematicos. A
pesquisadora destacou que “o essencial das atividades de robdtica ndo esta no
produto final — o robd, mas sim nas aprendizagens oportunizadas durante o
processo de pesquisa, de todo o movimento realizado para resolver os problemas
propostos” (MAFFI, 2018, p. 86).

Em relagédo a articulagdo de conhecimentos matematicos com a robdética,
Maffi (2018, p. 92) enfatizou que os estudantes tém a “oportunidade de deduzir
propriedades, levantar hipoteses e verifica-las, descobrir padrées e regularidades,
entre outras habilidades que sdo importantes de serem desenvolvidas no Ensino
Fundamental”.

Em sua pesquisa, Aragao (2019) relatou o uso de um grupo de atividades
inseridas no contexto da RE na area da Matematica com o foco principal de propiciar
a construcao de conceitos. O fichamento do trabalho esta apresentado no Quadro
31:

Quadro 31 - Fichamento do Trabalho de Aragéo (2018)
TEMA:CONTEXTUALIZANDO COM A RE

Ano/ Série 8° Ano EF — Ano Finais Modalidade EC | Kit | RCX
Aprendizagem
Aportes teéricos Significativa

Ausubel (1980)

Tendéncia Resolugao de Problemas
Metodolégica Investigagdo Matematica

Conteudos Numero irracional m, razdo e proporc¢ao, fungao afim.
Objetivo/ Questao de Pesquisa

“A proposta de utilizacdo da RE como estratégia de ensino permite a assimilagado de conceitos
matematicos dos alunos do ensino fundamental anos finais de forma a torna-los significativos?”
(ARAGAO, 2019, p. 25).

Propostas/Encaminhamentos
Ao todo foram realizadas 16 aulas: Iniciando com um pré-teste, organizagcdo das equipes e
construgéo dos prototipos, intervengdes pedagdgicas, explorando as bicicletas e seus sistemas
de engrenagens, trabalhando com grandezas diretamente e inversamente proporcionais,
engrenagens, diagnostico de concepgdes dos estudantes sobre os conceitos matematicos
construidos, competicdo entre equipes, gincana e poés teste.
Fonte: Aragao (2018).

Aragdo (2019) discorreu que os conceitos de regra de trés direta e

inversamente proporcional, das velocidades instantaneas e médias e suas
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representagcdes graficas, ficaram mais evidentes e tornaram-se temas das
discussbdes. Também ressaltou que, ao construirem o conceito da funcdo afim
crescente e decrescente, foi possivel trabalhar com resolugdo de problemas
relacionados a corrida de taxi, entre outras questdes. No registro estudado dessa
pesquisa nao foi possivel identificar detalhes sobre a programacao realizada para
movimentagao dos prototipos.

Barbosa (2019) descreve um dos momentos de um projeto de robdtica

realizado em uma escola. No Quadro 32 apresentamos o fichamento da pesquisa.

Quadro 32 - Fichamento do trabalho de Barbosa (2019)
TEMA: CUBO DE RUBIK

Ano/ Série 6° a0 9° Ano EF — Ano Finais Modalidade EC | Kit | EV3
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes te6ricos Construcionismo

Metodolégica Jogos P (Papert)
Conteudos Noc¢des de geometria espacial e raciocinio l6gico matematico.

Objetivo/ Questao de Pesquisa
“Quais as contribuicdes para a educagdo matematica e tecnolégica e as limitagdes existentes
em um processo construtivo de investigagao, utilizando o cubo de Rubik no contexto de uma
escola publica?” (BARBOSA, 2019, p. 20).

Propostas/Encaminhamentos
Inicialmente, foram aplicados alguns exercicios
Cenario 1 — Nog¢des matematica. que, de alguma forma, poderiam associar os
conceitos matematicos e o cubo de Rubik.
Foi construido protétipo com o auxilio de uma
Cenario 2 — Aprofundando no aprendizado do | apostila e também a programacdo deste

cuco de Rubik com uso da RE modelo robdtico para realizar a montagem do
cubo.

Cenario 3 — Aprendendo a resolver o cubo de | Explorando como pode ser realizada a

Rubik montagem.

Fonte: Barbosa (2019).

Segundo o pesquisador, no momento da programacgao, foi possivel
identificar um problema de conhecimento técnico por parte do professor a respeito
do processo de criagdo de uma programagao mais avangada, dificultando transpor
a légica de resolugao do cubo, tal como a dificuldade em interpretar e transmitir em
uma linguagem mais clara essas informagbdes aos estudantes. No entanto,
evidenciou que nos blocos de programagcéo foi identificado o uso de raciocinio l6gico
matematico. Barbosa (2019, p. 78) também evidenciou que a proposta de usar os
conceitos matematicos atrelados ao cubo de Rubik pode ser explorado no contexto

escolar e assim, “as aprendizagens do cubo podem ser utilizadas para entender um
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problema, bem como ajudar na solugdo. Principalmente problemas que usem
conceitos de rotacao, translagao, area, volume”.

Rudell (2019) apresentou, em sua dissertagdo, aspectos sobre o uso da RE
na compreensdo de conhecimentos matematicos, em especial alguns elementos da
geometria euclidiana plana, tais como triangulos e quadrilateros. Para isso, buscou
subsidios nas areas STEM (do inglés, Science, Technology, Engineering and
Mathematics) e utilizou a teoria de Seymour Papert (construcionismo), enfatizando
que o aprendizado se da através da interagdo do aluno com objetos, neste caso
com dispositivos eletrdnicos programaveis. No Quadro 33 esta descrito o

fichamento da pesquisa.

Quadro 33 - Fichamento do trabalho de Rudell (2019)
TEMA: REPRESENTAGOES DE FIGURAS GEOMETRICAS

Ano/ Série 7° Ano EF — Ano Finais Modalidade | C | Kit | Atto
Tendéncia Resolugao de Problemas Aportes Construcionismo

Metodologica Jogos tedricos de Papert
Conteudos Geometria Plana

Objetivo/ Questao de Pesquisa
“Como a Robdtica Educativa pode ser usada na compreensao de conhecimentos matematicos,
em especial alguns elementos da geometria euclidiana plana, tais como triangulos e
quadrilateros?” (RUDELL, 2019, p. 17).
Propostas/Encaminhamentos
A ideia principal foi explorar a légica de programacgao, isso ocorreu com a
1° Encontro realizacdo de atividades de programacédo disponibilizadas no site Hora do
Cadigo.
Apresentacdo do kit para os estudantes conhecerem e comecarem a se
familiarizarem.
3° Encontro Construgdo e programacao de um robd para testagem dos estudantes.
4° Encontro Programacgao de representagéo de figuras geométricas
Tendo como base os conhecimentos adquiridos nas outras atividades, foi
5° Encontro organizada uma competicdo e cada grupo tinha que realizar um desafio
sorteado pela professora.
Fonte: Ridell (2019).

2° Encontro

A autora concluiu que o uso de tecnologias como recurso didatico auxilia na
construcao/assimilacdo de conhecimentos, visto que os estudantes demonstraram:
interesse pelas atividades propostas e entusiasmo pelos exemplos de aplicagcao e
construcao do protétipo robadtico, sentindo-se desafiados a cada atividade. Também
ressaltou que RE pode preparar os estudantes para o futuro, tendo em vista que a
sociedade, de modo geral, esta cada vez mais tecnolégica e dominar as tecnologias
seria um diferencial (RUDELL, 2019).
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Além disso, por se tratar de um mestrado profissional, Rudell (2019)

elaborou um produto educacional no formato de sequéncia didatica direcionada a
professores. Tal produto apresentou uma possibilidade de uso da RE como recurso
em aulas de Matematica, especificamente na assimilagdo dos conteudos de
tridngulos e quadrilateros.

Com o exposto, finalizamos todas as fases do MS. Partimos, na sequéncia,

para uma retomada dos resultados por meio de uma meta-analise
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5. META-ANALISE QUALITATIVA DOS RESULTADOS ENCONTRADOS NO
MAPEAMENTO SISTEMATICO

Seguindo a proposta de Cassol (2012), utilizamos a estratégia de verificar
os fichamentos dos trabalhos e os dados evidenciados no MS. Para isso,
identificamos, no portfélio bibliografico, os aspectos principais que poderiam ter
relagcbes com o Ensino de Matematica. Na Figura 14 destacamos quatro aspectos,
que se fizeram relevantes na pesquisa para averiguar como as atividades descritas

no portfélio apresentam os conceitos matematicos.

Figura 14 — Categorias de analise relacionadas ao ensino de conceitos
matematicos evidenciados nos trabalhos

- ASPECTOS

TEORICOS
ENSINO DE

MATEMATICA

COM USO DA

ASPECTOS RE

TEORICOS

Fonte: A Autora (2020).

Apresentamos uma sintese reflexiva dos resultados obtidos pelos
fichamentos realizados no MS. Para tanto, utilizamos a meta-analise qualitativa,
analisando os conteudos matematicos, possibilidade metodoldgicas do Ensino de
Matematica, os aspectos tedricos e os softwares e hardware utilizados com uso da
RE. Estas quatro categorias se mostraram relevantes para averiguar as possiveis
relacbes entre matematica e RE e foram estabelecidas apds analise dos
fichamentos dos trabalhos.

As questdes de pesquisa ou objetivos apresentados nos trabalhos nos
possibilitaram a identificagdo de um panorama geral sobre a inten¢ao de pesquisa
dos autores. Nestes pontos das pesquisas, os autores deixam claro o que

pretendem produzir como resultado.
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A respeito do foco dos estudos em relagdo as propostas de pesquisas

apresentadas pelos autores, reconhecemos nas perguntas o que eles pretendiam
abordar em seus estudos. Ressaltamos que em algumas pesquisas néao foi possivel
identificar a pergunta norteadora, entao foi verificado o seu objetivo. No Quadro 34

estao apresentados os autores e os respectivos focos das suas pesquisas.

Quadro 34 — Comparacao das questdes e objetivos da pesquisa

Foco das perguntas ou objetivos Autores
Os autores buscaram entender e | Fagundes et al. (2005); Furletti (2010); Leitao (2010);
identificar as possibilidades do uso da RE | Maliuk (2010); Moraes (2010); Martins (2010);
processo de ensino ou de aprendizagem | Almeida Neto (2014); Rodarte (2014); Martins e
de conceitos matematicos. Fernandes (2015); Arméo (2018); Galvao (2018);
Aragdo (2019) e Barbosa (2019).
Apresentava um conteddo especifico | Aciolli (2005); Nascimento (2012); Gomes (2014);
descrito que seria explorado nas | Oliveira (2015); Rodrigues (2015); Wildner (2015);
atividades. Santos (2016); Casagrande (2017); Oliveira (2017) e
Ruadell (2019).
FONTE: A Autora (2020).

Em sintese, entre as perguntas e objetivos de pesquisa, verificou-se que
alguns dos trabalhos buscavam entender como o uso da RE pode auxiliar no
processo de ensino de conceitos matematicos. Por outro lado, outros autores
apontaram nas perguntas e objetivos o conteudo especifico que seria abordado
durante suas pesquisas. Como exemplo, temos a questao de pesquisa de Oliveira
(2017), que buscou entender como RE poderia contribuir para o ensino de Func¢des,
ou ainda, a dissertagcao de Rudell (2019) que mencionou a geometria euclidiana
plana objetivando responder como a RE poderia ser usada na compreenséo de
determinados conceitos.

Constatou-se que onze pesquisas se preocuparam em apresentar
previamente os conteudos que seriam abordados. As demais ampliaram os estudos
em busca de averiguar quais os conceitos matematicos poderiam ser revelados em
atividades que utilizam a RE enquanto recurso tecnoldgico. Ou seja, a RE tem sido
utilizada mais em investigagbes sobre qual a matematica que se apresenta, do que
com uma matematica que seja tema gerador.

Outra analise que podemos fazer é sobre os conteudos que se fazem
presentes com o uso da RE, visando perceber qual a matematica que esta presente
nas pesquisas. No Grafico 5 estdo apresentados os conteudos que foram

abordados nas pesquisas.
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Grafico 5 — Conteudos matematicos identificados nos trabalhos

Geometria
67%

Fonte: A Autora (2020).

Os conteudos mais apresentados pelos autores estavam relacionados a
geometria. Eles ficaram evidentes em algumas atividades como nos trabalhos de
Accioli (2005), Leitdo (2010), Martins (2012) e Gomes (2014) que trabalharam com
simetria. Fuletti (2010), Moraes (2010), Nascimento (2012), Gomes (2014) e Wildner
(2015) mencionam em suas pesquisas 0 uso de figuras geométricas. Nesse
contexto, Moraes (2010) relatou o a exploracdo das figuras geométricas nas
montagens dos protétipos. Ja Gomes (2014) propds, em uma das atividades, a
programacao de um robd para fazer a trajetéria no formato de um tridngulo
equilatero.

O posicionamento de retas no plano foi outro assunto mencionado nas
pesquisas de Moraes (2010) com o conceito de retas paralelas e Martins e
Fernandes (2015), com a construgcdo de ruas com tiras de cartolina simulando
paralelas e perpendiculares.

Outra pratica que ficou evidente em diversos trabalhos foi a relacéo entre
distancia percorrida, tempo e a velocidade, que foi apontada nas pesquisas de
Fagundes et al. (2005), Maliuk (2009). Gomes (2014), Oliveira (2015), Rodrigues
(2015), Oliveira (2017), Arméo (2018) e Maffi (2018). Tais assuntos tém relagdo com
a disciplina de Fisica, mas usam conceitos matematicos para resolver os problemas
contextualizados e referenciados pelos autores. A respeito disso, destacamos que
assuntos relacionados a outras disciplinas podem emergir com uso da RE, podendo
vir a se tornar uma proposta interdisciplinar.

De forma geral, nas atividades ficaram evidentes conceitos relacionados a

outras areas, a respeito disso Galvéo (2018) destacou que a RE utiliza os conceitos
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de diferentes disciplinas para a constru¢cao de exemplos de modelos, possibilitando

que os alunos tenham uma experiéncia interdisciplinar.

O conteudo de Fungbes foi abordado na pesquisa de Furletti (2010),
Casagrande (2017), Oliveira (2017) e Armao (2018), por meio de resolugéo de
problemas contextualizados que emergiram do uso da RE.

Algumas praticas foram evidenciadas com uso de outras atividades para
complementar a exploracédo de conceitos matematicos, como a constru¢cao de “uma
maquete que possuisse no minimo quatro figuras geométricas e que também
estivesse contemplado nesta o estudo do triangulo” (MORAES, 2010, p. 65).

Todas as pesquisas identificadas no MS apresentaram propostas de
atividades em grupo, evidenciando o trabalho coletivo, bem como as discussdes por
meio da troca de experiéncias e saberes. Neste viés, Maliuk (2009) destacou que,
durante as atividades, foi possivel observar que a Matematica emergiu durante as
discussdes realizadas nas atividades. Nesta perspectiva, Leitdo (2010) relatou que,
nas praticas com uso da RE, os estudantes fizeram uso das discussdes em grupo
para criar estratégias de resolugbes. Além disso, Moraes (2010) elencou trés
categorias que se destacaram em sua pesquisa e uma delas foi a socializagéo.

No entanto, o uso da RE voltada para o Ensino de Matematica envolve
diferentes fatores, que possibilitam que a concretizagdo do saber matematico, tais
como: os conhecimentos advindos das praticas anteriores; os saberes sdo pré-
estabelecidos nos curriculos, os encaminhamentos didaticos propostos pelo
professor; o interesse do estudante com a tematica; o trabalho coletivo; o ambiente
diferenciado de aprendizagem; a contextualizag&o e o uso das Tecnologias Digitais
para programacgao dos protoétipos.

Leitdo (2010) e Furletti (2010) destacam em suas pesquisas que a criagao
de micromundos nas atividades com a robdética faz uso de softwares pedagodgicos
voltados para a programacao de protétipos, possibilitando aos estudantes uma
interac&o participativa a partir de uma agao contextualizada. Também, que o ato de
construir um artefato robético e a sua utilizagao para estudos, pode ser favoravel ao
ensino de conteudos de Matematica.

Nesse sentido, as atividades com uso da RE promovem cenarios de
discussoes coletivas, que podem ser direcionadas para uma contextualizagcdo que
vise a solugdo de desafios, situagbes-problema e investigagdes originais entre

outras possibilidades. Assim, os estudantes sdo convidados a criar estratégias para
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possiveis resolucdes. Isso pode ocorrer durante os momentos de compartilhamento
coletivo de ideias apontadas pelos envolvidos, acontecendo por meio da criagao e
uso de dispositivos robéticos com o auxilio das TD para gerar agdes em protoétipos.

A troca de saberes pode ser mediada pelo professor, a partir de
questionamentos que instiguem os estudantes a buscarem e compartilharem seus
conhecimentos. Isso corrobora com a ideia de que os professores, ao utilizarem a
RE nas aulas com objetivo de ensinar conceitos matematicos, tendem a assumir
uma postura de mediadores, possibilitando um ambiente de discussdes e interagdes
que pode proporcionar a aprendizagem coletiva e promover a formagao do
estudante com qualidade.

As praticas descritas nos trabalhos apontaram metodologias e aportes
tedricos. Na Figura 15 todos os 24 trabalhos estdo organizados seguindo as
tendéncias metodoldgicas voltadas para o ensino de Matematica e os respectivos
fundamentos epistemoldgicos e psicopedagdgicos Teorias de Aprendizagem que

os autores destacaram em suas pesquisas.

Figura 15 — Metodologias de Ensino de Matematica e aspectos teodricos
que se revelaram nos trabalhos

(1) PIAGET /PAPERT: Fuletti (2010)] i
) | (2) AUSUBEL(1980): Wildner (2015)
(1) PAPERT: Rodrigues (2015)
(1) PIAGET:Moraes (2010)

| (6) PAPERT:Almeida Neto (2014); Rodarte (2014); Santos (2016); |
= Oliveira (2017); Arm3ao (2018); Maffi (2018)

(1)VYGOTSKY (2007): Galvio (2018)
(1) CHARLOT (2005): Oliveira (2015)
|_(1) VYGOTSKY (2007)/ PAPERT: Leitso (2010)

(1)VERGNAUD (1997): Accioli (2005)
(1)PAPERT: Nascimento (2012)

;7L> (1) PIAGET /PAPERT: Casagrande (2017)
(1) VERGNAUD (1997) /PAPERT: Martins (2012)
(1) LAVE E WAGNER (1991): Martins e Fernandes (2015)

(1) PAPERT:Maliuk (2009); Fagundes et al. (2005)
(1) AUSUBEL (1980): Aragso (2019)
<{(3)PAPERT: Gomes (2014); Ruedell (2019); Barbosa (2019) ]-

LEGENDA: RP — Resolugdo de Problemas; IM— Investigagdo Matematica; J — Jogos; MM — Modelagem Matematica

Fonte: A Autora (2020).

Em relagcdo aos processos metodologicos, observou-se que 21 das
pesquisas abordam a resolucio de problemas nos encaminhamentos utilizados nas

atividades aplicadas. Isso evidenciou que a RE pode ser utilizada como uma
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representacdo de um problema que requer conceitos matematicos para ser

solucionado.

Accioli (2005) apresentou um estudo exploratorio a partir de uma resolugéo
de problemas sobre o conteudo de simetria e utilizou como base tedrica principal
Vergnaud (1997), na perspectiva das relagdes do cotidiano. Uma das atividades foi
construida a partir das funcionalidades do ambiente ROBOLAB e tinha como
proposta explorar a simetria, ressaltando que as criangas lidam em seu dia a dia
com objetos e formas simétricas.

Wildner (2015) e Aragao (2019) utilizaram como base tedrica principal
algumas ideias da teoria da a aprendizagem significativa de Ausubel (1980). Em
relacdo a metodologia aplicada nas atividades, o estudo de Wildner (2015) se
destacou pela resolucado de problemas e Aragao (2019) direcionou sua proposta
para a investigacado matematica.

Em sua pesquisa, Moraes (2010), realizou experimentos a partir da
resolucdo de problemas com uso da RE nas aulas de matematica abordando
conceitos de geometria e utilizou uma adaptagdo do método clinico de Piaget para
0 processo de coleta de dados.

Maliuk (2009) apresentou a RE situando-a na abordagem proposta por Ole
Skovsmose chamada de cenarios para investigacdo, que sao estruturados para
acontecer em paralelo com a sala de aula tradicional.

Moraes (2010) utilizou como base tedrica o construtivismo de Piaget, ja
Furletti (2010) e Casagrande (2017) além do construtivismo piagetiano, também
abordaram em suas dissertacbes o construcionismo de Papert. Em relagdo a
metodologia abordada, os trés pesquisadores direcionaram seus estudos para a
resolugao de problemas e Casagrande (2017) também trabalhou com aspectos da
investigacao matematica.

Fagundes et al. (2005); Maliuk (2009), Nascimento (2012), Gomes (2014),
Rodarte (2014), Almeida Neto (2014), Rodrigues (2015), Santos (2016), Oliveira
(2017), Armao (2018), Maffi (2018), Barbosa (2019), Ruedell (2019) utilizaram como
base tedrica principal a teoria construcionista de Seymour Papert. Destes
pesquisadores, Almeida Neto (2014); Rodarte (2014) Rodrigues (2015); Santos
(2016); Oliveira (2017); Armao (2018); Maffi (2018) apresentaram propostas de
resolugcdo de situagdes-problema. Ja Rodrigues (2015), além das situagdes-

problema, também descreveu a criagdo de um modelo matematico em sua
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proposta, caracterizando ainda o uso da modelagem matematica. Além disso,

Gomes (2014), Barbosa (2019) e Ruedell (2019) relatam o uso de jogos e desafios.
Ainda na perspectiva construcionista, Nascimento (2012) encaminhou sua proposta
para o uso da investigagao matematica

O uso de jogos nas aulas de Matematica com o apoio da RE foi tema de
Barbosa (2019). Ao relacionar a tendéncia metodoldgica de jogos com a RE, Gomes
(2014) elencou vantagens e desvantagens, que est&o relacionadas no Quadro 35.

Quadro 35 — Vantagens e desvantagem no uso da robdtica educacional junto a
tendéncia metodolégica de jogos.

VANTAGENS DESVANTAGENS
(a) aplicaggdo de conceitos ja | (a) execugdo das atividades em
aprendidos pelos alunos visto que | contraturno que, por necessidade de
utilizaram conceitos matematicos | tempo e dedicagdo, aconteceram
que ja conheciam com uma quantidade reduzida de
como os célculos alunos;
geometria plana;
(b) utilizaram técnicas de resolugéo
de problemas como forma de
investigar e solucionar os desafios
propostos;

aritméticos,

(b) a programacgédo a ser construida
pelos alunos, que ao se depararem
com uma dificuldade ou uma
atividade que cobrava mais atengao,
acharam mais facil parar do que
continuar buscando solugdo e
aprender como supera-la;

(c) tomaram decisbes que podiam ser
aplicadas na resolugao das atividades
e tiveram a chance de avaliar seus
erros e corrigir decisées;

(c) a ndo utilizagdo de instrumentos
de medidas, como régua, compasso
e transferidor;

(d) a interdisciplinaridade esteve
presente, pois ao ler e interpretar
tanto o texto quanto as figuras dos

tutoriais os alunos  utilizaram
interpretacdes que sao
desenvolvidas nas aulas de
Portugués;

(d) falta de paciéncia em seguir
orientagdes e construir passo a
passo. Os alunos queriam fazer tudo
muito rapido e, as veze,s nem liam
com atencdo o que era para ser feito
antes de perguntar para a
professora como era para fazer;

(e) a participagao ativa de cada aluno
ao contribuir para que o grupo
conseguisse desenvolver as
atividades e construisse suas
proprias solugdes, que foram sendo
modificadas e melhoradas a partir do
trabalho em grupo e da comunicagao

entre os colegas e a professora.

(e) o uso do computador disponivel
também para acessar a redes
sociais. Os alunos nao tém controle
sobre o que é relevante e buscam
recursos da Internet totalmente
descontextualizados com a proposta
das atividades.

Gomes (2014, p. 60)

Galvao (2018) e Leitdo (2010) direcionaram as praticas aplicadas em sua
pesquisa para a resolucado de problemas com o uso da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de Vygotsky (2007). Galvao (2018) descreveu o desenvolvimento

de um conjunto de atividades com experimentagbes de RE, realizadas no
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laboratério de informatica. Como resultado, enfatizou que “o uso da Robdética

educacional, na pratica pedagdgica, resultou na participagéo, desenvolvimento do
pensamento critico, aprendizado de seu estudante e a interdisciplinaridade entre a
matematica e Robética Educacional” (GALVAO, 2018, p. 4).

Oliveira (2015) trabalhou a resolugdo de problemas a luz da teoria da
relacdo com o saber de Charlot (2005), apresentando que o processo de
aprendizado é constituido por uma constru¢cao de si mesmo com sua identidade e
também proporciona uma relagdo com o outro.

Martins (2012) usou como base tedrica o construtivismo de Papert (2008)
para abordar o uso de tecnologias na escola e discutiu a aprendizagem de conceitos
matematicos a luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. A pesquisa
explorou conteudos matematicos com uso da RE, além de propor um cenario
investigativo para a resolugéo de problemas.

Tendo como base a teoria da aprendizagem situada de Lave e Wagner
(1991), no artigo de Martins e Fernandes (2015) foi proposta a utilizagdo de cenarios
investigativos em duas turmas do Fundamental Anos Iniciais. As autoras buscaram
compreender como o uso da RE contribui para o desenvolvimento de competéncias
matematicas.

Como ja mencionado, a resolugdo de problemas se destacou entre as
pesquisas, por meio de propostas contextualizadas. Nessas propostas, o recurso
era um objeto que fazia parte de um cenario criado para explorar o uso da RE. A
partir disso, relacionavam as experiéncias de montagem de programagao
relacionadas a problemas que evidenciassem o uso de conceitos matematico. A

respeito disso, a BNCC destaca o letramento matematico, que ocorre por meio de:

“[...] competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagéo e a resolugao de problemas em uma variedade
de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas” (BNCC, 2017, p. 264)

Nesse sentido, Maffi (2018, p.73) ressalta que a RE pode contribuir para
oportunizar aos “estudantes o reconhecimento de que os conhecimentos
matematicos sdo essenciais para o entendimento, compreensdo e atuagcdo no
mundo”. Corroborando com isso, ao utilizar a resolugéo de problemas a partir de um

padrao pré-estabelecido, pode ocasionar “a mudanga de foco do pensar se as
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préprias regras sao eficazes na aplicagdo imediata, para procurar explicagdes

multiplas de modo como trabalhar com as regras pode contribuir, a longo prazo,
para a aprendizagem” (PAPERT, 2008, p. 91). A referir-se ao uso de regras, Papert
(2008) aponta que a resolugédo de problemas matematicos pode ser apresentada
pelos professores de uma forma diferenciada, pois, algumas vezes, néo condizem
com a realidade ou n&o possibilitam o desenvolvimento do pensamento matematico
em um ambiente diferenciado de ensino.

Identificamos diferentes aportes tedricos, o que pode indicar uma
preocupacao por parte dos autores na construcao das propostas que utilizam a RE
em suas praticas de ensino. Estas praticas apontaram o trabalho coletivo, o uso de
projetos, a realizag&o de oficinas e a contextualizag&o nos exercicios e desafios que
foram descritos nas 24 pesquisas.

No entanto, ja era esperado que o construcionismo se apresentasse na
maioria das pesquisas, visto que as ideias iniciais sobre a RE surgiram com essa
teoria. Uma caracteristica dessa teoria que se destacou nos trabalhos foi o
protagonismo dos estudantes, ou seja, o papel de construtores dos seus
conhecimentos e aprendizes a partir de seus proprios erros e acertos.

Para Valente (1993), o erro possui um papel construtivo, uma vez que a
ideia de identificar, refletir e pensar solu¢gdes para corrigir pode trazer uma
oportunidade de aprendizado para os estudantes busquem o conhecimento para a
resolucao do problema apresentado.

Ao comparar os kits utilizados nos estudos apontados no MS, notou-se que
os kits de robdtica da Lego sao referenciados em grande parte dos trabalhos. Para
justificar esse resultado, podemos observar na literatura apresentada nesta
pesquisa que Papert colaborou com a Lego na criagdo dos primeiros kits de RE.
Como esse kit foi pensado e estruturado para as criangas, percebe-se que ele se
tornou uma referéncia nesta area.

A montagem, realizada com blocos de montar da Lego vinculadas com
motores e sensores, possibilitou o uso de conceitos da robdtica para criancas e
adolescentes. Depois disso, foram criados diferentes kits que também podem ser
utilizados para a mesma proposta. No entanto, os equipamentos da Lego, por
caracteristica, apresentam manuais e guias de montagem e de programacao, o que
pode auxiliar no seu uso. Umas das possibilidades descritas na pesquisa de

Fagundes et al. (2005) foi a exploragdo das pegas do kit Lego para estudar
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conceitos matematicos, como o uso de pinos e engrenagens para propor uma

atividade que explorou os giros da engrenagem para trabalhar conceitos de fragao.

Outros kits, como o Arduino, oferecem possibilidades até mais
diversificadas que o kit da Lego, pois possuem diferentes extensées que podem ser
incorporadas na placa. No entanto, ele exige muito cuidado no manuseio de suas
pecas, constituidas de pinos e outras caracteristicas que podem ser danificadas
facilmente. Além disso, a sua programacao baseada em linguagem C e C++ exige
um conhecimento de légica de programagao avangado. A respeito da programacéo,
Papert (1985, p. 93) relata que um “(...) conceito chave da matematica, cuja
compreensao é facilitada pela Tartaruga, é a ideia de variavel: a ideia de usar um
simbolo para dar nome a uma entidade desconhecida”.

Aqui podemos evidenciar as TD, pois as placas e modelos robadticos
programaveis necessitam de equipamentos como notebooks, tablets e smartphones
para fazer transferéncia dos cddigos de programagao. No contexto histdrico
apresentado sobre o surgimento e uso da RE, a programagdo € um momento
fundamental, pois gera discussdes e criagdo de estratégias para elaboragdo de um
cbdigo que ird executar uma acgao no dispositivo robético.

Destacamos que em algumas pesquisas os autores deixaram claro o uso
do papel e do lapis para o registro e planejamento de algumas atividades. Accioli
(2005), por exemplo, deixou clara a utilizagado de lapis e papel para realizagdo de
sondagem sobre o aprendizado dos estudantes em relag&o ao conteudo de simetria.
Furletti (2010) e Casagrande (2017), mencionaram o uso de lapis e papel para fazer
anotacao em tabelas e também para construir graficos, corroborando com a ideia
de que “o lapis e o papel moldam a maneira como uma demonstracdo matematica
é feita” (BORBA; MALHEIROS; ZULATTO, 2007, p. 87).

Algumas placas como o Arduino e o micro:bit possibilitam a realizagao de
simulagdes antes de transferir o cédigo para o modelo robético fisico. Isso pode ser
usado pelos professores para iniciar um projeto na escola, pois, em especifico,
esses dois componentes possuem softwares livres de programacgao, que poderiam

ser explorados por qualquer pessoa, se acesso a eles fosse democratizado.

Entre os novos modos de conhecimento trazidos pela cibercultura, a
simulagdo ocupa um lugar central. Em uma palavra, trata-se de uma
tecnologia intelectual que amplifica a imaginagao individual (aumento de
inteligéncia) e permite aos grupos que compartilhem, negociem e refinem
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modelos mentais comuns, qualquer que seja a complexidade deles
(aumento da inteligéncia coletiva) (LEVY, 2010a, p. 167).

Neste viés, as praticas como a RE podem iniciar nos ambientes de
simulagdo com o planejamento de uma montagem, sendo possivel identificar os
componentes que serdo necessarios para a criagao do protétipo fisico. Segundo
Kalinke et al. (2015, p. 164) a simulagdo “é vista como alicerce central das novas
possibilidades de conhecimento, pois expande a imaginagao, levando a ampliagao
do conhecimento individual e um aumento de inteligéncia coletiva com uso do
compartilhamento”. Sendo assim, a simulagcdo pode ser o inicio para as futuras
praticas com montagens e programacdes de componentes roboéticos de forma fisica.

A maioria dos trabalhos encontrados destacaram o uso das programacgoes
no formato de blocos e apenas a pesquisa de Oliveira (2017) citou o uso da
programacado em formato de fluxograma. Casagrande (2017) e Galvao (2018)
relataram que os estudantes apresentaram dificuldades com o uso da programacgéao
utilizada no software Arduino, ressaltando que a linguagem original desse software
€ o inglés, o que causou um pouco de desconforto durante criacdo dos codigos.
Observamos que a linguagem de programacao em blocos, citada nos trabalhos,
seria a mais indicada para iniciar o entendimento da légica por tras das criagdes dos
codigos. Lévy (2010a, p. 42) ensina sobre a criacdo de “ambientes de programacao
que fornecem ‘blocos’ basicos de software prontos para montagem”, ressaltando
uma maior aproximagao da linguagem usual.

Nas pesquisas de Maliuk (2009), Moraes (2010) e Barbosa (2019), o
momento da programacgao dos protétipos estimulou o uso de raciocinio légico
matematico. Ja nas pesquisas de Fagundes et al. (2005), Oliveira (2015) e Aragao
(2019), n&o foi possivel identificar detalhes sobre 0 momento de programagéo do
artefato robotico. Nas pesquisas de Leitdo (2010) e Rodarte (2014), a criagao de
cbdigos utilizando blocos programaveis foi bastante explorada em ambientes de
simulacdo. Ja na pesquisa de Oliveira (2017), a programacao foi utilizada para
realizacdo de deslocamentos de um robé empilhadeira, trabalhando com os
calculos de tempo, distancia e velocidade.

Por outro lado, quando os estudantes pensavam em estratégias para
movimentar o robd, alguns conceitos matematicos foram evidenciados, como
apontado na pesquisa de Wildner (2015), na qual a proposta era fazer uma

programacao para o prototipo desenhar um triangulo. Com essa experiéncia, ao
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utilizar estratégias de programacédo o estudante passa a explorar os conceitos

matematicos por meios de estratégias que surgem durante resolugéo de problemas.
Isso vai ao encontro das ideias de Maltempi e Valente (2000, p. 1), que se referem
a elaboracdo de codigos como “uma atividade de resolugdo de problemas que
requer o dominio de uma linguagem de programacgao, o conhecimento do conteudo
que esta sendo tratado, e criatividade”.

Tendo em vista essas quatro categorias que identificamos nas leituras
construgdo dos portfolios, entende-se que o uso da RE junto as TD pode ser um
recurso que engloba diferentes contextos por meio da resolugdo de problemas e
que o papel do professor é fundamental, no sentido de planejar e mediar as
atividades propostas. Para o uso da RE fazer sentido para os estudantes, o
professor precisa ter conhecimento sobre a tecnologia que esta sendo utilizada,
inclusive conceitos de légica de programacgao do software escolhido que podem ser
ditas como simples, mas que, algumas vezes, talvez ndo fagcam sentido para o
estudante.

Entendemos ainda que esses quatro aspectos estdo diretamente
relacionados, a RE no ensino de conceitos matematicos altera praticas
determinadas praticas efetivadas pelos professores de diferentes tendéncias
metodoldgicas. Esse recurso pode trazer um momento de vivéncias e exploragdes
para as atividades, possibilitando que o estudante faca a simulagado de uma situacao
real, partindo da sua realidade e contexto onde esta inserido.

E como os conteudos matematicos se fazem presentes em atividades que
fazem o uso da RE enquanto recurso?

De maneira geral, as propostas com uso de RE apontaram para um
principio fundamental em nossos pressupostos teoricos descritos anteriormente: a
inteligéncia coletiva. A RE utilizada na sala de aula traz consigo as ideias de Lévy
(2010a) com a proposta de incorporar o pensamento coletivo que se originou da
cibercultura e ainda, por meio da programacédo dos protétipos, pode ampliar as
possibilidades de reorganizagdo do pensamento como proposto por Tikhomirov
(1981). Concordamos com a ideias de Silva (2009) a respeito de alguns objetivos

em relacao a utilizacdo da RE:

1.Desenvolver a autonomia, isto &, a capacidade de se posicionar, elaborar
projetos pessoais, participar na tomada de decisdes -coletivas; 2.
Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo: respeito a opinides dos
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outros; [...] 5. Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a légica,
nogao espacial, pensamento matematico, trabalho em grupo, organizagao
e planejamento de projetos envolvendo robds; 6. Promover a
interdisciplinaridade, favorecendo a integragcao de conceitos de diversas
areas, tais como: linguagem, matematica, fisica, ciéncias, historia,
geografia, artes, etc. (SILVA, 2009, p. 33)

As discussdes em grupo sédo fundamentas em atividades que fazem o uso
desse recurso, pois a jungdo dos saberes possibilita uma interacdo entre os
estudantes. Isso pode se encaminhar para uma estratégia de resolugao problemas,
ocasionado pela criagdo de cenarios e constituido dindmicas de aprendizagem de

conceitos matematicos

(...) € importante que o professor possa, desde a educagdo infantil,
estimular o trabalho coletivo e desenvolvimento de um protétipo em grupo,
a fim de fomentar a colaboracgao (...) uma dica para esse processo pode
ser estimular a articulagdo entre os alunos e o grupo, fazendo com que,
em cada atividade eles alternem suas fungdes e tarefas (...) (CAMPOS.
2019, p. 164).

Em alguns trabalhos, os autores direcionaram as atividades para conteudos
pré-estabelecidos e seguiram o0s encaminhamentos com destaque para as
estratégias metodoldgicas de resolucdo de problemas e investigagées matematicas.
No entanto, isso ndo é uma regra e os conteudos tendem a emergir das
contextualizacdes e criacao de situagdes-problemas elaboradas pelo professor.
Nesse sentido, Maffi (2018, p.11) destacou em sua pesquisa a “importancia
Matematica para solucionar os problemas propostos nas atividades de roboética bem
como no desenvolvimento da sociedade e as contribuigdes efetivas dessa proposta
na formacao ética e cidada dos estudantes”.

O momento de criagao dos artefatos faz parte do planejamento da proposta,
pois esse sera o objeto que ira receber uma agdo mediante a programacéo,
oportunizando um espago de criagdes e de discussdes coletivas entre os
participantes.

As TD se mostraram essenciais para a implementacgao, ou seja, a criagao
do cddigo de programacdo, momento esse fundamental, pois os estudantes
discutem possiveis formas de movimentar o protétipo robdtico e assim os conceitos
matematicos podem ser construidos, possibiltando uma reorganizagdo do
pensamento junto as TD. Os autores Fagundes et al. (2005), Maliuk (2009) e Leitao

(2010) evidenciaram que os estudantes utilizaram estratégias de ficar testando as



117
programacodes, partindo do erro para tentar novamente até conseguirem cumprir o

objetivo da atividade.

Percebemos que, praticamente em todos os trabalhos, as atividades foram
realizadas de forma extracurricular (oficina e projetos). Isso pode ocorrer devido ao
tempo que a maioria das atividades necessitam. Os momentos de discussdes sao
bastante explorados e, assim, podem comprometer o horario regular de aula pré-
estabelecido nas escolas. No entanto, acreditamos que a RE é um recurso didatico
de Matematica em construgdo, com atividades curriculares potencialmente
interdisciplinares e significativas e que isso depende da tendéncia metodoldgica, da
teoria de aprendizagem, do conteudo e também dos hardwares e softwares
escolhidos por quem conduz o processo pedagdgico.

Considerando a relagdo entre essas quatro categorias com o ensino de
conceitos matematicos e a RE, percebemos que, com a revisdao de tendéncias
metodoldgicas, € possivel estabelecer novos encaminhamentos didaticos aos
objetivos propostos nas atividades. Estes objetivos sdo vinculados a teorias de
aprendizagem que podem dar um suporte para as estratégias de ensino.

Na escolha dos conteudos, observamos que alguns podem ser mais
explorados do que outros, e isso depende dos direcionamentos propostos nas
atividades. Nesse contexto, professores tém um papel fundamental na elaboracao
do planejamento da proposta didatica.

Em relagcéo aos kits e ao tipo de programacao, notamos a importancia do
conhecimento técnico, pois para elaborar atividades, criar cenarios de investigagao,
propor situacdes-problema e mediar as discussdes, professores precisam ter o
conhecimento técnico dos materiais disponiveis e da logica de programagao do
software escolhido. Com isso, abrimos caminhos para discussdes relacionadas aos
conceitos matematicos que podem emergir na montagem e manuseio do
equipamento robdtico e da elaboragéo dos cédigos de programacao.

Portanto, entendemos que os conteudos de Matematica tanto podem
emergir como necessarios a resolu¢ao de problemas em atividades que utilizam a
RE, quanto serem pré-estabelecidos curricularmente, como fundamentais que sao,
em recursos didaticos de RE. Destaca-se que alguns conteudos apareceram com
mais frequéncia nas pesquisas, como a geometria plana e calculos com uso de
numeros decimais. No entanto, acreditamos que isso depende dos materiais

disponiveis, ou seja, do kit de robdtica e das TD acessiveis na escola.
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6. CONSIDERAGOES

Iniciamos este estudo com a condugcdo de um MS, com o intuito de
identificar na literatura o que vem sendo apresentado sobre uso da RE nas aulas de
Matematica. Com isso, encontramos 24 pesquisas que se revelam pertinentes com
a tematica. As praticas no uso da RE apresentada nesta pesquisa convergem para
uma abordagem de trabalho coletivo, com a ideia da reorganizac&o das atividades
mediadas pelas TD, oportunizando diferentes e novas formas de expor o
pensamento, alterando comportamentos e favorecendo na constru¢do de uma
inteligéncia coletiva (LEVY, 2010a, 2010b, 2015; TIKHOMIROV, 1981).

As reorganizagdes individuais e coletivas sado condi¢gdes e praticas que
fazem parte do contexto necessario no uso da RE, visto que, os estudantes séo
colocados em grupos para resolverem problemas, desafios e a criar solugdes por
meio de montagens e programacdes. Nos momentos de discussdes, a Matematica
pode emergir como uma estratégia que ira mediar esse processo, podendo ser
abordada tanto na montagem quando na programag¢dao ou na resolugido de
situacbes-problemas. Essas discussbes partem dos saberes individuais e se
transformam em uma discussado coletiva, que em um ponto de vista especifico,
podem trazer resultados promissores de ensino e de aprendizagem de conteudos
matematicos utilizando as TD como recurso de mediagdo na programagao

Lévy (2010b) e Tikhomirov (1981) defendem ideias que tratam dos modelos
de reorganizagao de atividades, do uso de novas formas de comportamento, da
construgdo de uma inteligéncia coletiva, enquanto Papert (1985, 2008) ressalta o
uso do computador e sua influéncia nas formas de pensamento dos seres humanos,
como o pensar e o repensar. Nesse sentido, Borba & Villarreal (2005) destacam que
o uso das TD possibilita novas maneiras de pensamento matematico.

Com o MS realizado nessa pesquisa, conseguimos coletar diferentes dados
e, ao relaciona-los, podemos tecer um panorama do uso RE no ensino basico de
conceitos matematicos. Este panorama, vai ao encontro do objetivo de pesquisa de
mapear e identificar como os conteudos matematicos sdo abordados em situagdes
que utilizaram a RE nos processos de ensino.

Ao refletir sobre a ideia de aprender matematica fazendo robdética,

identificamos em 21 pesquisas que a resolugao de problemas foi evidenciada. Neste
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viés, destaca-se que a RE pode ser utilizada para montar um cenario

contextualizado com situagdes-problema que envolvam conceitos matematicos.

Como a criagdo de codigos faz parte do contexto da RE, mostrou-se
necessario o professor ter conhecimentos sobre a logica de programagéo para
poder auxiliar os estudantes na elaboragéo de um cdodigo que sera transmitido para
o robd. Essa programacéo foi apresentada em diferentes formatos nos trabalhos e
o formato de programagéo em blocos foi o mais explorado

Observamos que a RE pode ser associada a conteudos matematicos a
partir das montagens e criacbes de objetos robéticos com auxilio dos kits como
citado por Martins (2012). Na programagao desses protétipos, os estudantes tém a
oportunidade de realizar discussdes sobre a elaboragdo de uma programacgao para
gerar um movimento ou uma ag&o no objeto.

Além disso, em alguns momentos foram utilizados o lapis e o papel para
escrever, desenhar e planejar o desenvolvimento das atividades. Varios autores
mencionaram o0 uso de sequéncias didaticas, que tinham como objetivo a
exploragcdo das atividades contextualizadas e relacionadas a conteudos
matematicos.

O papel de professores nas atividades que usam a RE nas aulas de
matematica se apresentou como de mediador do processo de construgcdao dos
conceitos matematicos. Cabendo a eles direcionar a criagado de cenarios, para que
os estudantes possam explorar as montagens, a programacao e as estratégias de
solucionar os problemas e desafios propostos.

Acreditamos ter respondido a pergunta norteadora desta pesquisa,
apresentando e descrevendo a Matematica que se revelou nas pesquisas sobre RE.
Sendo assim, a RE pode contribuir para a criacdo de um ambiente que utilize a
contextualizacao de problemas voltados para a realidade e também curiosidade dos
estudantes. Essa curiosidade pode levar os estudantes a testarem as montagens e
as programacgdes e, com isso, aprender a partir dos seus erros e acertos. Dessa
forma, a RE pode vir a possibilitar o desenvolvimento do raciocinio logico
matematico. Essa pratica oportuniza que o estudante passe a refletir sobre o
problema a ser resolvido e ndo a seguir regras estabelecidas para chegar ao
resultado (PAPERT, 2008).

A respeito disso, Kenski (2007) destaca que a presengca de uma

determinada tecnologia pode gerar mudangas na maneira de organizar o0 ensino.
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Nesse sentido, o uso da TD para a programagdo de robbs possibilita uma

experiéncia para os estudantes de aprender construindo e, assim, esse ambiente
se transforma em local de troca de conhecimentos.

Vale ressaltar que a maioria das propostas apresentadas foi realizada na
modalidade extracurricular, como em oficinas e projetos especificos realizados nas
escolas. Com isso, percebe-se que a RE ainda nao esta presente nas aulas
regulares da disciplina de Matematica, o que pode se justificar pelo fato da sua
caracteristica de envolver diferentes tematicas e conteudos.

Em suma, ao arquitetar a integracdo da RE nas aulas de Matematica
podemos considerar suas relagdes com outras areas de conhecimento. Com isso,
uma proposta relevante seria insergdo da RE no curriculo para integrar os saberes
junto as teorias e praticas vivenciadas também em outras areas.

Com o levantamento dos trabalhos foi possivel identificar algumas
caracteristicas e relagbes que mais se destacaram entre a RE e os conteudos e

conceitos matematicos, como podemos observar na Figura 16.

Figura 16 - Resultados encontrados na pesquisa

ROBOTICA + CONTEUDOS E CONCEITOS
EDUCACIONAL MATEMATICOS
PROGRAMACAO EM CURRICULO CONTEUDOS DO
BLOCOS 62ANO SEGUNDO A
LUDICA E TECNOLOGICA BNCC
BAIXO CUSTO  __ ___ CONSTRUCIONISMO
(micro:bit) MOTIVACAO/ PAPERT

APRENDER FAZENDO RESOLUCAO DE

SOFTWARE TEORIA E PRATICA PROBLEMAS/INVESTIGACAO
micro:bit \t -:/ /JOGOS
PRODUTO

Fonte: A Autora (2020).

A partir da identificagdo desses resultados, foi planejado e desenvolvido um
produto direcionado para o ensino de conteudos curriculares matematicos que

estao apresentados na BNCC. Para isso escolhemos o 6° Ensino Fundamental. A
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proposta aborda a programagao em blocos com materiais programaveis de baixo

custo para ser utilizada como um recurso tecnoldgico para o ensino de diferentes
conteudos. Assim, nele esta implicito o conceito de aprender fazendo, da Teoria
Contrucionista de Papert, com base no uso da placa micro:bit junto a programagao
em blocos.

O produto foi estruturado no formato de um e-book e foi pensado para o
professor de matematica que pretende comecar a se aventurar no mundo da
Robodtica Educacional (RE), entendendo esta como um recurso que pode ser
realizada nas aulas de Matematica. As atividades elaboradas emergiram da
pesquisa aqui apresentada, que procurou revelar como sao trabalhados os
conceitos matematicos, tendo como apoio a RE como um recurso para o processo
de ensino.

As atividades seguiram como sustentacdo os conteudos matematicos
descritos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), direcionados para o 6° ano
do Ensino Fundamental. Vale destacar que existem diversas possibilidades no uso
do material proposto, para diferentes anos e séries, podendo ser adaptado conforme
a realidade e pratica pedagogica de cada escola. Nesse contexto, o material
colocado em forma de produto desta dissertacdo, € composto por trés capitulos,

como apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Capitulos do Produto Educacional

= S R |

= CAPITULO Il - CONHECENDO O MICRO:BIT

—

—  CAPITULO Ill - PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Fonte: a Autora (2020).
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Contemplando 8 propostas, que sdo comentadas e direcionadas para dar

inicio ao uso da RE nas aulas de Matematica, estas tém como foco principal o
ensino de conteudos matematicos e podem ser adaptadas, reformuladas e servir de
inspiracdo para a elaboragdo de outros encaminhamentos pedagdgicos. Um
exemplo esta na Figura 18, que tem como objetivo a construgdo de um peddébmetro
que pode servir de instrumento para calcular a area e o perimetro de espagos como

a quadra da escola.

Figura 18 - Proposta de atividade que consta no produto Educacional

CAPITULO Il - PROPOSTAS DE ATIVIDADES CAPITULO Ill - PROPOSTAS DE ATIVIDADES

PROPOSTA 5 2
Vamos fazer um Pedémetro?
O que é um Pedémetro?

O Pedémetro é um contador de passos.
Existem diferentes maneiras de contar 0s passos, uma delas é vocé ®
mesmo fazer a contagem, outra forma seria através de um equipamento
eletrdnico, por exemplo, com o auxilio de aplicativos disponiveis para os

a pulseira entre outros.
LISTA DE MATERIAIS: &= - %

PRATICANDO... b\ i
CALCULANDO... i

Pode solicitar para os estudantes, utiizarem o contador de passos
para encontrar a area e o perimetro da quadra de esportes da escola.
Solicite para um integrante de cada
grupo utdizar o contador de passos
construido, juntando ele ao ténis,
podendo prender com fita adesivam

ou dupla face.

Os demais integrantes do grupo,
podem ir registrando os dados, que
s80 o comprimento e a largura.

—

Possibiite que eles tenham um
tempo para pensar nessa estratégia
de encontrar a area e o perimetro da
quadra

N : %«
- w < ~" Para isso sera preciso medir o tamanho passo dos estudantes, que irdo andar pela
.. Quadra com 0 contador de passos. falar para os manter
FONTE Prazsey 023,

en st G

Na BNCC consta como objeto do a mesma distancia entre um passo e outro
conhecimento o perimetro e area
dos tridngulos e dos retingulos. Depois de obter a quantidade de passos e medir a largura,
Pergunte para os estudantes como eles podem encontrar o valor

dessa medida em centimetros e depois em metros.

UNIDADE OBJETO DO

N
TEMATICA CONHECIMENTO a sequéncia cada grupo pode apresentar esses valores para a

turma, assim os terdo a de se as
medid foram

HABILIDADE

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas
que envolvam as grandezas comprimento,
Probiemas sobre medidas. massa, tempo, temperatura, drea (tridnguios ¢

9 como. . e volume (sdidos
comprimento. massa. tempo. | formados por biocos retanguiares), sem Uso
temperatura, drea, capacidade | de formulas, inseridos, sempre que possivel,
€ volume em contextos oriundos de situagdes reas e/ou
relaconadas  &s  outas  dreas  do -
conhecimento.

(EFOBMA29) Analisar & descrever mudangas
Perimetro de um quadrado Que ocOrem NO perimetro @ na drea de um
como grandeza proporcional 3 | quadrado 20 se amplarem ou reduzirem,
medida dolado iquaimente, as medidas de seus 1ados, para

Podem também, fazer uma comparacao.
em relagdo a quantidade de passos q
que o Iintegrante do grupo deu
comparando com medida da largura do.
passo e com o resultado encontrado.

N

OPNMOZPDO
m
wpo-Oomz

N
medida do 1ado, 0 que ndo ocorre com a drea.

43— 46—

Fonte: a Autora (2020).

Para conhecer o encaminhamento proposto na integra, bem como as
demais propostas os leitores podem acessar o material que esta disponivel no
mesmo repositorio junto com o presente estudo aqui apresentado.

Almejamos que esta pesquisa possa contribuir com a comunidade
académica, professores e pesquisadores que possuam interesse nessa tematica, e
que o produto fruto desta pesquisa possa servir de material de apoio, como um guia
metodoldgico de consulta de procedimentos para quem pretende iniciar uso da RE

nas aulas de Matematica.
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