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RESUMO

Esta pesquisa tem como escopo o trabalho com a Robdtica Educacional nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Tendo por objeto o ensino de Matematica
com Robdtica Educacional, a questao norteadora da pesquisa se apresenta de
forma a revelar: de que modos o Ludobot pode ser trabalhado na Robética
Educacional de forma a evidenciar conceitos matematicos para estudantes dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em especial considerando o contexto em
que emerge a pesquisa, a Educacéo Integral em Tempo Ampliado da Rede
Municipal de Ensino de Curitiba? Com a intencdo de que este objeto fornecga
evidéncias que sustentam seu uso em uma articulacdo tedrico e pratica em
relagdo a esta tematica, estabelecemos como objetivo descrever possibilidades
de uso do Ludobot junto a Robdtica Educacional, enquanto recurso para o ensino
de Matematica. O Ludobot € um kit composto por pecas eletrénicas, sensores e
atuadores e pecas feitas de plastico utilizadas como conectores. Este kit foi
ofertado pela Secretaria Municipal de Educacao de Curitiba a escolas da Rede
em 2019 com o intuito de ampliar o projeto ja existente na area de robdtica. A
pesquisa € desenvolvida com uma abordagem qualitativa, do tipo descritiva, que
busca um aprofundamento para as compreensdes dos fendbmenos pesquisados
em relacdo ao contexto em que esse fendbmeno se encontra. Os dados coletados
foram analisados com a proposicdo das categorias: concepgao de tecnologia
para o ensino; concepgao para ensino de Matematica e concepcéo de Robdtica
Educacional, na RME de Curitiba, em uma organizagcao de que contempla um
meétodo de anélise apoiado em trés pilares: a analise textual; a analise tematica;
e a analise interpretativa. Temos como resultados o apontamento de que a
Robdtica Educacional pode ser trabalhada com a realizacdo de propostas que
considerem projetos, juntamente com metodologia da Resolugédo de Problemas.
O Ludobot possibilita ao professor sua utilizacdo em um contexto de ensino que
contribui para uma proposta de construgao e desenvolvimento da aprendizagem,
sendo um recurso para mediar propostas de ensino. Esta pesquisa € subsidio
para elaboracdo de nosso Produto Educacional denominado Robdética
Educacional e Matematica nos Anos Inicias — Propostas de Atividades, no qual
apresentamos propostas para iniciar o trabalho com o Ludobot e descrevemos,
em detalhes, algumas possibilidades do trabalho com a Robdtica Educacional
para o ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Tecnologias. Robdtica Educacional. Ensino Fundamental.
Anos Iniciais.



ABSTRACT

The scope of this research covers the work done with Educational Robotics in the
formative years of elementary school. With the purpose of teaching Mathematics
with Educational Robotics, the guiding question of the research is presented in
order to reveal: in which ways can the Ludobot be used in Educational Robotics
in order to highlight mathematical concepts for students of the early years of
elementary education, especially considering the context in which the research
emerges, a full and comprehensive education during the whole day (extended
time) as offered by Curitiba’s Local Education Authority? With the intention that
this object provides evidence that supports its use in a theoretical and practical
articulation in relation to this theme, we established an objective of describing
possibilities of using Ludobot in conjunction with Educational Robotics, as a tool
for teaching Mathematics. Ludobot is a kit made up of electronic parts, sensors
and actuators and plastic parts such as connectors. This kit was offered by the
Curitiba Municipal Department of Education to Municipal schools in 2019 in order
to expand the existing project within the robotics field. The research is developed
with a qualitative approach, descriptive like, as we consider that this approach
seeks to deepen the understanding of the researched phenomena in relation to
the context in which this phenomenon is found. The collected data was analyzed
based on the proposition of the categories: the idea of technology for teaching;
the idea for teaching Mathematics and the idea for Educational Robotics, in
Curitiba’s Municipal schools, in a study which refers to a three pillar analysis:
textual analysis; thematic analysis; and interpretative analysis. Our results show
that Educational Robotics can work together with proposals that consider
projects, together with Problem Solving methodology. Ludobot allows the teacher
to use it within a teaching context which contributes to a proposal for the
construction and development of learning, whilst being a resource to mediate
teaching proposals. This study is a tool for the formulation of our Educational
Product called Educational Robotics and Mathematics during the Initial Years —
Activity Proposals, in which we present suggestions to begin working with
Ludobot and describe, in detail, some possibilities of how to work with
Educational Robotics for the teaching of Mathematics in the early years of
elementary school.

Keywords: Technologies. Educational Robotics. Elementary School Early Years.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Primeira Tartaruga de Ch80 ............coooiiiiiiiiiiii e, 33
Figura 2 - Kit LEGO-LOGO ......coiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Figura 3 - BriCk RCX ...t 38
Figura 4 - Interface RobOIaD...............uuuiiiiiiiiis 39
Figura 5 - Etapas de construgédo do PianocalC............ccccoviiiiiiiiiiiiiiciec e, 53
Figura 6 - Tela de acesso para criacdo de conteldo ............cccovveeieveiiiiieeeennn. 56
Figura 7 - Noticia publicada na pagina da escola..............ccccuuveiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 57
Figura 8 - Partes principais do Ludobot.............ccoooiiiiiiiiiiicieee e, 61
Figura 9 — mCenter+ vista superior e lateral ..o 62
Figura 10 - Base - vista superior € inferior ..............ccovvviiiiiiiiiiieicce e, 63
Figura 11 - Médulo motor controller e motor extra ..........cccooveveiiiiiiiiiiiiceeeenn, 63
Figura 12 - Sensores do kit Ludobot e suas fungdes .............ccccuvveviiiiiiiiinnnnnnes 64
Figura 13 - Caixa do kit Ludobot e as pegas conectoras...........cccceevvvvveineeennn. 65

Figura 14 - Pogo pins, conector com molas internas e moédulos mCookie

CONEBCIATOS ... 66
Figura 15 - Tela de interface do MDESIgNEr ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiias 68

Figura 16 - Informagdes sobre o curso: iniciagdo para a robética educacional com
OS KitS LUAODOL ... 90



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Definicado dos instrumentos para coleta de dados (Parte 1)........... 76
Quadro 2 - Definicdo dos instrumentos para coleta de dados (Parte 2)........... 77
Quadro 3 - Categorias para analiSe ...........cccoeeeeeieeiiieeeeeeee e 79

Quadro 4 - Robdtica Educacional e Programagao com Microduino LudoBot... 85

Quadro 5 - Sintese dos temas tratados nas videoaulas sobre conceitos

1€ g o] (o Yo | o7 1= 0P 91
Quadro 6 - Sintese das aulas 10 e 11 — Roboética com Matematica................. 94
Quadro 7 - Sub-categoria Tecnologia ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiee e 105
Quadro 8 - Sub-categoria estudante ................ooo o 107

Quadro 9 - Sub-categoria escola-professor-formagao ...............ccccccoeeeeeee. 107



BNCC
CIEd

CNPq

CTDI
FLL
IBB
IDEB
IFPR

INEP

MCTI
MIT

MNR
OBR

PPGFCET

PNE
RCX
RME
SME

UTFPR

LISTA DE SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular
Centros de Informatica na Educacgao

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico

Coordenadoria de Tecnologias Digitais e Inovagao
FIRST LEGO League

Itty Bitty Buggy

indice de Desenvolvimento da Educagédo Basica
Instituto Federal do Parana

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
Massachusetts Institute of Technology
Mostra Nacional de Robdtica

Olimpiada Brasileira de Robdtica

Pés-Graduagcdao em Formacdo Cientifica Educacional e
Tecnoldgica

Plano Nacional de Educagao
Robotic Commander Explorer
Rede Municipal de Ensino
Secretaria Municipal de Educacéao

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt 13
1.1 DELIMITACAO DO PROBLEMA .........cooiitiiiieieieieee e 22
T 20BUETIVO ...t 23

O CONHECIMENTO ... ... 25

3 ROBOTICA EDUCACIONAL ..........o.ooiiiiieieeeeeee e 32
3.1 PANORAMA HISTORICO ........coouiiieieieeeeeeeeieeeee et 32
3.2 AS PECAS DE PLASTICO E A TRANSFORMACAO EM PROTOTIPOS
PROGRAMAVEIS.........oooiuieeeeeteeeee oot aeaen e, 36

4 CONSTRUTIVISMO PIAGETIANO E CONSTRUCIONISMO DE PAPERT: O
QUE A ROBOTICA EDUCACIONAL TEM A VER COM ISSO?..................... 42

5 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE
CURITIBA ...t e e e a e e e e e 55

5.1 LUDOBOT: CARACTERISTICAS DO MATERIAL E APLICABILIDADE

PARA O ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS.........cooooeii 60

6 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA ............cooovoveeiee, 69

6.1 FUNDAMENTACAO DA OPCAO METODOLOGICA.......c.ccooeeeereen. 69

6.2 ETAPAS PARAAPESQUISA .....ouiiiiiiiiiiiieiiii e 70
6.2.1 Fase exploratéria para definicao dos procedimentos a serem

F= o [0] =T [0 1< S0 PP UPUPPRRPPIIR 70

6.2.2 A pesquisa em um contexto de pandemia .........c..ccccceevviieeiiiiiieeenn, 73

6.2.3 A definicao das técnicas, fontes e tipos dos instrumentos para coleta

(o />3 =T [0 1 PSPPSR 75
6.2.4 Procedimentos para a analise dos dados ...........cccceeeeevvviieeiiiiiieennns 77

6.3 RESULTADOS DA COLETADEDADOS.......ccooiiieeeeeeecieeeeeeeeeeeen, 79

7 ANALISES DOS DADOS ... 103

7.1 CATEGORIA CONCEPCAO DE TECNOLOGIA PARA O ENSINO
ADOTADA PELA RME. ... oot 105



7.2 CATEGORIA CONCEPGAO PARA ENSINO DE MATEMATICA

ADOTADO PELARME ... 111

7.3 CATEGORIA CONCEPGAO DE ROBOTICA EDUCACIONAL ADOTADA

PELA RME .ot 114
8 CONSIDERAGOES FINAIS ...........oovomiiiiieeeeeeeeeeee e, 123

REFERENGCIAS ... ..o e, 127



13

1 INTRODUGAO

A Robdtica Educacional tem se apresentado como uma possibilidade de
trabalho para o desenvolvimento de habilidades, tanto sociais quanto cognitivas, para
o ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias, da Educacgéo Infantil ao Ensino
Médio (CAMPQOS, 2017). Ela tem ganho espago no cenario educacional como uma
das alternativas pedagogicas adequadas aos desafios que se apresentam em uma
sociedade complexa, cada vez mais dependente de recursos digitais.

Tendo em consideragao um publico que nasceu imerso na cultura digital, com
acesso a informacdes que cada vez mais se apresentam em telas de dispositivos
computadorizados de maneira rapida, ponderamos que um dos desafios trazidos pelo
uso crescente das tecnologias digitais na sociedade € sua insergdo na instituicao
escolar.

Os instrumentos tecnoldgicos digitais utilizados no cotidiano externo e interno
a escola compdem, direta ou indiretamente, as relagbes pedagdgicas, 0 que e como
se aprende e consequentemente as formas em que ocorrem 0O ensino.
Compreendendo que o trabalho com a Robdética Educacional, por meio da utilizagao
de materiais digitais, pode auxiliar na atualizagao das praticas pedagogicas e didaticas
com iniciativas que contemplem a cultura digital e assim, seu publico emergente,
consideramos que se faz necessario um aprofundamento em pesquisas na area de
ensino, aprendizagem e mediagdes, em nosso caso especificamente, na linha de
Mediagdes por Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Possibilitar que os estudantes visualizem e questionem o resultado e o
processo de seus projetos € uma prerrogativa proposta por Papert (1985) ao
considerar que as criancas podem ser vistas como construtoras de seu conhecimento.
Construtores precisam de materiais para suas obras e, nesse sentido, Papert
considera o uso de computadores como materiais que contribuem para a construgao
do conhecimento.

Para esse autor, ao possibilitar aos estudantes construir e programar um
protétipo de um objeto computadorizado, se estabelece um processo de comunicagao
com as maquinas, resultante em um processo cultural que pode ser considerado no

ensino. Portanto, a robdtica pode ser uma forma de despertar o interesse por
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disciplinas culturalmente consideradas mais dificeis, como a Matematica, pois, nessa
perspectiva, ao aprender a se comunicar com o computador, pode ocorrer uma
mudanga na maneira como outras aprendizagens acontecem.

As tecnologias digitais, criadas no século XX, revolucionaram a industria, a
economia e a comunicagao, transformando o comportamento da sociedade. Esse
movimento tecnologico segue um caminho constante e acelerado de inovagao com o
objetivo de criar respostas as necessidades presentes na sociedade.

No entanto, em relacdo a educacédo, pode-se afirmar que esta revolugao se
apresenta de maneira timida. As mudangas mais perceptiveis ocorrem principalmente
no ensino superior, com a digitalizagdo de sistemas para gerenciamento e
interatividade com os estudantes e a expansio do sistema de ensino a distancia.

Nas escolas de educacgao basica, contudo, pode-se dizer que o cenario ainda
€ muito analdgico, principalmente nas escolas publicas. Mesmo que a tecnologia ja
tenha transformado em grande parte o modo de trabalho, em relagao ao planejamento
do professor (materiais usados para pesquisa, elaboracdo das atividades e
equipamentos utilizados para ministrar as aulas, notebooks e lousas digitais), ela
ainda é pouco explorada em relacéo ao uso de ferramentas digitais com autonomia
por parte dos estudantes.

O ano de 2020 podera passar a ser considerado como um divisor de aguas
em relagdo ao uso de tecnologias digitais na educag¢ao. Devido ao cenario pandémico
ocasionado pelo novo Coronavirus'!, possivelmente, teremos ainda mais estudos
sobre essa tematica.

Propostas de ensino pautadas no uso de tecnologias esbarram na dificuldade
de acesso a elas, tal dificuldade pode ser encontrada em grandes sistemas, como o
sistema de ensino brasileiro, que abrange um vasto cenario de possibilidades.
Considerando o sistema publico e particular, e mesmo entre sistemas publicos, de
ordem municipal, estadual e federal, encontram-se muitas desigualdades em relacao

ao acesso as tecnologias na escola. Essa questao € apontada por Kalinke (2014) ao

A Organizagdo Mundial da Satde (OMS) declarou, em 30 de janeiro de 2020, que o surto da doenga
causada pelo novo coronavirus (COVID-19) constitui uma Emergéncia de Saude Publica de
Importancia Internacional — o mais alto nivel de alerta da Organizagdo, conforme previsto no
Regulamento Sanitario Internacional. Em 11 de margo de 2020, a COVID-19 foi caracterizada pela
OMS como uma pandemia.” Fonte: Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS). Disponivel em:
<https://www.paho.org/pt/covid19> Acesso em 30 ago. 2020.
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falar sobre a situagdo de uso de tecnologias no Brasil no contexto de atividades
pedagogicas.

O Plano Nacional de Educacao (PNE) (BRASIL, 2014), instituido por lei de
ambito federal, estipula por meio de diretrizes, metas e estratégias, um regime de
cooperagao entre a uniao, estados e municipios, com o objetivo de articular o sistema
nacional de ensino. Ele prevé como uma das estratégias a universalizagado do acesso
a internet nas escolas, visando atingir a meta 7, fomentar a qualidade da educagao
basica e melhorar o indice de Desenvolvimento da Educacgéo Basica (IDEB), como

mostra o texto que descreve a estratégia 7.15:

7.15) universalizar, até o quinto ano de vigéncia deste PNE, o acesso a rede
mundial de computadores em banda larga de alta velocidade e triplicar, até o
final da década, a relagdo computador/aluno (a) nas escolas da rede publica
de educagao basica, promovendo a utilizagdo pedagdgica das tecnologias da
informacgéo e da comunicagao (BRASIL, 2014, p. 4).

Mesmo com a discrepancia entre a realidade vivenciada nas escolas
brasileiras, em relagcdo a acesso a tecnologias digitais e as leis e diretrizes para o
trabalho pedagogico, algumas iniciativas em relagdo a inser¢do das tecnologias
digitais despontam na rede publica. Especificamente sobre trabalho com a Robdética
Educacional, algumas experiéncias vém sendo realizadas envolvendo estudantes da
Educacao Basica com o trabalho de robdtica, conforme revelado nos anais da Mostra
Nacional de Roboética (MNR, 2020).

Essa Mostra € um evento de abrangéncia nacional que, desde 2011, tem por
objetivo promover e valorizar a divulgacao de trabalhos com robdtica em contextos
educacionais. Como consta no site do evento, a MNR, em parceria com Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) subordinado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), oferta aos estudantes como
forma de premiagao, a modalidade de Bolsa de Iniciagao Cientifica Junior — ICJ, a
qual consiste em oportunizar aos estudantes oriundos de escola publica, a
participagdo em atividades de pesquisa cientifica ou tecnoldgica orientadas por um
pesquisador (MNR, 2020).

A participagéo do publico na MNR se da por meio de submissao de trabalhos
descrevendo o que esta sendo realizado na unidade escolar. Ela é destinada aos

estudantes da Educacido Basica de escolas publicas e privadas, da Educagao
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Superior e a pesquisadores interessados na area de Robédtica Educacional.
Normalmente, os autores podem optar pela apresentagao de trabalho na modalidade
presencial? ou virtual. Apds a data reservada para a mostra presencial, os trabalhos
ficam disponibilizados para acesso na pagina oficial do evento (MNR, 2020).

Embora tenhamos os exemplos da MNR como experiéncias de trabalho
educativo com a robdtica, muitas ainda sédo as dificuldades que se apresentam para o
desenvolvimento desta tematica. Dentre as possiveis dificuldades, consideramos
questdes tais como a nao inser¢ao da robdtica nos curriculos escolares (n&do dando
importancia a essa pratica e tempo necessario para desenvolvé-la); custo de
aquisicao de equipamentos e softwares, e, a necessidade de formacao dos docentes
para articulagao teorico-pratica com os estudantes. Especialmente sobre este ultimo
item, percebemos uma certa hesitagcao por parte de alguns professores para trabalhar

com tecnologias em sala de aula:

A maioria dos professores apresenta um grau de envolvimento muito
pequeno com a tecnologia nas suas atividades escolares €, em muitos casos,
ela ainda é vista com muita relutancia ou desconhecimento. Isso gera uma
utilizagdo substancialmente menor do que aquela demandada pela
velocidade da integracdo de tecnologia ao cotidiano do homem e da
sociedade (KALINKE, 2014, p. 27).

Para que a Robdtica Educacional, em ambientes formais de ensino, ou seja,
nas escolas, ganhe ainda mais evidéncia, € primordial que seja desmistificado o
conceito de que, para se trabalhar com robdtica, é necessario ter equipamentos de
custo elevado e formacao inicial especifica na area de Computag¢ao uma vez que sera
enfatizado o pedagodgico é possivel desenvolver uma formacdo que contemple
algumas das questdes técnicas mais relevantes.

O trabalho por competéncias, indicado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2017), implica que decisbes pedagdgicas contidas nos curriculos
escolares brasileiros considerem o que os estudantes devem “saber” e o que devem
“saber fazer”. Ao explicitar uma competéncia, entendida como o conjunto de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores pretendemos assegurar que as

aprendizagens essenciais definidas pela BNCC sejam efetivadas.

2 No ano de 2020, a edigéo foi apenas de forma virtual de 10 a 14 de novembro. Disponivel em:
<http://www.mnr.org.br/> Acesso em: 30 ago. de 2020.
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Apesar de a programacgao para o trabalho com a robdtica nao ser citada de
forma direta na BNCC, ao trabalharmos com este tema podemos relaciona-lo com as
competéncias gerais e demais areas do conhecimento propostas pelo documento.

Alguns trabalhos que iniciaram as discussbes sobre robotica em ambito
educacional, apresentam-na associada ao uso do Superlogo (CHELLA, 2002), a kits
educacionais de montagem Lego (D’ ABREU, 2002) e como uma forma de identificar
as caracteristicas de sua integragdo ao curriculo de uma determinada escola
(CAMPQOS, 2011).

Campos (2017) afirma que, no contexto brasileiro, embora a robética tenha
figurado como uma crescente, tanto para pesquisadores como para docentes,
principalmente para o ensino de Ciéncias, Matematica, Tecnologia e Computagao, ela
ainda pode ser apresentada como distante dos curriculos escolares da educacgao
basica. O autor observa pouca procura dos estudantes de ensino superior pela area
da Tecnologia.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) referentes ao censo da educagao superior no ano
de 2019, na area nomeada pelo INEP de “Computacao e Tecnologias da Informacéao
e Comunicagao” (TIC), para cada 10.000 habitantes, 8,8% escolheram cursos dessa
area para ingresso. A area com maior procura foi a de Negdcios, Administragao e
Direito, com porcentagem 58,6%. Na lista dos dez maiores cursos de graduagao em
numero de matriculas, em 2019, da area de Tecnologias, aparece apenas o curso de
Sistemas de Informacao, em décimo lugar (INEP, 2020).

Uma importante consideracao a fazermos sao as mudancgas em relagao ao
que se espera socialmente da educacao e a preparacao para o mercado de trabalho.
Entender principios de funcionamento de equipamentos tecnoldgicos digitais,
considerando o contexto de uma sociedade que cada vez mais esta globalmente
conectada a tecnologias digitais, € um quesito a ser debatido pela area da Educacéo.

Necessitamos compreender que as tecnologias se ajustam ao tempo e
espaco em que sao utilizadas. Considerando as sociedades ocidentais atualmente,
parece um tanto quanto dificil imaginar um contexto sem qualquer acesso as
tecnologias digitais, principalmente as utilizadas para comunicac¢do. Essa percepg¢ao
do papel das tecnologias na constituicdo das culturas, que se moldam em inteligéncias
cada vez mais coletivas e que resultam no que Lévy (2010) denomina de cibercultura,

transformaram a forma como aprendemos e também o que aprendemos:
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Qualquer reflexao sobre o futuro dos sistemas de educagéo e de formagéo
na cibercultura deve ser fundada em uma analise prévia da mutagéo
contemporanea da relagdo com o saber. Em relagdo a isso, a primeira
constatagcdo diz respeito a velocidade de surgimento e de renovagédo dos
saberes e savoir-faire. Pela primeira vez na histéria da humanidade, a maioria
das competéncias adquiridas por uma pessoa no inicio de seu percurso
profissional estardo obsoletas no fim de sua carreira. A segunda constatacgao,
fortemente ligada a primeira, diz respeito a nova natureza do trabalho, cuja
parte de transagdo de conhecimentos ndo para de crescer. Trabalhar quer
dizer, cada vez mais, aprender, transmitir saberes e produzir conhecimentos.
Terceira constatacédo: o ciberespago suporta tecnologias intelectuais que
amplificam, exteriorizam e modificam numerosas fungbes cognitivas
humanas: meméria (banco de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais de
todos os tipos), imaginagéo, (simulagbes), percepgédo (sensores digitais,
telepresenga, realidades virtuais), raciocinios (inteligéncia artificial,
modelizagdo de fendmenos complexos) (LEVY, 2010, p. 159).

Dessa forma, o que aprendemos, considerando o contexto dado pelo conceito
de ciberespaco, aplicado em nossa sociedade ocidental em que muitas ag¢des de
nosso cotidiano, sao realizadas com uso de tecnologias digitais, precisamos ampliar
e/ou ressignificar nossas fungdes cognitivas, principalmente quanto a atencéo,
memoria, percepcgao, raciocinio e linguagem. Essa questdo ndo se enquadra
meramente como uma visdo de preparagao para o mercado de trabalho e uso de
ferramentas do mundo adulto, pois, € preciso selecionar cuidadosamente tanto os
objetivos de aprendizagem quanto o material a ser utilizado.

Nesse sentido, a Robética Educacional no ensino pode ser tida como uma
possibilidade de aprender, compartilhar e produzir conhecimentos, a favor de que a
tecnologia digital seja também utilizada na formagao do sujeito critico. Por apresentar
um carater ludico com a figura do robd e ser uma area que desperta a curiosidade no
imaginario das criangas, ela tem grande potencial para ser aproveitada no Ensino
Fundamental com estudantes dos Anos Iniciais. Dessa forma, os professores atuantes
nesta modalidade de ensino necessitam conhecer as potencialidades de se trabalhar
com a Robdética Educacional.

Sob essa perspectiva, o escopo desta pesquisa é o trabalho com a Robdética
Educacional nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, realizamos um
estudo sobre a robdtica nas escolas de Curitiba, e o material denominado Ludobot a
fim de descrever suas possibilidades de uso enquanto recurso para o ensino de
Matematica.

O material abordado na pesquisa € um kit (conjunto de pecgas para o trabalho

com a robdtica) que basicamente € composto por pegas eletrbnicas, sensores e
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atuadores e pecas feitas de plastico, utilizadas como conectores. Este kit foi ofertado
pela Secretaria Municipal de Educacdo (SME) de Curitiba a escolas da Rede
Municipal de Ensino (RME) com o intuito de ampliar o projeto ja existente na area de
robética (CURITIBA, 2020).

De acordo com a informagdo do site da SME, no ano de 2004, foram
adquiridos kits Lego de robdtica para todas as escolas da RME. Contudo, a proposta
de utilizacdo da Robdtica Educacional nas escolas desenvolveu-se por meio de
projetos para robotica em contraturno escolar e ficou mais direcionada para as escolas
com estudantes do Ensino Fundamental - Anos Finais (CURITIBA, 2020). Como a
maioria das escolas da RME de Curitiba é destinada a estudantes do Ensino
Fundamental Anos Iniciais e os kits foram adquiridos para todas as escolas, pode-se
inferir que ha uma lacuna em relacédo a aquisi¢cao desses materiais e seu efetivo uso
na pratica escolar.

Tal dedugao abriu caminho para novas indagacdes em relagdo a variados
aspectos que podem ser prerrogativas para que esta lacuna tenha se apresentado.
Uma das mais instigantes foi a questdo de que a inser¢do de um material junto as
praticas pedagogicas em ambiente escolar deve agregar-se como uma possibilidade
de que ele seja tido como mais um recurso, tanto para o planejamento quanto para a
atuacdo do docente. Assim, avistamos a necessidade de um estudo sobre as
caracteristicas e possibilidades tedrico-praticas que envolvem tal material. Dessa
forma, esperamos que este trabalho possa contribuir com subsidios a insercéo da
Robadtica Educacional em praticas educativas no ensino de Matematica.

De maneira mais ampla, a inspiracdo para o desenvolvimento de pesquisas
voltadas a Robdtica Educacional nasceu dos trabalhos anteriormente realizados na
pratica profissional da autora desta Dissertacao.

Minha formacao inicial € a de licenciatura em Pedagogia, curso concluido em
2010, e embora tenha tido reconhecimento da pratica pedagogica em estagios
curriculares e em estagios remunerados, passei efetivamente a atuar
profissionalmente como docente no ano de 2012, quando fui nomeada a exercer o
cargo de Profissional do Magistério, apds ter sido aprovada em concurso publico do
municipio de Curitiba.

Ao escolher a vaga da escola em que iria trabalhar, Escola Municipal CEIl José
Lamartine Correa de Oliveira Lyra, eu residia no municipio de Fazenda Rio Grande,

Regiao Metropolitana de Curitiba e trabalhava em um colégio particular. A escolha por
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essa escola foi simplesmente em fungdo de um ajuste logistico para o meu
deslocamento. Lembro-me que, no dia da escolha, algumas pessoas comentaram que
nao queriam essa opgao por ser uma Escola de Tempo Integral. Lembro também que
isso me motivou mais ainda, pelo fato ter uma oportunidade de conhecer uma
realidade pedagdgica que eu ainda n&o tinha experimentado.

Como meu concurso foi para um padrao de vinte horas, iniciei trabalhando
nesta escola somente na parte da manha e, como era o més de agosto, as turmas ja
estavam ajustadas. Eu fiquei como apoio as professoras regentes. Logo nos primeiros
dias, pude constatar que uma escola de Tempo Integral, que tem seu atendimento
aos estudantes das oito horas da manha até as dezessete horas, tem uma dindmica
totalmente diferente de uma escola de Tempo Regular, isto €, que atende aos alunos
quatro horas diariamente.

Uma das primeiras constatacbes era a inconsisténcia em relagdo a
quantidade de profissionais para composi¢cao do quadro de professores para o periodo
da tarde. Por este motivo, a diretora da gestao, a época, me convidou para trabalhar
também no periodo tarde, realizando o que chamamos de Regime Interno de Trabalho
(RIT). Assim, ainda em 2012, eu deixei o emprego do colégio particular e passei a
atuar quarenta horas na escola publica municipal de tempo integral, sendo vinte horas
no periodo da manha, pelo concurso, e vinte horas no periodo da tarde com o RIT.

O motivo de a diretora ter me convidado para o trabalho no periodo da tarde
foi o de que nao havia profissionais disponiveis para o trabalho de Praticas Educativas
no Eixo de Ciéncias e Tecnologia. Eu aceitei o convite, pois naquele momento
considerava que lidava bem com a utilizagao de tecnologia em meu cotidiano. Mesmo
sem uma formacgao especifica para tal atuagao, assumi o laboratério de informatica
da escola e comecei trabalhando com jogos educativos para estudantes em fase de
alfabetizacao e informatica basica para os demais estudantes.

Foi um periodo instigante e desafiador. Descobri que utilizar as tecnologias no
cotidiano era muito diferente de utiliza-las com cunho pedagdgico. Aos poucos, fui
desenvolvendo algumas praticas educativas, mas ainda me angustiava a questao de
que nao havia, entre os pares da escola, debates sobre a utilizagdo das tecnologias e
assim, uma qualificacdo em servigo do trabalho que eu me propunha a desenvolver.
Apos quatro anos de docéncia e ter perpassado por varias experiéncias e
aprendizados, passei a ndo me sentir motivada para o trabalho pedagdgico apenas

com os jogos e o trabalho com a informatica basica.
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Na perspectiva de inovar as praticas ofertadas aos estudantes, sempre
busquei cursos, ofertados pela mantenedora, que tratassem da tematica de
tecnologia. No ano de 2018, participei de um curso que ndo tinha como publico-alvo
professores da Pratica Educativa de Ciéncias e Tecnologia, mas que me chamou a
atencao pelo titulo “Robdtica no acompanhamento pedagdgico: aprofundar o tema a
partir da leitura e da resolugao de problema”. Este curso alavancou ainda mais meu
interesse em buscar inovagdes para minha pratica pedagdgica.

A partir dai, comecei com as leituras sobre o tema e propus a equipe
pedagodgica da escola a criagdo de uma oficina de robdtica. Quando anunciei a
proposta, fui informada sobre a existéncia de algumas maletas do Kit Lego Robdtica
esquecidas em um armario da escola, mesmo sem um conhecimento sobre esse
material me animei para iniciar o trabalho. Sabendo da responsabilidade que engloba
tal guinada, iniciei com apenas uma turma, na esperanga de desenvolver um trabalho
de aprendizado meu e dos estudantes, num projeto piloto com o 2° Ano do Ensino
Fundamental.

Para minha surpresa, no final do ano de 2018, a direcdo da escola foi
informada sobre o projeto da SME que propunha a entrega de um novo kit para o
trabalho com a Robética Educacional. Como eu ja tinha iniciado a oficina de robética,
a coordenacao pedagogica, sabendo do meu interesse pelo assunto, me passou o
informativo e a escola tomou as providéncias para participagdo do projeto. O
recebimento do Ludobot foi em margo de 2019.

Evidentemente, foi um momento em que mais senti a necessidade de ler,
debater, refletir sobre a Roboética Educacional. Uma colega, que veio a se tornar uma
amiga e parceira de pesquisa, Nelem Orlovski, pesquisadora na linha da Educagéao
Matematica, apresentou-me o Programa de Pds-Graduagdo em Formacgao Cientifica
Educacional e Tecnologica o PPGFCET da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — UTFPR.

Participei da selecdo para o mestrado ainda no ano de 2018, com as minhas
inquietacdes em projeto de pesquisa sobre Robdtica Educacional nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Sendo este um programa que oferta mestrado e doutorado
profissional, ajustou-se perfeitamente a minha pretensdo em pesquisar teoria e pratica
uma vez que busco por aprimoramento de minha formacéo académica e profissional

nas areas de Ciéncias e Matematica.
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Ao ser selecionada para ingressar no PPGFCET, fui acolhida também no
Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educagdo Matematica (GPTEM),
coordenado pelo professor Dr. Marco Aurélio Kalinke, que abriu para mim o campo da
Educacdo Matematica e tem me proporcionado o encontro com algo que almejava ha
algum tempo, a troca entre pares por meio de debates sobre a utilizacdo das
tecnologias no ensino.

O GPTEM também me trouxe uma perspectiva de grupo de trabalho para
desenvolver pesquisas sobre a Roboética Educacional pois, juntamente com as
pesquisadoras Giane Fernanda Schneider Gross e Neumar Regiane Machado
Albertoni, que se tornaram minhas grandes amigas, desenvolvo estudos que
relacionam a Robdtica e o ensino de Matematica. A primeira pesquisadora tem seu
projeto pautado na Robdtica Educacional, o ensino de Matematica e a Educacao do
Campo, com produto educacional voltado para a Educagao Basica no Ensino Médio.
A segunda pesquisadora desenvolve um projeto de Mapeamento Sistematico de
Literatura da producao cientifica em contexto brasileiro sobre Robética Educacional e
0 ensino de conteudos matematicos, em que € apresentado um produto educacional
direcionado para a Educacéo Basica Ensino Fundamental Anos Finais.

Com esta introdugao ao contexto em que se apresenta o estimulo a pesquisa,
passamos agora a especificar o foco desta pesquisa e a pergunta que norteia este

trabalho.

1.1 DELIMITAGAO DO PROBLEMA

Uma das motivacbes a pesquisa foi a possibilidade de fundamentar
cientificamente as mediag¢des por tecnologias digitais no ensino, sob viés tedrico e
didatico e, assim, compor estratégias que possam construir e/ou aprimorar a
implementacgao de uso destas tecnologias no ensino da matematica nos anos iniciais
da Educacgao Basica.

O desafio deste trabalho é expor, ao leitor que possa vir a se interessar pela
pesquisa em Robdtica Educacional, possibilidades de uso de um determinado
material, aliado ao trabalho com conceitos matematicos em praticas pedagdgicas para
estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, procura-se
estabelecer um debate sobre os aspectos de uso de um kit especifico para o trabalho

com robética, enquanto ferramenta e/ou recurso, para o ensino de Matematica.
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Assim sendo, a questao norteadora da pesquisa € a que segue: De que modos
o0 Ludobot pode ser trabalhado na Robética Educacional de forma a evidenciar
conceitos matematicos para estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

considerando um contexto de escola de tempo integral?

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo descrever possibilidades de uso do Ludobot
como recurso de Robdtica Educacional para o ensino de Matematica nos anos iniciais
do ensino fundamental em escola de tempo integral.

O objeto desta pesquisa, ensino de Matematica com Robodtica Educacional,
fundamenta analises sobre modos de trabalho com o Ludobot na construcao de
conceitos matematicos. A intengdo é que este estudo forneca evidéncias teodrico-
praticas que sustentem o uso desse recurso no ensino de matematica no primeiro
segmento do ensino fundamental.

Nesse sentido, para que este trabalho possa ser mais um aporte para os
docentes que desejam compreender e efetivar o ensino de Matematica mediado por
tecnologias, e especificamente, para os docentes que desejam aprofundar
conhecimentos sobre o uso de kits para o trabalho com robdtica, espera-se que
nossos resultados possam contribuir com a elucidacdo de aspectos relativos a
insercao de tecnologias robéticas no ensino.

Esta pesquisa € subsidio para elaboracdo de nosso Produto Educacional?,
Robdtica Educacional e Matematica nos Anos Inicias — Propostas de Atividades. O
produto é disponibilizado em formato de arquivo digital para que seja faciimente
acessado pelos leitores. Este tipo de publicagdo se popularizou com a denominagao
de ebook, uma espécie de livro digital. Essa produgdo contempla a apresentagédo do
kit e do software de programagao do Ludobot e uma sequéncia de propostas de

atividades didaticas para iniciar o trabalho com o kit, que de acordo com objetivo

3 “No Mestrado Profissional, distintamente do Mestrado Académico, o mestrando necessita desenvolver
um processo ou produto educativo e aplicado em condigdes reais de sala de aula ou outros espacos
de ensino, em formato artesanal ou em protétipo. Esse produto pode ser, por exemplo, uma sequéncia
didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um conjunto de videoaulas, um equipamento,
uma exposicao, entre outros. A dissertagcao/tese deve ser uma reflexao sobre a elaboragéao e aplicagcao
do produto educacional respaldado no referencial te6rico metodolégico escolhido” (BORBA; RAMOS;
RIZZATTI, 2019, p. 15). Documento de Area; Area 46; Ensino. Disponivel em:
<http://capes.gov.br/images/Documento_de_%C3%A1rea_2019/ENSINO.pdf> Acesso em: 02 set.
2020.
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exposto, sao possibilidades para o ensino de Matematica nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, ou seja, de antemao, assumimos que existem possibilidades de se
ensinar matematica nos anos iniciais do ensino fundamental com robo6tica como
recurso pedagdgico.

Contudo, para alcangar tal objetivo realizamos uma trilha investigativa a qual
€ revelada no capitulo seis, referente a abordagem metodoldgica da pesquisa. Antes
disso, no capitulo dois, expomos nossa busca a registros sobre técnicas e tecnologias;
ensino e aprendizagem.

No capitulo trés, apresentamos um panorama histérico sobre a origem da
Robética Educacional e como os primeiros kits foram concebidos.

No capitulo quatro, buscamos as constru¢des tedricas de Piaget (1983) e de
Papert (1985, 2008) como embasamento tedrico com vistas a compreender a robética
COMO um recurso para o ensino.

No capitulo cinco, de forma breve, revelamos outras experiéncias com uso
das tecnologias digitais que emergem em conjunto com utilizagdo da robdtica nas
escolas da RME de Curitiba e apresentamos um detalhamento das caracteristicas do
kit Ludobot.

No capitulo sete, apresentamos analises e correlagbes entre a natureza e
caracteristicas da Roboética Educacional realizada na RME de Curitiba e sua visao
para o ensino de Matematica. Por fim, no capitulo oito, temos nossas consideragdes
sobre como a Robdtica Educacional pode ser trabalhada como recurso para o ensino

de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.
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2 TECNOLOGIAS NA SOCIEDADE E NA EDUCACAO: SUA RELACAO COM O
CONHECIMENTO

“O que acontece com a distingdo bem marcada entre o sujeito e objeto do
conhecimento quando nosso pensamento encontra-se profundamente moldado por
dispositivos materiais e coletivos sociotécnicos?” (LEVY, 1993, p. 10).

Iniciamos este capitulo com a provocacédo de Pierre Lévy (1993). Nesta
afirmacao, ele cita os dois elementos basicos do conhecimento humano: o sujeito e o
objeto. O sujeito, ser racional que deseja conhecer a realidade que o cerca, e o objeto,
as coisas postas, os fatos, os fendbmenos.

Discutir sobre tecnologia e conceber esse termo como exclusivo a artefatos
digitais pode ocasionar um desacerto sobre a amplitude dos avangos que a
humanidade conquistou por meio do desenvolvimento de diversas tecnologias. Para
Kenski (2003), a tecnologia pode ser tida como um conjunto de conhecimentos que
se aplicam ao planejamento, construgdo e utilizacdo de um equipamento a
determinado tipo de atividade.

A partir desta definigdo, a autora defende que o cérebro humano € a mais
aperfeicoada tecnologia, por ser capaz de raciocinar e usar conhecimentos de acordo
com a necessidade dada pelo momento. E justamente o raciocinio, quando colocado
em pratica, que permite a criagao da tecnologia (KENSKI, 2007). O raciocinio humano
constituiu as tecnologias primarias provenientes da inteligéncia humana, e de maneira
circular as tecnologias primarias conferiram um expressivo desenvolvimento e
progresso ao raciocinio humano.

As tecnologias da inteligéncia, a oralidade primaria, a escrita e a informatica,
sdo denominadas por Lévy (1993) como os trés tempos do espirito. Para ele, tais
tecnologias nao correspondem a épocas determinadas no progresso da humanidade,
e sim, estdo sempre presentes com intensidades variaveis no tempo. Esse autor
evoca a reflexdo sobre como as tecnologias da inteligéncia se situam e se modificam
em uma continuidade histérica. A partir de uma discussao filosdfica, ele argumenta
como 0s movimentos sociais e culturais impactam nas formas de saber e de pensar,
e, na forma como o raciocinio e a memoéria sao utilizados nesses movimentos.

Para Lévy (1993), a técnica, advinda de sua concepgao de tecnologia, € uma
dimenséao de analise, uma abstragao. Para ele, os individuos, situados no tempo e no

espaco, sdo agentes efetivos; que transmitem uns aos outros mensagens e



26

dispositivos materiais que se transformam. A técnica, uma vez empregada por um
individuo, pode se transformar. Desta forma, a oralidade, a escrita e a informatica sao
empregadas como tecnologias intelectuais, sendo componentes da atividade
cognitiva.

Nesse movimento de continuidade histérica, essas tecnologias vao de acordo
com o tempo e o espaco, se ressignificando. No caso da oralidade, em dado tempo,
ela era vista como um patriménio daquele que era o detentor da memoria e, por
conseguinte, da inteligéncia. Nesse momento, uma cultura baseada na oralidade
importava-se com o falar e o ouvir.

Com a criacao da escrita, a oralidade passa a ter um papel mais secundario,
uma vez que a escrita deixa para oralidade um carater mais pessoal de comunicagao.
A partir do uso da escrita, passa-se a ter uma possibilidade de separagcdo da
mensagem que se quer transmitir, da situacdo em que o discurso foi produzido. E a
valorizacéo da producdo teérica (LEVY, 1993).

Nesse continuo de tempo e espaco, a informatica vem com o papel de uma
propagacéao da produgédo escrita e mesmo da oral, porém, para a concepg¢ao de tempo,
real, em que as possibilidades de armazenamento sao consideravelmente
expandidas, abrindo caminho para a compreensao de sua utilizagdo no presente, nas
operacdes em andamento, enquanto acontece (LEVY, 1993). A oralidade teve
influéncia na organizacé&o do pensamento, assim como a escrita alfabética, e uma néo
deixou de existir com o surgimento da outra. Elas se ressignificaram.

Entendemos que a cognicédo € constituida por uma coletividade, em que o
sujeito individual, que recebe uma cultura bioldgica, histérica e circunstancial (dada
pelo coletivo), reinterpreta os conceitos herdados de acordo com seus interesses e a
estrutura social pode manter-se ou transformar-se, por meio da interagao inteligente
de pessoas singulares. “Em uma ecologia cognitiva, ndo ha causas e efeitos
mecanicos, mas sim ocasifes e atores” (LEVY, 1993, p. 150). Dada essa reflexo,
cabe pensar como a organizagao do pensamento passa a se dar por meio das
tecnologias digitais.

A insercao das tecnologias digitais nos processos educacionais deflagra
novas formas de ensino e depende de construgdes criativas, fluidas, mutaveis, que
contribuem para que as pessoas € as sociedades vivenciem pensamentos,

comportamentos e agdes e inovadores; que as encaminhem para novos avangos
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socialmente validos no atual estagio de desenvolvimento da humanidade (KENSKI,
2003).

Ao professor que deseja estar integrado com as transformacgdes trazidas pela
cultura digital, € necessario buscar um constante aperfeicoamento em relagéo a novos
modos de ensino e novas perspectivas sobre o processo de aprendizagem. Assim,
consideramos importante uma breve reflexao sobre técnicas e tecnologias; ensino e
aprendizagem.

De acordo com Kalinke (2004), por tecnologia entendemos o conjunto de
recursos disponiveis para utilizacdo em qualquer atividade, visando uma atividade
produtiva, sendo que estes recursos podem ser fisicos, humanos ou materiais. Por
técnica, entendemos o conjunto de conhecimentos essenciais para uma melhor
utilizagdo do recurso disponivel.

Esse ponto de vista se faz necessario para que uma integragao do uso de
tecnologias na educagao possa se dar, perpassando o ambito fundamental de uma
visdo em que a compreensdo das técnicas, para utilizagdo de tecnologias, precisa
ocorrer da mesma forma em que a compreensao de novas possibilidades de ensino,
ocorrem antes quando nos colocamos como aprendizes. E uma questdo de
reaprender a ensinar, aprendendo, antes, a aprender (KALINKE, 2004).

Nesse sentido, a pratica pedagogica apoiada no uso de tecnologias esta longe
de ser neutra, pois, quando usada de forma reducionista (sem um aprofundamento
quanto as suas reais possibilidades), tende a experiéncias negativas tanto para
docentes, quanto para estudantes. A partir das discussdes de Richit, Mocrosky e
Kalinke (2015), em pesquisas realizadas sobre essa tematica, envolvendo estudantes,
professores e futuros professores, verificamos que estes trés grupos entenderam que
0 uso da tecnologia é importante na aprendizagem matematica, desde que seja
utilizada de maneira a contemplar uma abordagem classica do conteudo curricular, o
que segundo os autores, revela o poder limitador do curriculo escolar em que o
conteudo prevalece sobre a dimensao de formacgao do estudante.

Percebe-se que a tecnologia, de acordo com o estudo analisado, serve para
a aplicacao pratica dos conteudos, tendo um papel de uma espécie de ferramenta
motivadora para trabalhar os conteudos, ajustando-se de maneira a agilizar o tempo
de aula na realizacio de exercicios, o0 que reduz sua potencialidade e ndo contempla
uma concepgado de educacdo tecnoldgica propicia a investigagdo matematica
(RICHIT, MOCROSKY e KALINKE, 2015).
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Os professores que se entendem também como aprendizes buscam por
novas formas de abordar os conteudos curriculares e isso pode ser muito beneficiado
com o uso da tecnologia digital. Maltempi (2008) nos aponta que, ao passar a
incorporar tecnologias em suas aulas, novas responsabilidades e atribuigcbes sao
requeridas dos professores. De acordo com seu estudo sobre a Educagao Matematica
e tecnologias digitais na pratica e na formacédo docente, a inser¢cao da tecnologia
muitas vezes é vista como um desafio, uma vez que as licenciaturas em Matematica,
em sua maioria, ainda formam professores sem um referencial para uso das
tecnologias.

Para Richit, Mocrosky e Kalinke (2015), as praticas pedagogicas em
matematica precisam contemplar contextos de investigacdo sobre o uso das
tecnologias, sendo que estas podem estar vinculadas as demais atividades formativas
de professores e estudantes, pois ndo faz sentido que a educacgao tecnoldgica seja
desenvolvida de forma descolada da formagao intelectual, académica, cultural ou
profissional. Por isso, a simples existéncia de uma disciplina que trate do uso de
tecnologia ndo garante e n&o possibilita que os sujeitos, em especial os professores,
utilizem tecnologias em suas atividades pedagogicas.

Por essa razado, parece-nos importante expandir as discussbes sobre a
necessaria aproximagao entre as tecnologias e a educagao, uma vez que a tecnologia
digital alcangou um significativo papel no progresso da sociedade na qual estamos
inseridos. Neste contexto, as formas de producdo do conhecimento também devem
ser ressignificadas.

Enquanto Lévy (1993, 2010, 2015)* promove uma discusséo filoséfica sobre
as formas de producdo do conhecimento em um contexto sociotécnico, em
conformidade com uma perspectiva de inteligéncia coletiva na cibercultura,
Tikhomirov (1981) se preocupou em analisar se o advento da informatica, ou seja, o
uso de computadores, pode impactar no desenvolvimento da atividade mental
humana, em especial, na cognigdo e nas aprendizagens. Este autor aborda essa
relagao diante do ponto de vista de trés teorias por ele elaboradas, a da substituicéo,

a da suplementacéo e a da reorganizagao.

4 As datas referéncias no corpo do trabalho, sdo respectivas as edi¢ées consultadas. Para melhor
entendimento sobre a ordem cronolégica das obras, segue a referéncia de acordo com a ordem de
publicagdo em primeira edicdo: LEVY, P. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na
era da informatica (1990); LEVY, P. A inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespaco (1994);
LEVY, P. Cibercultura (1997).
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Ao discutir sobre a teoria da substituicdo, apesar de sugerir o computador
como substituto do homem, reconhecendo que a maquina pode supri-lo em muitas
atividades, Tikhomirov considera esta teoria muito simplista, pois, a partir de uma
perspectiva histérica mais ampla, de desenvolvimento da cultura humana, nao é
possivel comparar o pensamento humano a um modo elementar de operagdo, como
uma calculadora. Dando continuidade a seu entendimento, de acordo com uma
analise do pensamento sob o viés da teoria informacional, o autor reconhece que
processos elementares constituem os processos complexos do pensamento
(elementar no sentido de abstrair e isolar partes importantes de um todo). Ele afirma
que o computador pode suplementar o pensamento humano, aumentando a
capacidade de processar informagdes (TIKHOMIROV, 1981).

Partindo dessa explanagdo, o autor segue para uma analise mais profunda
sobre pensamento e afirma que pensar € mais do que resolver um problema, é
também a capacidade de formular novos problemas.

Neste ponto, Tikhomirov (1981) aborda o uso de computadores como uma
possibilidade de liberacdo da mente humana para novas formas de pensar
(pensamento criativo), em fungdo de que o computador pode executar a tarefa de
buscar informacgdes de forma externa a memoria, de maneira mais rapida ao que se
tinha até entdo, com a consulta em enciclopédias, revistas e livros. Ea questao do
acesso imediato a informacédo. Sendo assim, o uso de computadores pode revelar
uma nova forma de uso das atividades intelectuais, uma reorganizagao da atividade
mental humana. Desta forma, o autor sugere que, com a introdugao do computador
em areas da atividade humana, ocorre o processo por ele denominado de

computerizacao, e este precisa ser considerado:

A influéncia dos computadores na atividade mental deve ser examinada nao
apenas em termos do desenvolvimento histérico da atividade humana, mas
também em termos ontogénicos e funcionais [...] Com o surgimento do
computador, a forma de armazenar a experiéncia da sociedade (o “cérebro
eletrénico” versus a biblioteca) mudou, como mudou o processo de aquisigao
de conhecimento quando as relagbes professor-aluno comegaram a ser
mediadas pelo computador. Acima de tudo, o processo de aquisigdo de
conhecimento estda mudado (i.e., agora é possivel reduzir o numero de
procedimentos formais a serem adquiridos gragas aos computadores). Isto
nos da base para afirmar que como resultado da computerizagao, um novo
estagio no desenvolvimento ontogénico do pensamento também tem se
revelado (TIKHOMIROV, 1981, p. 12).
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Este autor nos aponta a computerizagdo como uma possibilidade de acesso
rapido as informagdes. Assim, uma maneira diferenciada se apresenta, em processos
de memorizagéo de informagdes. Essa questdo perpassa a temas como cognigéo e
relagdes professor e estudante.

Isso retoma o que vinhamos apresentando anteriormente ao apontarmos
algumas discussbes sobre o desenvolvimento das tecnologias na sociedade.
Compreendemos que a escola ndo pode ficar alheia a essa discussao. Consideramos
que debates sobre o uso das tecnologias se fazem necessarios e, de forma mais
incisiva, as tecnologias digitais. Esses debates devem ocorrer em conformidade com
embasamentos tedricos e cientificos que respaldem sua inser¢ao de forma proficua
nas instituicdes escolares.

Desta forma, nosso ponto de vista € o de que, ao propiciar a utilizacao de
tecnologias digitais nos processos pedagogicos, temos a possibilidade de mudar a
forma de criar e produzir conhecimentos de forma coletiva (LEVY, 1993, 2015) e,
ainda, a oportunidade de reorganizagdo de algumas atividades intelectuais de forma
individualizada (TIKHOMIROV, 1981).

Portanto, ao considerarmos o uso de tecnologias digitais com estudantes que
nao compreenderam determinados conceitos matematicos, a tecnologia pode ser
empregada para a composicdo de estratégias diferenciadas de ensino. Estas
estratégias poderdo se mostrar qualitativas ou ndo, pois isto dependera de outros
fatores que se encadeiam em um processo de significacédo de uso de tecnologias,
dentre os quais destaca-se o embasamento tedrico, formacdo de professores e
materiais adequados ao uso pedagogico.

A vista disso, consideramos que a presente pesquisa, com o objetivo de
descrever as possibilidades de uso de um material (Ludobot) destinado a Robética
Educacional, enquanto recurso para o ensino de matematica, desvela-se em um
aprofundamento necessario, no sentido de que a escola é tradicional em sua forma
de ensino, em relagdo as grandes mudangas de nossa sociedade. Cabe a pesquisa
académica revelar o impacto da crescente expansdo das tecnologias digitais e a
relagdo com o saber imerso em uma cibercultura:

Como manter as praticas pedagdgicas atualizadas com esses novos
processos de transagdo de conhecimento? N&o se trata aqui, de usar
tecnologias a qualquer custo, mas sim de acompanhar consciente e

deliberadamente uma mudancga de civilizagdo que questiona profundamente
as formas institucionais, as mentalidades e a cultura dos sistemas
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educacionais tradicionais e sobretudo os papéis do professor e do aluno. [...]
nesse quadro, o papel dos poderes publicos deveria ser: garantir a todos uma
formacao elementar de qualidade; permitir a todos um acesso aberto e
gratuito a midiatecas, a centros de orientacdo, de documentacdo e de
autoformacdo, a pontos de entrada no ciberespago, sem negligenciar a
indispensavel mediagdo humana do acesso ao conhecimento; [...] (LEVY,
2010, p. 174-175, grifos do autor).

Lévy (2010) nos aponta como novas possibilidades dadas pelo ciberespaco a
aprendizagem cooperativa e a colaboracdo em rede. Nessa perspectiva, a escola
pode valer-se da Robdtica Educacional em relagédo a possibilidade que esta tematica
apresenta, em desenvolver habilidades de cooperagéo, trabalho em grupo, bem como
a autoestima e autoconfianga, uma vez que o estudante se entenda como agente
participante e ativo dentre as varias etapas de desenvolvimento dos projetos.

Entendendo a Robdtica Educacional como uma possibilidade de insergao
qualitativa de uma tecnologia digital no contexto escolar, passamos ao préximo
capitulo que nos aproxima do uso da Robdtica Educacional em relagdo a uma
perspectiva historica. Discutimos, a seguir, como esta pratica se instaurou nos
contextos escolares e também como tem se configurado junto as pesquisas

cientificas.
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3 ROBOTICA EDUCACIONAL
3.1 PANORAMA HISTORICO

Certamente, o campo da Robética Educacional, tal como situado atualmente,
€ precedido por Seymor Papert, que concebeu os pressupostos a serem considerados
para o uso de computadores, a programagao e a robotica nas escolas. Papert, ao ser
convidado por Marvin Minsky, matematico e um dos pioneiros em pesquisas com
inteligéncia artificial, passou a integrar a equipe de pesquisa do laboratorio de
inteligéncia artificial no Massachusetts Institute of Technology (MIT) em 1964
(CAMPOS, 2019).

A partir disso, passou a explorar, em seus estudos, o uso de computadores
na educagdo. Para tanto, desde 1967, comecgou a desenvolver uma linguagem de
programacao que fosse apropriada para criangas. Seu intuito foi o de desenvolver uma
linguagem nao como um brinquedo e sim com o poder de uma linguagem profissional.
Uma linguagem que fosse acessivel a criangas ou pessoas adultas principiantes em
programagao, mesmo as que ainda nao tivessem dominio sobre os caminhos iniciais
da matematica.

O autor registra que o nome Logo, escolhido para denominar a criagao de tal
linguagem, ocorreu justamente em fungdo de esta linguagem ser primariamente
simbdlica, estando a questdo quantitativa em segundo plano. Mais do que uma
linguagem de programacdo, o Logo adentra uma perspectiva de uma filosofia
educacional que possibilita as criangas, mediante o uso do computador, um contato

com ideias em Ciéncias, Matematica e a criagao de modelos:

LOGO ¢é o nome de uma filosofia de educagéo, que é possivel gragas a uma
linguagem sempre crescente de linguagens de computagéo que acompanha
essa filosofia. [...] em LOGO é possivel definir novos comandos e fungdes
que podem ser usados exatamente como as fungdes primitivas de linguagem.
LOGO é uma linguagem interpretativa. Isso significa que ela pode ser usada
como ferramenta interativa [...] ndo é um "brinquedo", uma linguagem
somente para criangas. Os exemplos mais simples de uso de LOGO neste
livro mostram algumas maneiras em que LOGO é especial por ter sido
planejada para fornecer muito facilmente e bastante cedo acesso a
programagao de computadores para principiantes sem conhecimento
matematico anterior (PAPERT, 1985, p. 21-22).

Papert (1985) indica que, nos anos de 1968 e 1969, a linguagem Logo foi

utilizada com estudantes durante todo um ano escolar. Ele declara que também queria
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que essa linguagem de programacéo fosse trabalhada com criangas de ensino
fundamental e, até mesmo, na educacgao infantil. Para tanto, ele apresentou o projeto
Lego tartaruga, que consistiu no uso de um dispositivo computadorizado que recebia
a programacéo em linguagem Logo e executava comandos informaticos.

O mesmo autor objetiva, com seu trabalho de pesquisas educacionais,
desenvolver projetos para criar objetos dos quais as criangas pudessem se apropriar
as suas maneiras. Tais objetos sdo chamados por ele de: “objetos-de-pensar-com
computacional” (PAPERT, 1985, p. 26).

Papert e Solomon (1971) apresentam no artigo “Vinte coisas para se fazer
com o computador” (o primeiro a ser publicado fora do contexto do MIT, na revista
Educational Technology em 1972) como fazer e programar o dispositivo da Tartaruga,
descrevendo-o como facil de montar e barato para fazer. Também orienta como
trabalhar com esse dispositivo, revelando alguns conteudos de Ciéncias e de
Matematica. Os autores relatam, nessa publicacdo, atividades realizadas com
estudantes utilizando o dispositivo da Tartaruga. Na Figura 1 € possivel observar duas
criangas usando o dispositivo da primeira Tartaruga de chdo. Como possibilidades de
uso, os autores citam atividades tais como: programar o dispositivo para fazer
desenhos; utilizar sensores para simular um comportamento de uma mariposa; seguir
uma pessoa; desenhar algumas formas geomeétricas, ou espirais, explorando angulos
dentre outras. Em uma perspectiva de “continue construindo”, no ultimo tépico, deixam
a mensagem “pensar em mais vinte coisas para fazer” (PAPERT; SOLOMON, 1971,
p. 38).

FIGURA 1: PRIMEIRA TARTARUGA DE CHAO

Fonte:<https://logothings.github.io/logothings/The80s.htmI>Acesso em: 05 nov. 2020.

5 Tradugao nossa.
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A maior dificuldade revelada por essa pesquisa foi a questdo da comunicagao
do computador com o dispositivo. O fato de terem apontado o dispositivo da Tartaruga
como de facil e barata fabricagdo, ndo quer dizer que ele fosse acessivel. Os
computadores utilizados em conjunto com os dispositivos n&do eram de facil acesso,
em termos de aquisicao e de uso, pois a conexao era diferente das que temos hoje,
com apenas um cabo USBS, ou ainda via rede local sem fios.

Os proprios autores descrevem que, na imagem que eles esperavam para os
laboratérios de informatica nas escolas, um papel importante € atribuido a uma
espécie de “porta controladora” pois, a conexao entre computadores e dispositivos
podia ser feita com uso de linhas telefénicas ou por link de radio. Os autores a
apontaram como uma forma mais sofisticada, porém, mais cara de controlar a
Tartaruga. Para eles, o objetivo era que fosse barato o suficiente para que mais
criangas tivessem acesso. O termo “porta controladora” foi utilizado para designar a
conexao entre o dispositivo e o computador, sendo que, a partir dessa ferramenta e
de uma variedade de suprimentos, como motores e sensores, os estudantes
pudessem ter a liberdade para inventar e construir uma variedade de sistemas
cibernéticos (PAPERT; SOLOMON, 1971).

Ponderamos que a proposta de uso de computadores na educagao, como
concebida pelo grupo de pesquisa Logo do MIT, foi apresentada em uma época em
que os computadores pessoais, tal como temos hoje, eram considerados como uma
realidade distante. Sendo assim, mesmo que o dispositivo da Tartaruga fosse barato,
0 maior problema era como as escolas poderiam ter computadores para serem
conectados a eles. Além desse problema, também estavam em busca de um
controlador para facilitar a conexao entre o computador e o dispositivo.

Papert (1976), em documento que trata de uma nova fase das pesquisas
sobre o0 uso de tecnologias na educacgao, conduzida pelo grupo Logo, apresenta o
histérico da pesquisa iniciada em 1968 e como esta demonstrou beneficios para uso
na educacdo. No entanto, reconheceu que os custos impostos pelas industrias
fabricantes de computadores limitavam severamente o uso de computadores em larga

escala no contexto educacional.

6 USB (abreviatura de Universal Serial Bus, em portugués, porta universal) € um padréo de industria
que estabelece especificagbes para cabos, conectores, e protocolos de comunicagédo para conexao,
comunicagao e provimento de energia entre computadores pessoais e seus dispositivos periféricos.
Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/lUSB> Acesso em: 15. fev. 2020.
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Assim, de acordo com tal autor, foi necessario ao grupo redefinir seus
objetivos: permanecer na pesquisa de modo a conviver com as limitagdes impostas,
ou partir para uma outra perspectiva de pesquisa, de modo a tentar antecipar uma
possibilidade de uso dos computadores nas escolas em uma época futura. Isso levou
a pesquisa para o objetivo de construir materiais diferenciados na esperancga de que
pudessem ser adaptaveis a escola, na medida que a tecnologia pudesse ser
barateada para o publico em geral, numa perspectiva de longo prazo.

Talvez por isso, a partir da década de 1980, Papert tenha passado a divulgar
ainda mais sua visao sobre o uso de computadores, como faz no livro Mindstorms -
Children, Computers and Powerful Ideas, em traducao literal, Tempestade da mente -
Criangas, Computadores e Ideias Poderosas, no qual apresenta, ao publico em geral,

suas pesquisas sobre linguagem de programacgao Logo e sua utilizagao nas escolas:

Neste livro, discutirei como a presenca do computador poderia contribuir para
0s processos mentais ndao somente como um instrumento, mas, mais
essencialmente, de maneira conceitual, influenciando o pensamento das
pessoas mesmo quando estas estiverem fisicamente distantes dele [...]. Ha,
porém, uma enorme diferenca entre o que os computadores podem fazer e o
que a sociedade decidira fazer com eles. A sociedade tem muitos meios de
resistir a mudancas fundamentais e ameacgadoras. Assim, esse livro aborda
opgbes que em ultima instancia séo politicas. Descreve algumas das forgas
de mudanca e algumas das reac¢des a essas for¢as que se observam quando
o computador comega a penetrar no mundo politicamente importante da
educagéo (PAPERT, 1985, p. 16-17).

Nesta época, durante a década de 80, os computadores rebatizados de
microcomputadores passaram a ser comercializados para uso pessoal e chegaram
também as escolas. Assim, a visdo de Papert para utilizagdo de Logo passou a ganhar
forca, e fez com que novamente o grupo Logo voltasse as suas expectativas de
trabalho com o projeto pioneiro do dispositivo da Tartaruga. Apos a publicagao
daquele livro, ocorreu uma aproximagdo da empresa Lego, a fim de firmar uma

parceria para o desenvolvimento de dispositivos externos programaveis.
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3.2 AS PECAS DE PLASTICO E A TRANSFORMACAO EM PROTOTIPOS
PROGRAMAVEIS

No ano de 19847, o grupo Lego iniciou uma parceria com o MIT em
colaboragdo com Seymor Papert, Stephen Ocko e Mitchel Resnick. Como um dos
resultados dessa parceria ocorreu a criagao do produto Lego-logo, que uniu as pecgas
de encaixe, ja conhecidas de Lego Technic, que incluiam motores, vigas e
engrenagens, com a linguagem de programacéo Logo.

Apesar de inovador, a limitagdo do produto ficava por conta de que os
dispositivos criados a partir das pecas do kit precisavam ficar conectadas ao
microcomputador que os controlava, como podemos observar na Figura 2. Contudo,
diferentemente da primeira Tartaruga de solo, os estudantes n&o recebiam o protétipo
montado, tendo a possibilidade de construir e programar seus prototipos e ndo mais
ficavam restritos a Tartaruga (PRADO; MORCELI, 2019).

FIGURA 2: KIT LEGO-LOGO

Fonte: PRADO; MORCELI (2019).

Esta evolucdo, referente as primeiras pesquisas com o dispositivo da
Tartaruga, marcou a necessidade de avangar nas pesquisas. Com tal situagéao,
pesquisadores que se integraram ao projeto, partindo dos pressupostos de seu
mentor, Papert, passam a pensar em evolu¢des que pudessem agregar um pequeno
computador as construgcdes dos estudantes, dando a estes ainda mais autonomia.

7 A Historia do LEGO Group. Disponivel em: <https://www.lego.com/en-us/aboutus/lego-group/the-
lego-group-history>. Acesso em 02 nov. 2019.
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Um destes pesquisadores foi Fred Martin, graduado em Engenharia Elétrica
e Ciéncia da Computacgao pelo MIT, e um dos orientandos de Papert. Apds participar
ativamente das pesquisas realizadas para o projeto Logo Brick®, ele dedicou seu
projeto de mestrado a apresentar alguns resultados dos experimentos do Brick
programavel utilizado por estudantes do ensino fundamental (MARTIN, 1988).

Este autor apresenta, como apéndice ao seu trabalho, todo o processo de
desenvolvimento do prototipo do Logo Brick, bem como as questdes de configuragéo
do equipamento. Ele revela que o trabalho foi iniciado no ano de 1986 e nomeia a
todos da equipe: “na equipe de design inicial estavam (em ordem alfabética) Fred
Martin, Steve Ocko, Seymour Papert, Mitchel Resnick, Brian Silverman e Allan Toft
(cedido) pela LEGO)™ (MARTIN, 1988, p. 74).

Mitchel Resnick (1998) publicou o artigo “Technologies for Lifelong
Kindergarten” (Tecnologias para o jardim de infancia ao longo da vida), que teve como
propaosito apresentar uma nova geracado de materiais manipulativos digitais. Para ele,
estes materiais podem permitir que os seus usuarios explorem conceitos matematicos
e cientificos com a manipulacéo direta dos objetos fisicos. Para isso, descreveu estes
materiais como tijolos programaveis que visam a aprendizados mediante uma
“abordagem de jardim de infancia” envolvendo os estudantes em experiéncias
criativas de aprendizado.

De acordo com Resnick, Rusk e Cooke (1998), as pessoas constroem
conhecimentos mais eficazes quando atribuem a eles significados pessoais,
envolvendo-se ativamente na construcao de algo que seja significativo a si ou aos que
estejam proximos.

Assim, com o desdobramento das pesquisas e um intenso periodo de ideias
do Grupo Lifelong Kindergarten, do Laboratério de Midia do MIT, liderado pelo
professor Mitchel Resnick, chegaram a criacdo do Robotic Commander Explorer
(RCX). Este Brick, como podemos observar na Figura 3, é responsavel pela
comunicagcao e controle de motores e sensores que podiam ser acoplados aos

prototipos.

8 Em lingua portuguesa significa bloco, nesse contexto, se refere ao bloco programavel dos kits de
robotica do LEGO.
9 Dissertagdo de mestrado publicada em lingua inglesa. Trecho de tradugdo nossa.
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FIGURA 3: BRICK RCX
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Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/fpassold/introduo-aos-kits-lego-rcx> Acesso em: 05 nov.
2020

Além de se preocupar com a criagao do Brick, os pesquisadores também se
dedicaram a aprimorar o ambiente de programacéo Logo, para que os estudantes
ficassem ainda mais interessados em sua utilizagdo. Assim, passaram a pensar a
programacao a partir de graficos nos quais os blocos pudessem ser arrastados e
soltos, aliando a mesma ideia a construgao e programacao. Esse sistema foi chamado
de Logo Blocks (CAMPOS, 2019).

A evolugao desse sistema ocorreu com a criagao do Robolab, ambiente de
programacgao voltado ao uso educacional para que usuarios de diferentes faixas
etarias pudessem escrever uma programacgao a ser enviada ao Brick responsavel por
executar a programacao no prototipo.

A ideia base de Robolab é a sua utilizagdo para uma programacgao baseada
em icones, como exposto na Figura 4, ou seja, € uma linguagem de programacgao
visual, a qual foi desenvolvida pelo Centro Universitario Tufts para Educacao e

Extensdo em Engenharia (CEEO)' em Boston, Massachusetts.

10 Centro Universitario Tufts para Educagéo e Extensdo em Engenharia (CEEO). Lego Engineering.
Plataforma: Robolab. Boston, 2020. Disponivel em:
<http://www.legoengineering.com/platform/robolab/> Acesso em: 19 out. 2020.
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FIGURA 4: INTERFACE ROBOLAB

s Seguidor de Lur *

L=

Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/fpassold/introduo-aos-kits-lego-rcx> Acesso em 05 nov.
2020

De acordo com Campos (2019), com esse ambiente de programacao,
agregado ao RCX, nasceu o Lego Mindstorms RCX em 1998. Era uma nova linha de
produtos que combinava as pecgas Lego, motores elétricos, sensores e engrenagens
ao Brick programavel. Desta forma, estava criado o kit de Robética Educacional como
conhecemos hoje (PRADO; MORCELI, 2019).

Para potencializar o uso da Robodtica Educacional, sua acdo deve ser
orientada por uma metodologia, 0 que enriquece o ambiente de ensino e da
aprendizagem (D’ABREU; REIS, 2018).

Para Campos (2019), trés categorias podem ser elencadas ao uso da
Robdtica Educacional, sendo elas: 1) a aprendizagem referente a computagéo,
engenharia e tecnologia, trabalhando precisamente o conhecimento da robdtica; 2) a
aprendizagem de conteudos, saberes das disciplinas curriculares; 3) de forma a
integrar as duas categorias anteriores.

Este autor nos aponta um detalhamento de sua visdo para estas categorias.
Na primeira categoria o enfoque é na construgdo e programacao do protétipo, sendo
que normalmente ocorre em horario extracurricular. Na segunda, a robdtica é vista

como um cenario que pode trazer um ambiente diferenciado para que o estudante
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possa aprender conceitos trabalhados nas disciplinas curriculares. Por esse motivo,
pode ser trabalhada como um projeto especifico, em uma perspectiva de extensao de
carga horaria, enquadrando-se em projetos para participagdo em feiras e
campeonatos, bem como de forma a ser uma atividade inserida no quadro curricular,
dentro da carga horaria obrigatoria. A terceira categoria € menos recorrente, engloba
uma unido entre as duas primeiras e considera o trabalho de maneira interdisciplinar
com a possibilidade de criar um ambiente criativo e cientifico (CAMPOS, 2019).
Prado e Morceli (2019) asseveram que muitos projetos didaticos passaram a
adotar o termo robotica - pedagogica/educativa/escolar/didatica como um roétulo,
contudo, nem sempre tais projetos demonstram estar alinhados a principios que
norteiam a Robdtica Educacional calcada no construcionismo de Papert (2008). Para
estes autores, conhecer os principios do construcionismo para uso da Robdtica

Educacional permite distinguir propostas fiéis a essa teoria:

Se em um projeto nao existe a construgao de objetos fisicos, ndo é Robdtica
Educacional.

Se em um projeto os objetos construidos pelos estudantes ndo sao
programados por eles, ndo é Robdédtica Educacional. Desde os primeiros
trabalhos Seymour Papert se preocupou em envolver as criangas em
programagéo de computadores. Para tornar isso possivel ele criou e defendia
a criagao de linguagens de programagao especificas para ser utilizada pelos
pequenos.

Se em um projeto o estudante n&o cria seus objetos de estudos de maneira
livre e colaborativa, ndo é Roboética Educacional. A aprendizagem se
desenvolve no processo criativo e colaborativo, onde o estudante adquire
conhecimento com/pela e na criacdo de seus objetos de estudo (PRADO,
MORCELI, 2019, p. 40).

O caminho histérico da ascensdo da linguagem Jlogo aos materiais
manipulativos digitais com protétipos programaveis permite vislumbrar a aproximagao
da robdtica a educagéo. Pesquisas referentes a utilizagdo da linguagem Logo e kits
de Robdtica Educacional apresentaram-se também no cenario das praticas e
pesquisas brasileiras.

Varias sdo as pesquisas sobre a tematica da Robdtica Educacional no Brasil
(Zilli, 2004; Valente, 1996; D’Abreu e Reis, 2018; Fortes, 2007; Silva, 2009; Cabral,
2011; Campos, 2011; Castilho, 2018). Estes trabalhos nos mostram que a Robdtica

Educacional ja vem a algum tempo sendo pensada e aplicada em contextos escolares.
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Tais leituras nos permitem inferir que o desenvolvimento de projetos com essa
tematica pode permitir a insergao de propostas educativas voltadas a pesquisa com
estudantes da educacao basica desde muito cedo.

A construgao e automacao dos protétipos possibilita, até mesmo carece, de
investigacao para poder transformar a ideia em produto. Isto pode proporcionar uma
maneira de entender, de forma pratica, as teorias apresentadas como conteudo das
disciplinas curriculares, bem como, estimular os estudantes a buscarem novos
aprendizados.

Ao apresentar o kit de robdtica para os estudantes, pode ser dificil que as
ideias aparecam de forma espontanea, ou pode ser que elas surjam e nem sejam
percebidas por eles. Ao contrario do que Papert (1985) deixa transparecer ao
proclamar que ideias poderosas surgem de forma espontédnea quando o estudante
programa em ambiente Logo, algumas experiéncias de utilizagdo da linguagem
demonstraram que isso nao foi verdade, sendo necessario o professor trabalhar com
o estudante de maneira a mediar o surgimento de tais ideias e ou explicitar ao
estudante quando elas acontecem (VALENTE, 1996).

Para avistar a Robdtica Educacional enquanto uma perspectiva de ensino,
consideramos que € importante aos docentes que desejem utiliza-la em suas aulas,
perceber de forma mais aprofundada os embasamentos tedricos subjacentes a esta
pratica. Para isso, apresentamos no proximo capitulo algumas construgdes tedricas

que ponderam sobre seu uso.
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4 CONSTRUTIVISMO PIAGETIANO E CONSTRUCIONISMO DE PAPERT: O QUE
A ROBOTICA EDUCACIONAL TEM A VER COM ISSO?

Em um contexto no qual a realidade que nos cerca € configurada por um
estado continuo de mudancgas e atualizagdes, o que aprendemos e, evidentemente, a
forma como aprendemos, parece ser um importante ponto de discussdo. Dadas as
condigdes de um mundo globalizado guiado por perguntas que n&do mais sao supridas
por uma unica resposta, ou um unico ponto de vista, no sentido de que estas requerem
uma busca por um conjunto variado de respostas, teorias e praticas se relacionam
para encontrar caminhos que levem o sujeito a refletir sobre suas agdes.

Assim, para acompanhar os cenarios da sociedade na era da informacao, as
equipes das instituicbes escolares necessitam planejar contextualmente sobre a
formacao que desejam oferecer aos estudantes. E ainda, precisam analisar de que
forma os direitos essenciais ao ensino e aprendizagem podem ser construidos e
consolidados ao longo da educacéo basica a fim de promover uma formagéo integral,
que permita aos estudantes aprenderem a lidar com os desafios colocados pelo
mundo atual, em relagdo a sua complexidade.

Segundo Kalinke (2004), podemos entender a ascensao das tecnologias por
meio de uma analogia, segundo a qual esse movimento acontece como em um tunel,
onde ndo ha um retorno para um ponto diferente, por isso, precisamos seguir em
frente. No contexto educacional, precisamos sempre buscar novas solugdes para
velhos e novos problemas. Isto significa estarmos engajados nos processos de
transformacao, estando atentos as pesquisas e estudos atuais, buscando
fundamentacdo para desenvolver outras técnicas e métodos de ensino, para
continuarmos seguindo em frente rumo a experiéncias pedagogicas que considerem
0 caminho percorrido e busquem melhorias continuas para os processos de ensino.

Considerando que o impacto das tecnologias digitais nos modos de viver da
sociedade também causa impactos a educagao, parafraseando Kenski (2003), esse
fendmeno precisa ser refletivo com uma visdo ampliada sobre a discusséo referente
a natureza do que é ciéncia e do que é conhecimento, ou seja, “exige uma reflexao
profunda sobre as concepcbdes do que é saber e sobre as formas de ensinar e
aprender” (KENSKI, 2003, p. 45).

Os estudos de Piaget (1983), a partir de uma anadlise psicogenética de

abordagem construtivista, podem fornecer fundamentacao para um debate acerca da
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génese do conhecimento. Este tedrico postulou seu objeto de estudo em descobrir as
raizes do conhecimento do ser humano, desde suas formas mais elementares até
chegar ao pensamento cientifico. Para tanto, Piaget (1983) dedicou grande parte de
sua obra ao estudo do desenvolvimento da inteligéncia em criancgas.

Jean Piaget (1896-1980), desde muito jovem demonstrou um interesse pelas
questdes evolucionarias das espécies, notadamente este interesse o levou para sua
formagdo em Ciéncias Naturais na Universidade de Neuchéatel, cidade Suiga onde
nasceu. Muito influenciado por leituras da area da filosofia e, também, permeado por
uma formacao em Psicologia, Piaget desenvolveu seus estudos sobre epistemologia,
em uma época (inicia suas pesquisas em 1920) em que o empirismo € o inatismo,
duas vertentes opostas, eram as correntes que orientavam as discussdes sobre
origem e evolugdo do conhecimento. O inatismo considera que o conhecimento se
apresenta a medida que nos desenvolvemos, ou seja, nesta visdo, somos providos de
estruturas de conhecimento preexistentes. O empirismo por sua vez, julga que o
conhecimento é resultado das experiéncias que vivenciamos, isto é, acontece por
meio do acumulo de experiéncias do sujeito (GOULART, 2013).

Segundo Goulart (2013), a partir de uma reunido entre pesquisadores
europeus e americanos em 1975, para discutir os rumos das pesquisas nas areas de
linguistica, psicologia e epistemologia, Piaget cunhou o termo construtivismo para
denominar a postura tedrica por ele encabecgada, por diferenciar-se das teorias
postuladas até entédo, em relagdo a epistemologia. Ele defende que o conhecimento &
fruto da interacao do sujeito com o objeto de conhecimento, sendo assim, o sujeito é
construtor do seu conhecimento.

Piaget (1983) discorreu sobre a origem da formacéo de conhecimentos, por
ele chamada de Epistemologia Genética, concebendo que o conhecimento vem da
acao; o sujeito tem que agir sobre objetos de conhecimento para desenvolver
estruturas cognitivas. De forma contraria as correntes behavioristas, que defendem o
comportamento por condicionamento, para este autor, ndo é s6 o ambiente que
determina o conhecimento, temos também as condig¢des bioldgicas e psicoldégicas que
determinam nosso desenvolvimento.

Um importante ponto a que recorremos nas obras de Piaget, refere-se a sua
visdo sobre “A Epistemologia das Matematicas”, como denominado por ele. Para
Piaget (1983), as relagdes que o sujeito atribui as estruturas matematicas se

caracterizam por uma necessidade, portanto sdo construidas. Sendo assim, uma
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constru¢cao necessaria que suscita uma agao de mecanismos para sua construgao.
Para ele, mesmo as situagdes mais modestas em experiéncias matematicas podem
ser comparadas as relagcdes decorrentes de niveis superiores de pensamento
cientifico. Considerando as experiéncias como pontos de partida que o sujeito dispde
para alcangar novas estruturas de pensamento, denomina essa agdo como

“‘experiéncias l6gico-matematicas”:

De fato, os primeiros passos matematicos podem parecer empiricos: reunir e
dissociar os elementos de um instrumento para ensinar as criangas a contar,
verificar a comutatividade pela permutacdo de subcolegbes, etc.
Contraditoriamente, porém, a experiéncia fisica, em que os dados sio obtidos
dos caracteres, pertencentes a natureza do objeto, a leitura dessas
“experiéncias logico-matematicas” recai apenas sobre as propriedades
introduzidas pela agéo no objeto (reunides, ordem, etc.): e é entdo natural
que essas agdes, uma vez interiorizadas em operagbes, possam ser
executadas simbolicamente e portanto dedutivamente, e que, a medida que
as multiplas estruturas operatérias se elaboram a partir dessas formas
elementares, seu acordo com os “objetos quaisquer” fica assegurado com
isto que nenhuma experiéncia fisica poderia desmentir, visto que se referem
as propriedades das agdes e operagdes e ndo dos objetos (PIAGET, 1983,
p. 49).

As estruturas operatérias a que se refere neste trecho sao referentes a
fases/estagios de desenvolvimento estudados por Piaget, entendendo
desenvolvimento como um processo amplo, que se relaciona com a totalidade das
estruturas de conhecimento.

Slomp (2009)"" nos apresenta alguns apontamentos referentes a visdo de
Piaget sobre aprendizagem e conhecimento. Para Piaget (1983), o problema central
do conhecimento é compreender a complexidade de tais estruturas, sua formacao,
elaboragdo, organizacdo e funcionamento, pois uma operacdo € uma agao
interiorizada que modifica o objeto do conhecimento. Para ele, a partir de quatro
grandes estagios de desenvolvimento: sensoério-motor, pré-operatorio, operatorio-
concreto e operatério formal, o sujeito encontra condi¢gdes de avancar em seu
desenvolvimento. Estes estagios sdo permeados por outros fatores que possibilitam

um encadeamento de agbes, sendo esses os fatores: o biolégico, o meio fisico

"Texto traduzido para a disciplina, Desenvolvimento e Aprendizagem sob o Enfoque da Psicologia I,
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, por Paulo Francisco Slomp do original incluido no livro
de: LAVATTELLY, C. S. e STENDLER, F. Reading in child behavior and development. New York:
Hartcourt Brace Janovich, 1972.Que, por sua vez, é a reimpressao das paginas 7-19 de: RIPPLE R. e
ROCKCASTLE, V. Piaget rediscovered. Cornell University, 1964.
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(ambiente), o meio cultural (transmissdao social) e o fator por ele estudado, a
equilibragdo. Os estagios de desenvolvimento sao:

Periodo sensorio-motor: ha uma série de situagcdes ocorridas nos primeiros
meses de vida que organizam estruturas do sujeito, para desenvolver um pensamento
representativo.

Periodo pré-operatdrio: com o inicio da linguagem, da fungéo simbdlica e do
pensamento por representacido, constroem-se as primeiras experiéncias do periodo
sensorio motor.

No estagio das operagdes concretas, tais operagdes ocorrem com 0 amparo
ao objeto fisico e ainda estdo em desenvolvimento para o nivel de hipéteses a serem
expressadas verbalmente.

Ja no estagio operatorio formal, sdo desenvolvidas as operagdes hipotético-
dedutivas, passando a raciocinar também a partir de hipdteses. Piaget (1983),
inclusive, faz uma série de apontamentos acerca da possibilidade de que outras
estruturas, em relacdo a matematica, sejam desenvolvidas neste estagio como légica
proposicional e estruturas combinatorias.

Para ele, uma operagao nunca se da de forma isolada. Ela perpassa pelos
fatores, como apontados anteriormente, de maturacao, experiéncias dadas pelo meio
e pela cultura que o sujeito vivencia. Contudo, um importante fator por ele
acrescentado é a equilibragao que ocorre por meio de outros processos.

A assimilacdo e a acomodacao sdo processos que permitem conhecer o
mundo. Dessa forma, o conhecimento se realiza mediante a curiosidade para a
construgcédo continua e modificada pela interagdo com a realidade, ou seja, com o
objeto de conhecimento, sendo assim, a “assimilagdo € conservadora e tende a
submeter o meio ao organismo tal qual ele €, ao passo que a acomodagao é fonte de
mudancas e sujeita o0 organismo as coagdes sucessivas do meio” (PIAGET, 1996, p.
359).

Entretanto, mediante as assimilagbes, ao integrar os elementos externos, o
sujeito precisa ajustar as estruturas, acomodando-as conforme as interagdes. As
estruturas relacionam-se com a inteligéncia de forma que o funcionamento cognitivo
e as relagdes do sujeito com objetos de conhecimento promovam significagdes. Dessa

forma:



46

A atividade intelectual comega com a confusdo da experiéncia com a
consciéncia de si, por causa da indiferenciacdo cadtica da acomodagao e
assimilagdo. Ou seja, o conhecimento do mundo exterior se inicia com a
utilizagao imediata das coisas, ao passo que o conhecimento de si é obstruido
por esse contato puramente pratico e utilitario (PIAGET, 1996, p. 361).

A interagdo, elemento relevante no construtivismo piagetiano, € fator
importante a ser levado em consideragdao na Robdtica Educacional como condigao
importante na geragao de conhecimento. Dessa forma, o ambiente de aprendizagem
em que a robdtica se desenvolve, fundamentado no construtivismo, procura
reestruturar os conhecimentos acomodados por meio de novas experiéncias, de
maneira que o estudante, ao construir seus projetos e protétipos, tende a ter abertura
para novas descobertas e conclusdes, a partir de conhecimentos anteriores, que se
configuram para além da visao de substituigdo de um conhecimento por outro.

Campos (2019) nos apresenta sua visdo sobre o construtivismo junto a
Robadtica Educacional. Para ele, essa pratica pode ser tida como uma reorganizagao
do que ja foi estruturado para um outro nivel. Nao se trata de reproduzir respostas
prontas, mas sim de desenvolver novas solug¢des; depende da autonomia do sujeito
para agir a partir de suas estruturas internas.

Este apontamento nos aproxima ao que apresentamos sobre a teoria da
reorganizagcao de Tikhomirov (1981), sendo que este autor aborda o uso de
computadores como uma possibilidade de liberagdo da mente humana ao
pensamento criativo.

Jean Piaget langou luz sobre novas perspectivas de entendimento do
desenvolvimento e da aprendizagem por meio da psicologia e da epistemologia,
investigando a génese do conhecimento. Com isso, a partir de suas pesquisas € a
vasta producédo publicada que alcangou ao longo de sua vida, suas obras tornaram-
se relevantes para discussao de pesquisas nestas areas. Ao assumir o conhecimento
como um processo de construgdo, assume-se a condi¢cdo de que a crianga pensa
diferente do adulto. A partir dessa premissa, pode-se erroneamente tentar transportar
a teoria construtivista de forma direta ao ensino.

O construtivismo, para Becker (2001), significa a ideia de que o conhecimento
nao € dado de forma pronta e acabada em nenhuma instancia. Para este autor, o
conhecimento pode ser visto como um conjunto de possibilidades que podem ou nao

ser realizadas. E, portanto, uma teoria sobre o movimento do pensamento que surge



47

do avango da filosofia e das ciéncias, que nos permite interpretar e nos situar como
sujeitos nesse novo contexto.

E importante salientar que os estagios de desenvolvimento propostos por
Piaget (1983) ndo podem ser deduzidos como uma forma de adequacgao pedagdgica
para o ensino, pois esta ndo era sua intengao, ele pouco adentrou neste terreno.

Ao considerarmos neste trabalho que o objeto de estudo do professor é o
conhecimento, é pertinente uma reflexdo sobre a natureza desse conhecimento. Para
Becker (2001), € necessario ao professor descolar-se do senso comum sobre as
origens do conhecimento. Para este autor, por vezes, o professor é levado a pensar
no assunto, ora de maneira apriorista, ora empirista, porém, sem um devido
aprofundamento sobre o tema. Essa estrutura tende a se romper a medida que o

professor passa a refletir sobre suas praticas:

Ao apropriar-se de sua pratica ele constroi - ou reconstroi - as estruturas do
seu pensar, ampliando sua capacidade, simultaneamente, em compreensao
e em extensdo. Essa construgéo é possivel uma vez que ele tem a pratica, a
acgao proépria; e, também, porque ele se apropria de teoria(s) suficientemente
critica(s) para dar conta das qualidades e dos limites de sua pratica. Essas
duas condigbes sado absolutamente indispensaveis para o avango do
conhecimento, para a ruptura com 0 senso comum na explicacdo do
conhecimento (BECKER, 2001, p. 75-76).

Na perspectiva de que o professor deve buscar teorias cientificas que
embasem uma visdo critica sobre a natureza do conhecimento, e, entendendo que
Piaget (1983) teve um trabalho exponencial para o debate acerca desta tematica,
parece ser plausivel que suas pesquisas tenham alcancado propostas de ensino. O
importante a ressaltarmos é que a teoria construtivista ndo foi desenvolvida para
aplicacao de forma direta ao ensino.

Para Goulart (2013), os pressupostos do construtivismo podem fundamentar
propostas de ensino, mas a opg¢ao por aderir a essa teoria como fundamentacao
demanda, dos professores, a consciéncia de sua complexidade e, por conseguinte,
leituras e reflexdes para entender a sua esséncia. A autora assevera que, além do
aprofundamento tedrico, € necessario ter como caracteristica uma aptidao para
observacado, o que permitira realizar uma mediacdo a partir da demonstracao de
raciocinio, sem apressar-se em fazer antecipagoes aos processos do estudante.

No tocante a adog¢ao do construtivismo ao método de ensino, a autora afirma

que existem varias teorias que podem fundamentar o trabalho docente e que, “o
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melhor método de ensinar é aquele que o professor conhece bem e no qual acredita,
por isto o aplica com sucesso” (GOULART, 2013, p. 136).

Ao entender que Piaget ndo apenas criou uma teoria sobre a génese do
conhecimento e seu desenvolvimento, mas também criou um modelo explicativo para
esta representacao, Becker (2001) considera que as propostas pedagdgicas podem
levar em conta os avangos alcancgados por tal teoria. Como apontado por este autor,
para Piaget, pensar € agir sobre um objeto e, a partir dessa agéao, transforma-lo.

Em consonancia com esta visado, Papert apos graduar-se em seu segundo
doutorado, na Universidade de Cambridge na Inglaterra, passou a trabalhar com Jean
Piaget, de 1958 a 1963. Essa aproximagao deu-se em fungao de que Piaget procurou
investigar as experiéncias fisicas e l6gico matematicas de caracter cognitivo e, assim,
entender as transformagdes que os sujeitos atribuem as relagdes com os objetos.
Piaget queria entender melhor como as criangas aprendem matematica, entao,
naturalmente recorreu aos matematicos.

Papert apresenta de forma muito clara em suas obras a influéncia obtida pelo
tempo em que trabalhou com Piaget. As consideracbes provenientes da
Epistemologia Genética sobre a logica decorrente da interagao entre sujeito e objeto,
o fazem desenvolver uma maneira de pensar semelhante a de Piaget. Ele apresenta
uma compreensao de que a aprendizagem deve ser concebida a partir de algo, e
defende que o que o individuo pode aprender, e, o como ele aprende depende do
meio, dos modelos e materiais disponiveis (PAPERT, 1985).

Desta maneira, Papert (2008) preocupou-se em realizar uma reconstrugcao
prépria, a partir da teoria construtivista, para desenvolver uma teoria, diferentemente
da de Piaget, que fosse voltada ao uso educacional. Para além da énfase ao cognitivo,
preocupou-se também com o aspecto afetivo, de atribuigdo de significado ao
conhecimento. Inclusive, concebeu sua teoria de forma inovadora para a época, por
levar em conta o uso do computador para novas possibilidades de ensino,
considerando que o fez muito antes que os computadores tivessem o uso social como
temos hoje, num tempo em que o acesso a eles era dificil.

De mesmo modo que Piaget, Papert enxerga a crianga como construtora de
conhecimento. No entanto, afirma que, distintivamente a Piaget, ndo vé a questao do
desenvolvimento de conceitos considerados mais complexos, de maneira mais lenta,

em fungdo da necessidade de a crianga atingir certo estagio de desenvolvimento, e
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sim, por considerar a inexisténcia de materiais que sejam pertinentes para assimilar

tais conceitos, tidos como complexos. Nas palavras de Papert (1985):

Se realmente olharmos "a crianga como um construtor" estamos no caminho
de uma resposta. Todos os construtores necessitam materiais para suas
obras. Meu ponto de discordancia com Piaget € quanto ao papel atribuido ao
meio cultural como fonte desses materiais. Em alguns casos, o meio cultural
fornece os materiais em abundancia, facilitando assim o aprendizado
construtivo piagetiano. Por exemplo, o fato de que tantas coisas importantes
(garfos e facas, pais e maes, meias e sapatos) aparecem aos pares € um
"material" para a construgdo do significado intuitivo de niumeros. Mas em
muitos casos em que Piaget explicaria o desenvolvimento mais lento de um
conceito através da sua maior complexidade ou formalidade, eu vejo o fator
critico como sendo a relativa pobreza do meio cultural em materiais que
tornariam o conceito simples e concreto (PAPERT, 1985, p. 21).

Percebemos, assim, um dos objetivos principais de Papert. A fim de remodelar
a forma como a matematica é aprendida, o autor afirma que, ao adquirir habilidades
em utilizar um computador, e por isso ele entende assimilar e acomodar, principios e
conceitos para programagao de um computador, da-se abertura para uma nova forma
de aprendizagem. Desta maneira, a estrutura mental que esta atividade demanda,
pode mudar a forma como a crianga aprende outras coisas, mesmo os conceitos tidos
como mais complexos na matematica.

Para definir uma abordagem de educagédo que permeia os pressupostos
tedricos adotados por ele, ao uso de computadores no ensino, Papert (2008) utilizou
o termo construcionismo. Este autor considera as experiéncias trazidas pelas
criangas, como um meio importante para envolver-se em um processo que a leve a
construir uma nova aprendizagem.

Para Campos (2019), essa teoria leva a uma concepgdo de uso do
computador no ensino para além da visao construtivista, que considera necessaria
uma progressiva internalizacédo de ag¢des para que ocorra 0 desenvolvimento e a
aprendizagem. O construcionismo acrescenta a essa visdo a ideia de que a
aprendizagem se torna mais eficaz quando € proporcionada por um contexto
consciente em que o aprendiz pode construir suas ideias e representa-las no mundo
real.

A perspectiva construcionista de ensino privilegia o concreto, no sentido de
que ao proporcionar para o estudante uma possibilidade de construcido publica, ou
seja, tanto algo fisico como um castelo de areia ou alguma constru¢ao de pensamento

como a teoria do universo, o motor que move essa forma de ensino é a questao de
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que o produto pensado deve ser mostrado, discutido e analisado. Dessa forma,
possibilitando de maneira mais concreta também ao professor examinar mais de perto
a ideia da construcdo que ocorre na mente do estudante. Deste modo, pondera-se
sobre a questdo do processo de ensino, aliado ao contexto, ao conteudo e a
capacidade que a crianga tem de aprender por si propria, assim, o construcionismo &
tido um conjunto de pecgas que possibilitam uma construgcao (PAPERT, 2008).

De maneira interessante, Papert (2008) utiliza-se de um provérbio africano
para expor dois importantes aspectos da teoria construcionista, a matética e o

micromundo:

[...] se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-
Ihe uma vara e ensina-lo a pescar. A educacgio tradicional codifica o que
pensa que os cidadaos precisam saber e parte para alimentar as criangas
com esse “peixe”. O construcionismo é construido sobre a suposicao de que
as criangas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; a educagdo organizada ou
informal podera ajudar mais se certificar-se de que elas estardo sendo
apoiadas moral, psicoldgica, material e intelectualmente em seus esforgos. O
tipo de conhecimento que as criangas mais precisam é o que as ajudara a
obter mais conhecimento. E por isso que precisamos desenvolver a matética.
Evidentemente, além de conhecimentos sobre pescar, é também
fundamental possuir bons instrumentos de pesca - por isso precisamos de
computadores - e saber onde existem aguas férteis - motivo pelo qual
precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades matematicamente
ricas, ou “micromundos” (PAPERT, 2008, p. 135, grifos nossos).

Em relacao aos grifos acrescentados a citagado, consideramos importantes tais
marcacoes para demonstrar énfase a trés pontos que se vislumbram nesse trecho. A
primeira frase grifada remete ao pressuposto de que as criangas constroem ricas
experiéncias de aprendizagem antes mesmo de iniciarem a vida escolar e esse
conhecimento precisa ser levado em conta, para obterem mais conhecimento. A
segunda marcagéo aponta para a questao de que os materiais, os “instrumentos de
pesca’, sdo uma parte fundamental no processo de constru¢ao do conhecimento. O
terceiro trecho grifado, refere-se a questdo de que as atividades e os ambientes,
podem se apresentar como aguas férteis para propiciar o conhecimento.

Revela-se, assim, uma triade 1) conhecimento prévio/conteudo, 2) materiais
e 3) ambiente, cuja intengdo € conceber uma visdo de educagdo, em que o
conhecimento nao é transmitido, mas entendido como uma construgao, via realizacao

de trabalhos de forma concreta.
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Ainda nesta passagem, bem como em boa parte da obra de Papert (1985,
2008), verifica-se uma critica aos moldes do processo de escolarizagdo, em sua visao,
admitidos pela sociedade, nos quais o ensino (determinado por curriculos e
conteudos) prevalece sobre a aprendizagem. O autor ndo chega a negar a
necessidade do papel da escola e do ensino. No entanto, como ja apontamos
anteriormente, prega o minimo de ensino e o maximo de aprendizagem e ainda afirma:
“‘Evidentemente, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo a quantidade de ensino,
enquanto se deixa todo o resto inalterado” (PAPERT, 2008, p. 134).

Desta forma, tal autor considera a Matética (conjunto de principios
norteadores que regem a aprendizagem) um importante fator para superar o que ele
denominou de matofobia (medo de matematica e de aprender matematica). Séo
principios matéticos por ele enumerados: relacionar algo novo a algo ja conhecido e
também dar sentido ao que sera aprendido. Nesse ponto de vista, explorar passa a
ser uma palavra-chave, juntamente com a agao sobre determinado objeto, de forma
deliberada e consciente, de forma a aproximar a criangca de atividades matéticas
utilizadas por pessoas adultas que aprendem a encontrar um estilo pessoal de
aprendizagem. Isto deve ser proprio de cada um, o vir a conhecer ndo pode ser
executado por outrem (PAPERT, 1985).

Ja o termo micromundo, pode ser contextualizado como a perspectiva de
colocar o estudante em um cenario que possibilite um encadeamento de ideias, por
meio de um ambiente no qual a crianga explore elementos ricos em descobertas para
ela, resultando em uma construgao propria. “O micromundo relevante se encontra
despido de complexidade, é simples, atingivel” (PAPERT, 1985, p. 194).

Este ambiente pode ser construido de maneira real, por exemplo, com um
micromundo que incorpora a correspondéncia termo a termo, em razdo da observacao
e vivéncia que a crianga experimenta, ao distribuir balas aos colegas. Ou seja, o
micromundo se da a medida que a crianca enfatiza uma agdo como significativa, e a
partir disso, passa a visualizar e estabelecer relagbes e regras. Também como uma
simulacdo em um micromundo computadorizado, em que o estudante alcance esse
ambiente, quanto mais distante de sua realidade, permitindo entdo, visualizar e
capturar uma possivel aproximagao e conceituacao de temas mais abstratos como as
Leis de Movimento de Newton, na Fisica, por exemplo (PAPERT, 1985).

Pode-se perceber alguns aspectos da teoria do construcionismo em um

projeto apresentado na MNR, no ano de 2018. O trabalho intitulado A aprendizagem
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da matematica através do PianoCalc foi realizado por estudantes de 7° e 8° ano de
uma escola publica do estado Espirito Santo. Ele foi desenvolvido em aulas de
Robdtica Educacional, em contraturno escola, e buscou construir um protétipo de um
tapete piano matematico (PianoCalc). Para tanto, os estudantes utilizaram notebook,
a plataforma eletronica Arduino' com uma programacgéo realizada em linguagem
C++, além de alguns sensores e atuadores eletronicos e materiais alternativos para a
confecgéo do tapete.

Para os autores, a principal fung¢do para criacdo do tapete foi a de executar
calculos simples e reproduzir notas musicais para criagdo de um ambiente de jogo
interativo e, com isso, desenvolver interesse, se dedicar e compreender conteudos
matematicos (PAULA et al., 2018).

O jogo consiste em apresentar na tela do notebook uma operagao basica. O
jogador tem um tempo de 5 segundos para realizar o calculo mental e pressionar no
tapete a resposta que considera adequada. O programa grava as respostas oferecidas
pelo usuario e, no final do jogo, apresenta a sequéncia de notas que o jogador
conseguiu, dependendo de suas respostas. Se todas as repostas estiverem corretas,
a sequéncia de notas apresenta a melodia da cantiga popular pirulito que bate bate.
Contudo, se alguma resposta estiver incorreta, a programacao apresentara uma nota
musical diferente e as notas musicais nao serao apresentadas de forma harménica.

Conforme relatado pelos autores, o processo de construgcdo dessa
experiéncia ocorreu durante alguns meses e passou por varias etapas: a ideia inicial
do tapete, passando a montagem do protétipo em miniatura, a construcédo em
tamanho real, até chegar aos primeiros testes da versdo beta, como podemos
observar na Figura 5, com as imagens que foram disponibilizadas juntamente com o
trabalho publicado sobre o relato de experiéncia.

No decorrer desse processo, o envolvimento dos estudantes ocorreu de forma
gradativa, sendo que, de acordo com o relato, o desenvolvimento do projeto resultou

em um maior interesse dos estudantes para o entendimento da resolugao de calculos.

2.0 Arduino é uma plataforma eletrénica de codigo aberto baseada em hardware e software faceis de
usar. Destina-se a qualquer pessoa que faga projetos interativos. Disponivel em:
<https://www.arduino.cc/> Acesso em: 01 fev. 2020.
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FIGURA 5: ETAPAS DE CONSTRUGAO DO PIANOCALC

Fonte: <http://sistemaolimpo.org/midias/uploads/941cfe1cad45123090f37a54341ebd4e.pdf>Acesso em
01 fev. de 2020.

Por apresentar elementos construcionistas, como principios da matética que
atribuem sentido ao que vira a ser aprendido, de maneira a relacionar algo novo, neste
caso, a construgédo de um protétipo e a programagao de um algoritmo para o jogo, a
algo ja conhecido, as operagdes basicas de adigao, subtragado, multiplicagao e divisao,
propicia a exploragéo e o agir sobre um objeto de conhecimento. E ainda, por meio de
um micromundo, de uma aventura matematica de criagdo de um jogo, que permite um
ambiente instigante com desafios e descobertas, de modo a levar a construgéo e
reconstrugcao proprias a cada estudante, diante dos conteudos trabalhados, o relato
apontado nos leva a presumir que o desenvolvimento do trabalho tenha se
apresentado como uma forma de envolver os estudantes na construgdo de uma nova

aprendizagem.


http://sistemaolimpo.org/midias/uploads/941cfe1ca45123090f37a54341ebd4e.pdf
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Em um contexto consciente de representacdo de ideias por meio de
construgcbes reais, apresentamos a questdo mencionada por Papert (2008) de
proporcionar ao estudante uma construcdo publica, a qual, quando analisada e
discutida pelo grupo, oferece ao professor elementos que podem leva-lo a perceber
as estruturas de conhecimento construidas mentalmente pelos estudantes e
concretizadas em suas construgdes. Além disso, o processo, desde a criagcédo até a
elaboragao do produto final, pode indicar uma forma de alcangar o que apresentamos
em relacdo ao conhecimento de maneira coletiva (LEVY, 2015), podendo ainda ter
sido uma forma de reorganizacao (TIKHOMIROV, 1981) de construgdes intelectuais
para alguns estudantes, de maneira mais particular, ao reencontrar conteudos ja
trabalhados.

Em relagdo ao exposto sobre a visdo de uso da Robética Educacional enquanto
possibilidade para novas perspectivas de ensino, avistamos, também, a necessidade
de significar a visdo de aprendizagem inerente a esta tematica. Para tanto, temos em
Piaget e Papert algumas construgdes tedricas que podem nos oferecer embasamento
para que a robdtica seja vista como um recurso que permite conceber um ambiente
diferenciado por meio da criagdo e programacao de um dispositivo roboético, no qual o
estudante possa aprender os conceitos e conteudos propostos pelos programas
curriculares.

No proximo capitulo, realizamos um recorte do contexto de uso das tecnologias

na RME de Curitiba para chegar ao uso Robdética Educacional.
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5 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA REDE MUNICIPAL DE ENSINO DE CURITIBA

A Robadtica Educacional na Rede Municipal de Ensino de Curitiba (RME) é
desenvolvida nas escolas por meio da utilizacdo de kits de robdtica da Lego. As
oficinas conduzidas pelos professores dentro das unidades, em sua maioria, ocorrem
em periodo contraturno e as equipes também podem optar por participar de torneios
e mostras. A Coordenadoria de Tecnologias Digitais e Inovagéo (CTDI), um brago da
SME, esta a frente do projeto da Robdtica Educacional na Rede e mantém uma
pagina’ no site institucional denominada Projeto de Robotica e Linguagem de
Programacéo.

Esta pagina mostra um breve historico referente a Robotica Educacional no
municipio, apresentando-a como uma modalidade de ensino que prevé a
aprendizagem por meio da construcdo de modelos autdbmatos, com uma
aprendizagem a partir da construcao de robbs capazes de executar tarefas e
solucionar os problemas propostos (CURITIBA, 2019).

Destaca-se que o Projeto de Robdtica como aula extra-classe (em contraturno
escolar) vem sendo desenvolvido desde 2004. Segundo o texto dado pelo site, conta
com materiais, formacao continuada e bolsas aos profissionais que desenvolvem as
atividades do projeto, além de outros recursos materiais como apoio para visitas de
estudos e participagdo em eventos. O Projeto Robdética Educacional em Contraturno
Escolar, é direcionado aos estudantes de Ensino Fundamental - Anos Finais, para as
escolas que procuram pela adesao e, desde sua implantacéo, o projeto atende a uma
procura média de seis escolas por ano.

Segundo o historico apresentado na pagina citada, no ano de 2002 foi
realizado um evento promovido pela SME, chamado de Instituto de Inverno, com a
presenca de pesquisadores do MIT. Cerca de 200 profissionais da educagao
participaram de uma imersdo de duas semanas ao longo do més de julho, em
atividades envolvendo a tematica de tecnologias para uso escolar. Nesse evento,
foram oferecidas oficinas com os kits de montagem Lego e linguagem de programacgao
Logo. A partir dessa iniciativa, em 2004, o municipio fez a aquisicao de kits de montar
Lego para todas as escolas. Contudo, como mencionamos, estes kits acabaram sendo

13 Disponivel em: <https://educacao.curitiba.pr.gov.br/conteudo/historico/8952> Acesso em: 8 dez.
2019.
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mais utilizados pelas escolas que contemplam o Ensino Fundamental - Anos Finais,
com projetos desenvolvidos em contraturno.

A experiéncia do Instituto de Inverno também foi um momento para
consolidagéo de outro projeto desenvolvido pela SME, em parceria com o MIT. Trata-
se do, atualmente denominado, Projeto Jornal Eletrénico Escolar Extra, Extra!

Conforme Santos (2003), em julho do ano de 2001, uma equipe da secretaria
da SME participou do Summer Institute, no qual tiveram acesso a oficinas sobre
funcionamento do software Pluto, um sistema para editoragdo de jornal eletrénico,
desenvolvido pelo MIT. Em 2002, a Agéncia Estado, do estado de Sao Paulo, cedeu
a SME a versao do software pronta para uso, ja traduzida para lingua portuguesa.
Com isso, surgiu o projeto, nomeado a época, de Extra, Extra.

Com a finalidade de ser um projeto para a criagdo, desenvolvimento e
formatagao de jornais eletrénicos por meio da simulagdo de uma redacéao de jornal, o
uso do software viabiliza, desde a producgéao textual, a selecdo de imagens, editoragao
e publicagdo na web. As produgbes dos estudantes sdo publicadas em paginas
préprias de cada escola e todas sdo hospedadas em uma péagina especifica' que
integra usuarios e participantes, ao projeto rebatizado como Jornal Eletrénico Escolar
Extra, Extral um projeto ainda ativo na SME. Na Figura 6, podemos perceber que o
acesso para criagao de conteudo é de facil compreenséo, ja a Figura 7 demonstra
como a noticia é publicada na pagina da escola, apds a aprovagado do supervisor

responsavel.

FIGURA 6: TELA DE ACESSO PARA CRIAGCAO DE CONTEUDO
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Fonte: <https://adm-extraextra.curitiba.pr.gov.br/conteudos/add> Acesso em 02 de fev. de
2020.

4 Endereco para acesso a pagina do projeto <https://extraextra.curitiba.pr.gov.br/>. Acesso em: 02
fev. de 2020.
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FIGURA 7: NOTiCIA PUBLICADA NA PAGINA DA ESCOLA
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Fonte: <https://extraextra.curitiba.pr.gov.br/gazeta/atualizacao/37697> Acesso em: 02 fev. de 2020.

Para chegar a esses projetos, houve um histérico progressivo para
implantacao de tecnologias e midias educacionais na RME de Curitiba. Endlich (2016)
relata-nos que, no ano de 1998, iniciou-se junto a SME uma acéo institucional para
implantagéo de laboratérios de informatica nas escolas por meio do projeto Digitando
o futuro. Segundo a autora, o processo de implantagdo ocorreu de forma
descentralizada, sendo que os recursos financeiros foram repassados as escolas,
para a aquisicdo de equipamentos, instalagdes elétricas e logica (rede de
comunicagdo entre computadores), mobiliario, capacitacdo, acompanhamento
pedagogico e softwares educacionais.

Um interessante fato histérico € que, anteriormente a esta agao, no ano de
1996, quando todas as escolas dispunham de televisores nas salas de aulas, a RME
de Curitiba incentivou o desenvolvimento do projeto TV professor, sistema proprio da
Prefeitura de Curitiba, que vinculava programacéao educativa produzida pela SME para
as escolas via satélite. De 1996 a 2000, a produgao era realizada em parte pela SME,
e o restante ficava a cargo de instituigbes conveniadas. De 2001 a 2005, a produgao
era totalmente realizada pela SME, sendo que em 2005, o projeto cessou (ENDLICH,
2016).

Ainda sobre o projeto Digitando o Futuro, Duarte e Espinola (2008) registram

que, a partir do ano 2000, ele foi expandido para os Faroéis do Saber, com o propésito
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de possibilitar acesso a internet de forma livre e gratuita a toda a populagéo. Para os
autores, os fardis do saber cumpriram a tarefa de proporcionar computadores e
internet para a comunidade. No entanto, relatam que havia pouca articulagédo dos
usuarios dentro do meio virtual, sendo raras as redes sociais criadas por meio da
internet. Segundo dados levantados por estes autores, 85% dos contatos realizados
via internet se estendiam a contatos pessoais dos entrevistados, sendo 54% com
pessoas encontradas sempre, 33% as vezes e 13% raramente. De todos os contatos
mantidos pelos entrevistados, apenas 11% foram conhecidos pela internet.

Os Faréis do Saber sdo espacgos publicos que originalmente funcionavam
como bibliotecas de bairro para escolas e comunidades. Em 1994, inaugurou-se o
primeiro deles. No ano seguinte, foi inaugurado o Farol das Cidades, a primeira
biblioteca publica da América Latina a disponibilizar internet gratuita @8 comunidade.
Atualmente existem quarenta e seis Farois do Saber, sendo trinta e quatro vinculados
a escolas municipais; nove situados em logradouros publicos, como pragas, e trés
bibliotecas tematicas (Bosque Alemao, Hideo Handa e Farol do Saber Gibran Khalil
Gibran) (CURITIBA, 2018).

Ampliando a questdo sobre o uso dos Faréis do Saber como parte das
estratégias de insercao de tecnologias digitais na RME de Curitiba na comunidade, no
ano de 2017, estes equipamentos passam para uma terceira fase. A organizagao dos
Faréis do Saber como bibliotecas continua, assim como a disponibilizagcdo de
computadores e 0 acesso a internet para a comunidade. O diferencial passou a ser,
desde entéo, a utilizagao da estrutura fisica como um espago maker'®.

Isso quer dizer que esse espago passa a ser considerado como um ambiente
de aprendizagem inovador, com oferta de experiéncias para estudantes e a
comunidade que privilegiam o uso de materiais aliados a uma metodologia criativa
para o desenvolvimento de projetos. Com isso, os espacos foram renomeados para

Farol do Saber e Inovacgao, ressignificando a forma de interacao dos frequentadores

SMaker ¢ um termo que remete geralmente a pessoas que costumam construir coisas (faga vocé
mesmo), consertar objetos, compreender como estes funcionam, em especial os produtos. A reunido
destas pessoas em comunidades, passou a criar bases para o que veio a se chamar de Movimento
Maker, que desenvolveu um conjunto de valores préprios e que tem chamado a atengéo de educadores
pelo potencial de engajar os estudantes em atividades de aprendizagem muito diferentes da educacao
tradicional. As atividades maker geralmente estdo associadas a construgdo de objetos com uso de
tecnologia. As atividades possuem propésitos diversos que incluem o uso de equipamentos de
fabricagéo digital como Impressoras 3D, cortadoras a laser e também kits de robética, programagao,
costura, marcenaria e outras técnicas. Disponivel em: <https://porvir.org/espaco-maker-e-o-fim-da-era-
do-laboratorio-de-informatica/> Acesso em: 14 de fev. de 2020.
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desses locais (CURITIBA, 2018). Conforme apresentado pelo documento que trata da
implantacédo da terceira fase dos Fardis do Saber, mais uma vez, uma proposta da
Prefeitura de Curitiba para inser¢do de tecnologias, coaduna-se a uma proposta
desenvolvida em pesquisas realizadas no MIT.

A abordagem pedagdgica adotada para o desenvolvimento dos projetos € a
aprendizagem criativa, proposta difundida por Resnick (2020), com o desdobramento
das pesquisas do grupo Lifelong Kindergarten do MIT. A aprendizagem criativa é
baseada em quatro pilares — Paixdo, Projetos, Pares e Pensar Brincando. Seu intuito
€ desenvolver experiéncias de aprendizagem que possibilitem as pessoas de todas
as idades e contextos projetar, criar, experimentar e explorar. Para Resnick (2020)
esses principios, tdo caros ao jardim de infancia, deveriam se estender ao longo de
toda a vida.

Diante desta abordagem de desenvolvimento de projetos em perspectiva
maker, os equipamentos dos Fardis do Saber adotam um trabalho que entrelaga o

fazer manual ao uso de tecnologias digitais:

Eles inserem, em seu acervo de atividades culturais, experiéncias de
aprendizagem que celebram o fazer e a criatividade, por meio do trabalho
com modelagem e impressdo 3D, computagido criativa e linguagem de
programagéo, producdo de midias, prototipagem eletrénica, criagao de
brinquedos autématos, constru¢do de narrativas mao na massa, roboética de
baixo custo, entre outras atividades (CURITIBA, 2018, p. 20).

Nesse processo histérico de inser¢ao de tecnologias atualizadas, em especial,
da Robdtica Educacional como uma das estratégias de uso de tecnologias digitais na
RME de Curitiba, apés a aquisicao dos kits de robdtica Lego, no ano de 2004,
formaram-se equipes de estudantes do Ensino Fundamental Anos Finais que
participaram de oficinas de robdtica. Estes estudantes comecaram a participar de
torneios e eventos, com a First Lego League (FLL) e Olimpiada Brasileira de Robdtica
(OBR), obtendo algumas premiagdes. Em 2015, ocorreu uma parceria entre a RME
de Curitiba e Instituto Federal do Parana (IFPR) para a realizagdo de
assessoramentos junto as equipes de Robética Educacional das escolas de Ensino
Fundamental Anos Finais, que ja participavam do projeto em contraturno escolar.

Em 2018, com o intuito de ampliar o trabalho com Robdtica Educacional na
RME de Curitiba, a SME langou um projeto que passa a considerar, de maneira mais

engajada, o trabalho com robdtica para estudantes do Ensino Fundamental Anos
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Iniciais. Deste modo, 185 unidades educacionais de Ensino Fundamental Anos Iniciais
e Finais receberam, cada uma, 10 kits de robodtica Ludobot, fabricados pela empresa
Microduino. Os professores dessas unidades comecaram a receber formacao e
acompanhamento para desenvolverem acdes envolvendo a robdtica com os
conteudos curriculares, ou seja, em horario destinado as atividades curriculares
regulares.

Devido a novidade de implantagdo do projeto, ndo iremos ponderar, neste
momento, os aspectos relacionados a formacéo de professores, nem relacionados ao
desempenho de aprendizagem dos estudantes, pelo fato de o material ser uma
novidade inserida aos professores.

Nossa questao norteadora centra-se em revelar de que modos o Ludobot
pode ser trabalhado na Robédtica Educacional de forma a evidenciar conceitos
matematicos para estudantes nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto,
descrevemos algumas caracteristicas do material, no intuito de abrir caminhos para
uma analise acerca de sua aplicabilidade para uso com estudantes do Ensino

Fundamental Anos Iniciais no Ensino de Matematica.

5.1 LUDOBOT: CARACTERISTICAS DO MATERIAL E APLICABILIDADE PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS

O material oferecido as escolas € um kit composto por quatro grupos de pecas
eletrbnicas, motores, sensores, atuadores e conectores. O microcontrolador
mCenter+ recebe a programacéo realizada no computador por meio de conex&o via
cabo de entrada USB. A programacao também pode ser realizada em smartphones e
para isso existem duas opgodes, descritas a seguir.

A primeira é com o aplicativo [tty Bitty Buggy que controla o movimento do
robd, suas luzes LED, seus sons e, também, a sua capacidade de seguir linhas, como
uma especie de controle remoto. Ele permite a programagao em blocos e ainda conta
com um guia para algumas montagens de prototipos roboticos, como por exemplo a

representacdo de um passaro e uma joaninha.
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A segunda opgao, o Ludobot by Microduino, se aproxima mais do visual do
software para computador, em ambos os aplicativos'® a programacao é enviada via
bluetooth ao mCenter+ a qual, entdo, repassa os comandos programados aos
sensores e atuadores.

O microcontrolador mCenter+ delega fungdes aos sensores, atuadores e
motores que devem estar ligados por meio de conectores, na parte superior da pega,
via cabos de conexao, presentes no kit. O microcontrolador contém, em sua parte
inferior, pequenos circulos que permitem um encaixe com a base-corpo, caso seja
necessario que as duas partes estejam unidas na montagem do protétipo. Na Figura

8, tem-se uma visao de como deve ser 0 encaixe entre as partes principais do kit.

FIGURA 8: PARTES PRINCIPAIS DO LUDOBOT
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Fonte: <https://www.sesieducacao.com.br/conecta/pdf/401d4b9dcb59bf475aa8a22785df838d.pdf>
Acesso em: 05 nov. de 2020.

A entrada USB permite que a bateria, responsavel por transferir energia a
todas as pegas eletrénicas ligadas ao mCenter+, seja carregada quando conectada
ao computador. O microcontrolador ainda conta com o botéo liga e desliga e dois

LEDs'"" indicativos, um ao lado do bot&o liga e desliga, com uma luz verde indicando

8/tty Bitty Buggy, aplicativo para uso em smartphone. Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microduino.buggy> Acesso em: 05 nov. 2020.
Ludobot by  Microduino  aplicativo para uso em  smartphone. Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microduinobrasil.ludobot> Acesso em: 05 nov.
2020.

7 LED, sigla de lingua inglesa para Light Emitting Diode. Significa em lingua portuguesa diodo emissor
de luz, ou seja, pequenas lampadas compostas de diodos que quando percorridos por uma corrente
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que a pega esta ligada e com bateria e uma luz vermelha indicando a necessidade de
carregamento. O outro LED indica por meio de uma luz azul que o mCenter+ esta
conectado via conex&o sem fio entre o microcontrolador e o tablet ou celular. A
imagem da Figura 9 nos mostra o mCenter+ de uma vista superior, na qual observam-
se as entradas para os fios conectores e uma vista lateral com o botdo de liga e desliga

e os LEDs indicativos.

FIGURA 9: mCenter+, VISTA SUPERIOR E LATERAL

Luz Indicativa de conexdo sem fio . Luz indicativa desligada [ ligado

Fonte: <https://www.sesieducacao.com.br/conecta/pdf/401d4b9dch59bf475aa8a22785df838d.pdf>
Acesso em: 05 nov. de 2020.

A base-corpo (Figura 10) é provida de dois motores internos, com a
possibilidade de encaixe de um eixo para cada motor. Conta com sensores de
identificacdo de luzes/cores e dois LEDs que podem ser programados para emitir
cores. Para fazer uso desta peca, a base-corpo deve estar acoplada ao mCenter+ por

meio de uma ligagédo com um fio conector.

elétrica sdo capazes de emitir luz. Disponivel em: <https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-
led/>. Acesso em: 05 fev. de 2020.


https://www.sesieducacao.com.br/conecta/pdf/401d4b9dcb59bf475aa8a22785df838d.pdf
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-led/
https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-um-led/
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FIGURA 10: BASE - VISTA SUPERIOR E INFERIOR

Fonte: CURITIBA (2019).

Este kit também contém um maodulo motor, o Motor Controller, que serve para
acoplar mais motores ao protétipo. Dessa maneira, um motor externo pode ser
conectado ao Motor Controller para acrescentar mais movimentos ao protétipo. O
Motor Controller, por sua vez, deve estar conectado ao mCenter+, e esta conexao
ocorre por meio de imas integrados ao mdédulo. Na Figura 11, podemos verificar as

pecas necessarias para esta conexao.

FIGURA 11: MODULO MOTOR CONTROLLER E MOTOR EXTRA
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Fonte: <https://www.sesieducacao.com.br/conecta/pdf/401d4b9dcb59bf475aa8a22785df838d.pdf>
Acesso em: 05 nov. de 2020.
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Como sensores externos a base, o kit apresenta um sensor de reflexdo, um
giroscopio e um sensor de toque (Figura 12). Estas pecas podem ser também
chamadas de sensores e atuadores, uma vez que tém a fung&o de detectar algo
(sensor) e enviar uma resposta (atuador) ao microcontrolador. No caso do kit Ludobot,
os sensores podem atender as fungdes de identificar um toque; identificar uma cor;
verificar a distancia que o prototipo se encontra de um objeto e identificar um
movimento. A partir desses reconhecimentos, o protétipo podera ser programado para
executar varios comandos. Para utilizar os sensores, € necessario conecta-los por

meio de um cabo de conexao as portas de entrada do mCenter+.

FIGURA 12: SENSORES DO KIT LUDOBOT E SUAS FUNCOES

1 '
.

Sensor de Sensor de Sensor de
movimento linha togue

Fonte: CURITIBA (2019).

O kit possui ainda mais 70 pecas que podem ser conectadas na construgcao
dos protoétipos. Tais pegas sdo compativeis com as do kit Lego, como vigas, eixos,
engrenagens, polias e rodas. Além disso, foi informado pela SME que o Kit
contemplaria uma peca que seria um adaptador de motor, para que os motores das
maletas de Kit Lego, que as escolas ja possuem, possam ser utilizados juntamente
com as pecas do kit Ludobot.

A Figura 13 apresenta o kit completo. Na divisdo superior da caixa estao as
pecgas eletrénicas e programaveis. Na parte inferior da caixa estdo as pecas plasticas,
utilizadas como conectores para a construcdo dos protétipos. Para melhor
observacao, as pecas plasticas foram dispostas lado a lado na Figura 13. Ressalta-
se que as escolas receberam os kits sem o adaptador para motor Lego e que até o

momento da realizagao desta pesquisa ainda ndo haviam recebido.
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FIGURA 13: CAIXA DO KIT LUDOBOT E AS PECAS CONECTORAS
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Fonte: CURITIBA (2019).

De acordo com o site'® da empresa fabricante, o material compativel com kits
Lego conta com seguidor de linha, reconhecimento de cor, sensor de aproximagao,
buzina e motores DC integrados ao hardware. Para eles, o ltty Bitty Buggy (IBB) € um
brinquedo educacional que reduz as barreiras a educacédo STEM (Sigla em inglés para
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Consta também neste mesmo site
que os Kits Educacionais Microduino oferecem aprendizado pratico baseado em
projetos com fungao e proposito.

De acordo com o site'® da empresa fabricante, o material compativel com kits
Lego conta com seguidor de linha, reconhecimento de cor, sensor de aproximacgao,
buzina e motores DC integrados ao hardware. Para eles, o Itty Bitty Buggy (IBB) € um
brinquedo educacional que reduz as barreiras a educagcédo STEM (Sigla em inglés para
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Consta também neste mesmo site
que os Kits Educacionais Microduino oferecem aprendizado pratico baseado em
projetos com fungao e propdsito.

Sobre componentes eletrénicos empilhaveis, segundo Costa (2019), o
mCookie € um conjunto de placas eletrbnicas em formato reduzido e modular que
facilmente se encaixam uma sobre a outra com o auxilio de imas para formar os
circuitos. Ainda segundo este autor, o desenvolvimento do mCookie pela empresa
Microduino é resultado de um financiamento coletivo nas plataformas Kickstarter e

Indiegogo. A proposta deles foi a de criar uma versdo em miniatura, baseada na

18 Disponivel em: <https://microduinoinc.com/itty-bitty-buggy/> Acesso em: 5 nov. 2020.
19 Disponivel em: <https://microduinoinc.com/itty-bitty-buggy/> Acesso em: 5 nov. 2020.
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plataforma de cddigo aberto Arduino. Contudo, diferentemente do Arduino, ndo é
necessario realizar a montagem do circuito em uma protoboard (placa de ensaio para
montagem de circuitos elétricos experimentais), e, também, ndo é necessario soldar
componentes na montagem do prototipo, facilitando a aprendizado de robética para
todas as idades.

A conexao € feita com pinos como molas, chamados de Pogo Pins. Ao
encaixar esses pinos uma mola interna é pressionada fazendo contato com outra
placa (Figura 14) para ficarem unidas. Os mCookies possuem imas que mantém as
placas encaixadas na posicao correta, sem necessidade de soldas (COSTA, 2019).
No kit fornecido pela SME as escolas, encontra-se somente o moddulo Motor

Controller, que pode ser conectado ao mCenter+.

FIGURA 14: POGO PINS, CONECTOR COM MOLAS INTERNAS E MODULOS
MCOOKIE CONECTADOS
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Fonte: COSTA (2019)20

Esta funcdo, que permite encaixar os modulos eletrbnicos de forma
simplificada sem a necessidade de um aprofundamento em conhecimentos nesta
area, pode conferir a elaboragcdo dos protdtipos uma preocupacdo minimizada em
relacdo a montagem das pecas fisicas. Sendo assim, o mCookie parece ser uma boa
ferramenta para ser utilizada em projetos que visam a um ensino inicial para robética
€ programagao.

Em relagdo a programacao, o kit suporta as seguintes linguagens: C++,
Python e Scratch utilizando-se do mDesigner, software de programacgao desenvolvido
pela empresa fabricante do produto.

Consideramos, neste trabalho, um enfoque para a programacao utilizando o

mDesigner, uma vez que o software oferecido pela Microduino (de forma livre), parte

20 Disponivel em: <https://eletronicapratica.com/mcookie-guia-completo/> Acesso em: 8 dez. 2019.
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dos mesmos principios do Scratch com uma programag¢ao em blocos, contudo,
adiciona suporte para programar as funcionalidades dos médulos e sensores do Kit.

Para Nesi (2018), a linguagem de programagao visual Scrath € uma evolugéo
da linguagem Logo, sendo desenvolvida principalmente para criangas e adolescentes,
considerando aspectos favoraveis a um ambiente construcionista, para promocéao da
fluéncia tecnoldgica e apresenta uma interface grafica mais visual que a do Logo.

Como um projeto do grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, coordenado
por Resnick, iniciado em 2003 e divulgado ao publico em 2007, a caracteristica mais
evidente do Scratch é a de utilizagdo dos comandos com o método de arrastar e soltar
blocos coloridos. O software pode ser usado para criar, compartilhar e remixar,
histdrias interativas, videos, jogos e até musicas, de forma a estimular a imaginagao
e a criatividade. Uma curiosidade é que o termo “Scratch” vem do estilo musical hip-
hop, da técnica scratching, utilizada pelos disco-jockeys, para mixagem de musicas
nos discos de vinil, assim como no software, no qual é possivel misturar sons, videos,
imagens e outras midias (NESI, 2018).

Baseado no Scratch versao 3, o mDesigner utiliza a mesma interface padrao
do Scratch, mas com suporte adicional para controlar e interagir com as extensdes do
Kit. Sua interface de programacgao € executavel nos sistemas operacionais Windows
e Mac, com suporte para o ChromeOS como uma extensado do navegador da web.

Pode-se verificar a interface do programa na Figura 15. Do lado esquerdo
temos a lista de icones referentes as op¢des de blocos disponiveis. Neste caso,
contemplando as opcgdes de extensées do mCookie e IBB. Este ultimo representado
pelo icone de um pequeno carro, € especificamente para o produto do Ludobot, no
qual podem ser programados comandos para a base com os sensores e atuadores.
No centro da figura temos a criacdo de um cédigo, a partir do método de clicar e
arrastar (drag and drop) blocos para cada instrugdao, com a finalidade de encaixa-los
para a formagao de um unico script ou conjunto de instrugdes. Esta programacao foi
criada na opgao offline. No lado direito da figura, estdo apresentados os comandos
em formato de linhas codigos, néo sendo necessario ao usuario conhecer essa opgao

de programacgao, pois a criacdo em bloco tera o mesmo resultado.
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FIGURA 15: TELA DE INTERFACE DO MDESIGNER
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Fonte: autoria propria (2020).

A programacao pode também ser realizada em modo online, com o mCenter+
conectado ao computador. Isto permite ao usuario realizar a programagao e enviar 0s
dados em tempo real, verificando se os comandos estdo atingindo o planejado na
aplicagdo no prototipo. No modo offline, o cédigo pode ser gerado, compilado e
carregado, o que permite desconectar o prototipo do computador, sem perder a
programacgao. A qualquer momento do trabalho com a programacgao, o usuario pode
optar por utilizar a versao online ou offline.

Na perspectiva de descrever as possibilidades de uso do Ludobot na Robdtica
Educacional, enquanto recurso para o ensino de matematica, ndo temos a robética e
a programacgao como assuntos estanques a pratica pedagdgica. A nossa proposta é
que estes temas componham uma perspectiva de insergao de tecnologias digitais no
ensino por meio de um ideario construcionista, que sejam aplicados de maneira a
alcangar um engajamento entre professores e estudantes. Propomos com este
trabalho, uma organizagao de ensino diferenciada, com um caminho trilhado entre o
processo de criacdo e a elaboracdo do protétipo robdtico com vistas a produgao de
conhecimento de maneira coletiva (LEVY, 1993, 2015), considerando, ainda, formas
de reorganizagao (TIKHOMIROV, 1981) para as construgdes intelectuais.

No préoximo capitulo apresentamos a abordagem metodologica e os
desdobramentos para realizagao da pesquisa.
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6 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA
6.1 FUNDAMENTAGAO DA OPCAO METODOLOGICA

A pesquisa aqui relatada tem uma abordagem qualitativa, uma vez que busca
um aprofundamento de compreensdes de fendmenos pesquisados em relagdo ao
contexto em que ocorrem. Os pesquisadores que utilizam tal abordagem preocupam-
se com a busca dos porqués das coisas, assim, recorrem a utilizagdo de diferentes
procedimentos, sendo que os dados sdo analisados de forma ndo-métrica (SILVEIRA,;
CORDOVA, 2009).

Para Silveira e Cordova (2009), a pesquisa qualitativa tem por caracteristicas:
oposicdo a um modelo unico de pesquisa para todas as ciéncias; contemplacao da
objetivacéo do fenbmeno, ou seja, procura tornar algo abstrato em algo mais concreto;
hierarquia entre as ac¢des de descrever, compreender e explicar; precisdo nas
relagdes entre o global e o local.

Em relagéo a caracteristica hierarquica e as agdes nela contempladas, nesta
pesquisa, avistamos um elo que nos aproxima a pesquisa qualitativa do tipo descritiva.
Para Venson e Kalinke (2020), a pesquisa qualitativa n&o visa chegar a uma verdade
final e absoluta, tendo seu propdsito em possibilitar novas formas de reflexao, a partir
das descricbes associadas pelo pesquisador e vinculadas a descrigdo e opiniao do
proprio pesquisador. Para estes autores, além da descri¢do, outra parte importante da
pesquisa é a interpretacéo, que por sua vez também é um aspecto subjetivo inerente
da pesquisa qualitativa. Diferentes vivéncias se associam de formas igualmente
diferentes as interpretagdes, portanto, colocam-se de acordo com as carateristicas
intrinsecas do pesquisador.

Dadas estas subjetividades, o pesquisador precisa estar atento e assumir os
limites necessarios para que a pesquisa busque os mais fidedignos resultados
possiveis. Para tanto, o pesquisador precisa ter a sensibilidade de se aproximar de
seu objeto de estudo, visando estabelecer relagcdes de pesquisa e, por vezes,
distanciar-se dele, para que seja possivel a observagdo em relagdo a aspectos e
enfoques diferentes. Deste modo, acolhemos o tipo de pesquisa descritiva de acordo
com a seguinte definicdo: “a pesquisa descritiva observa, registra, analisa e
correlaciona fatos ou fenébmenos (variaveis) sem manipula-los” (CERVO; BERVIAN;
SILVA, 2007 p. 61).
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Esta pesquisa se designa a descrever a natureza e caracteristicas de dado
fendmeno, de maneira que, dadas certas condigdes (nesta pesquisa a condicédo de
descrigao de possibilidades de trabalho com o Ludobot de forma integrada a conceitos
matematicos), espera-se descobrir como ocorre esse fendmeno, sua relagdo com
outros, sua natureza e suas caracteristicas (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

Entendemos que a escolha desta modalidade de pesquisa faz jus a um
problema que merece ser estudado, contudo, ndo dispde de registros especificos. A

pesquisa adota como tipo, a forma descritiva ao assumir que:

Trata-se do estudo e da descrigdo das caracteristicas, propriedades ou
relacdes existentes na comunidade, grupo ou realidade pesquisada. Os
estudos descritivos, assim como os exploratérios, favorecem, na pesquisa
mais ampla e completa, as tarefas da formulagéo clara do problema e da
hipétese como tentativa de solucdo. Comumente se incluem nesta
modalidade os estudos que visam a identificar as representagbes sociais e 0
perfil de individuos e grupos, como também os que visam a identificar
estruturas, formas, fungées e conteudos (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007,
p. 62. grifos do autor).

Tomamos como base a pesquisa descritiva em relacdo ao que os autores nos
indicam sobre esta modalidade de investigagdo oportunizar a possibilidade de
identificacado de estruturas, fungdes e conteudos, que por sua vez, podem nos revelar
que representacgdes sociais a Robadtica Educacional denota no contexto pesquisado.

Para alcancar essas proposi¢coes uma das técnicas que a pesquisa descritiva
pode assumir é a pesquisa documental, na qual documentos sao investigados com o
propoésito de descrever e comparar caracteristicas, como tendéncias e diferencas
tanto da realidade do presente como do passado. Permite também a adogao de outras
técnicas, pois a pesquisa resulta de inumeras tarefas até que se chegue ao relatério
final, o que implica a utilizagdo de variadas técnicas e procedimentos em uma mesma
pesquisa (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

De acordo com esse posicionamento metodolégico, os caminhos para o
desenvolvimento da pesquisa sdo delineados e as suas etapas expostas a seguir,

compondo o percurso de nossa trilha investigativa.
6.2 ETAPAS PARA A PESQUISA

6.2.1 Fase exploratoria para definicao dos procedimentos a serem adotados
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Com a fundamentacdo da opcado metodoldgica da pesquisa delineada, é
necessario clarificar como foram elencados os procedimentos a serem desenvolvidos
para cumprimento das etapas do projeto de pesquisa.

No relato de experiéncia profissional da pesquisadora, apresentado na
introducdo deste trabalho, é possivel reconhecer que a tematica da Robdtica
Educacional esteve presente desde o projeto de pesquisa enviado na etapa de
selecdo para ingresso ao Programa. Contudo, o foco de pesquisa ndo era as
possibilidades de trabalho com o Ludobot, uma vez que durante o processo de
elaboragcdo da escrita do projeto enviado para selegdo, a SME ainda nao tinha
anunciado o projeto de ampliagdo da Robética Educacional na RME. Como exposto,
a escola na qual a pesquisadora atua recebeu o kit no més de marco de 2019. Naquele
periodo, os estudos no Programa de Mestrado Profissional no PPGFCET ja estavam
em andamento, igualmente as leituras sobre a tematica da Robdtica Educacional para
ajuste da questao norteadora da pesquisa. Nem mesmo nas primeiras conversas com
o orientador, este foco de pesquisa havia sido cogitado, pois parecia ser muito recente
a insercao de tal kit nas escolas.

No entanto, a inquietagdo em relagao a essa insergcao foi ganhando um foco
cada vez mais interrogativo. Inferimos que o cerne da formagéo, em um contexto de
um programa de Mestrado Profissional se fazia presente, uma vez que a relagao entre
a teoria e a pratica se alardeava a nossa frente.

Entdo, com o reconhecimento desta manifestacdo no iniciar de nossa
caminhada investigativa, definimos nossa questao norteadora e nosso objetivo de
pesquisa, que se ajustou perfeitamente ao nosso objeto de estudo, o ensino de
Matematica com Robdtica Educacional.

Entretanto, com isso, fomos langados a uma desafiadora etapa da pesquisa,
a da definicdo sobre quais seriam os procedimentos para coleta de dados, tendo em
conta a novidade do kit junto as escolas. Um primeiro direcionamento foi estabelecido.
Para ndés é evidente que, mesmo que a proposta de trabalho com a Robdtica
Educacional, utilizando o kit Ludobot, seja direcionada a uma Rede Municipal de
Ensino, ou seja, para todas as escolas do municipio de Curitiba, ndo consideramos
ser possivel um olhar unico, em que se tenha as mesmas considera¢des para
utilizagado do material, da mesma maneira, para todas as escolas.

Desta forma, consideramos um olhar de pesquisa sob a perspectiva de

reconhecimento do campo de atuagdo da pesquisadora. Aqui € importante ressaltar
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que nossa inteng¢do, decorrente de nosso objetivo, € um estudo em relagdo as
caracteristicas e possibilidades teorico-praticas que envolvam o kit Ludobot. Assim,
englobam-se os fatores da inser¢ado de um kit de robotica em praticas educativas, em
determinado contexto e, neste trabalho em particular, em relagcdo a possibilidades
para o ensino de Matematica.

Nossa proposta foi a realizagdo de uma pesquisa que pudesse estar
estreitamente relacionada com a pratica pedagdgica, ou seja, que possa ser um
subsidio para a pratica de ensino especificamente. Quando falamos em campo de
atuacao, isto ndo quer dizer que fomos a campo para realizagdo da pesquisa, nos
referimos a campo para localizagao de estudo que parte de um olhar especifico, mas
que nao tem pretensdes de ser o unico ponto de vista. Assim, ndo deixamos de
transitar entre o todo (robotica na RME) e as partes (a especificidade do trabalho de
ensino de Matematica com a robdtica, em uma escola de Educacgao Integral em
Tempo Ampliado), pois sabemos que esta relagao se faz necessaria.

O recebimento do kit Ludobot pelas escolas da RME foi, sobremaneira, uma
novidade. Contudo, a RME de Curitiba tem um histérico de trabalho com a robdética.
Assim, ensejamos a oportunidade de ter um campo de estudo singular, que nos faz
considerar o historico de trabalho com a robética que vem ocorrendo nas escolas da
Prefeitura de Curitiba e um momento especifico em que se retoma a abordagem dessa
pratica pedagdgica como parte de um programa formativo escolar incluso numa
politica de inovagao tecnoldgica. Essa visdo de conjuntura € importante para nosso
objeto de pesquisa, no contexto que o propomos.

Consideramos que esses fatos foram determinantes para a definicdo de
nossos procedimentos de levantamento de dados. Operacionalmente, precisdvamos
lancar mao de um estudo exploratério que nos indicasse o que, como e onde
pesquisar. Nosso primeiro passo foi nos langar nas leituras de referencial tedrico, em
busca de uma macrovisdo da Robdtica Educacional. Ele foi abrindo janelas que nos
permitiram focalizar em nosso campo.

Inicialmente sentimos falta de referencial bibliografico que elucidasse a
questao da Robotica Educacional nas escolas do municipio de Curitiba. A pesquisa
pela internet nos levou a uma pagina de um site da prépria mantenedora da Rede,
mas que trouxe poucas informagdes. Tomamos como iniciativa realizar algumas
conversas informais com profissionais que tinham conhecimento do trabalho com a

robética no municipio, o que nos foi dando pistas a serem seguidas.
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Este estudo exploratorio evidencia alguns caminhos seguidos, com alguns
apontamentos mais especificos: a pesquisa bibliografica, pois recebemos indicagao
de pesquisadores que trabalharam essa tematica; e pesquisa documental, pois
durante o estudo exploratério chegamos a alguns documentos orientadores para o
trabalho pedagogico, apresentados pela mantenedora da educagao no municipio de
Curitiba, em relagcédo a visdo da utilizagdo da tecnologia no ensino e o ensino de

Matematica.
6.2.2. A pesquisa em um contexto de pandemia

Na etapa descrita anteriormente, registramos que conversas informais para
coleta de informagdes dos caminhos que nos aproximariam de nosso objeto de estudo
foram realizadas. No transcorrer da realizacdo de um projeto de pesquisa,
pesquisadores sempre estdo atentos ao seu entorno e como as aproximagdes com
certos assuntos e conteudos manifestados de forma corriqueira, ou por
intencionalidade indagativa por parte do pesquisador, séo apresentados, o que muitas
vezes ocorre por meio de conversas informais.

Citamos ligeiramente na introdugao deste trabalho, o contexto pandémico da
COVID-19. Se faz necessario retomar a esse ponto com mais detalhes, pois se tornou
importante fator em nossa pesquisa.

O novo coronavirus, descoberto a época dessa pesquisa, € causador da
doenga denominada COVID-19, ainda em investigagdo, mas que sabidamente é
altamente infecciosa e de rapida propagacao, espalhando-se de pessoa a pessoa por
meio de eliminagao de goticulas expelidas pelo nariz ou pela boca. As pessoas podem
se infectar ao respirar essas goticulas, caso estejam muito proximas de uma pessoa
infectada, ou caso toquem em objetos e superficies contaminadas (Organizagao
Mundial da Salde - OMS?', 2020). Por ser uma doenga nova, a medida de seguranga
recomendada pela OMS, apés declaragao de pandemia, foi a de isolamento e/ou
distanciamento social.

Como medidas de emergéncia em saude publica, governos ao redor do
mundo aderiram a recomendacao de isolamento social e, assim, as aulas presenciais

foram suspensas. Nao somente as aulas presenciais na area da educacao foram

21 Disponivel em: <https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-
answers-hub/q-a-detail/g-a-coronaviruses> Acesso em: 30 set. 2020


https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/q-a-coronaviruses
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/question-and-answers-hub/q-a-detail/q-a-coronaviruses
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afetadas, mas diversos setores da sociedade precisaram se adaptar, seguindo com
seus trabalhos e aulas, por meio da utilizacdo de ferramentas e recursos tecnoldgicos
digitais, para que pudessem permanecem com as suas atividades de trabalho e
estudo diretamente de suas casas.

Nés, profissionais e pesquisadores da educagéo, nos vimos em um cenario
em que perdiamos o cotidiano presencial de conversas informais, tdo presentes e
marcantes nos locais de trabalho entre os professores e nos centros de pesquisa, nas
universidades, entre os estudantes e seus pares. Entado, essas conversas precisavam
ser capturadas em diferentes formatos.

Neste momento, langcamos mé&o de algumas ferramentas tecnolégicas para
conversar com profissionais que pudessem nos dar mais informagdes para chegarmos
ao refinamento dos instrumentos a serem utilizados na coleta de dados. Assim,
mesmo em isolamento social, mantivemos a pesquisa em andamento. Para tanto,
utilizamos alguns servigos que ndo sdo nenhuma novidade tecnoldgica, mas que nao
tinhamos cogitado para esta pesquisa, antes do contexto da pandemia.

Utilizamos as redes sociais, WhatsApp?2 e Facebook?® para entrar em contato
com profissionais que vivenciaram o historico de trabalho realizado com a Robdtica
Educacional na RME em Curitiba. Nestas redes, com conversas informais,
conseguimos obter algumas possiveis indicagdes de publicagbes a serem analisadas.

Entramos em contato via e-mail com uma profissional atuante na CTDI, para
solicitagcao de documentos referenciais para o trabalho com Robdtica Educacional em
Curitiba. Fomos informados de que um documento sobre isso estava sendo
elaborado, contudo, nao seria disponibilizado no ano de 2020, em funcao de outras
demandas com o contexto de ensino remoto. No entanto, essa profissional se
disponibilizou a passar outras informagdes que julgassemos importantes, em uma
chamada de videoconferéncia. Esta conversa trouxe algumas respostas preciosas

para o andamento da pesquisa.

22 WhatsApp € um aplicativo multiplataforma de troca de mensagens e comunicagédo em audio e video
pela internet, disponivel para smartphones. E dos aplicativos mais utilizados no mundo. Comegou como
uma alternativa ao sistema de SMS, e agora oferece suporte ao envio e recebimento de uma variedade
de arquivos de midia. Disponivel em: <https://olhardigital.com.br/noticia/whatsapp-historia-dicas-e-
tudo-que-voce-precisa-saber-sobre-0-app/80779> Acesso em: 30 set. 2020.

28 Facebook é uma midia social e rede social virtual langada em 2004. Em 27 de junho de 2016, o
Facebook atingiu a marca de 2 bilhdes de usuarios ativos. O nome do servigo decorre do nome coloquial
para o livro dado aos alunos no inicio do ano letivo por algumas administragées universitarias nos
Estados Unidos para ajudar os alunos a conhecerem uns aos outros. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Facebook> Acesso em: 30 set. 2020.


https://olhardigital.com.br/noticia/whatsapp-historia-dicas-e-tudo-que-voce-precisa-saber-sobre-o-app/80779
https://olhardigital.com.br/noticia/whatsapp-historia-dicas-e-tudo-que-voce-precisa-saber-sobre-o-app/80779
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADdia_social
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_social_virtual
https://pt.wikipedia.org/wiki/Facebook
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Outro ponto importante foi o recebimento da noticia de que, devido a
reorganizag¢ao da continuidade do ano letivo escolar, dado o contexto da pandemia, a
SME adotaria o sistema de ensino remoto, com a disponibilizacdo de videoaulas
transmitidas em canal de televisdo aberta e via internet. Dentre as aulas transmitidas,
contamos com uma aula de Roboética uma vez por semana. Isto nos colocou a questao
de incluir esse dado em nossa pesquisa, considerando essas aulas ou n&o, em nossos
instrumentos de coleta. Apos essa etapa exploratéria, definimos nossos instrumentos,

que sao explicitados na proxima secgao.
6.2.3. A definicao das técnicas, fontes e tipos dos instrumentos para coleta de dados

Para Lakatos e Marconi (2018, p. 53), “Técnica é um conjunto de preceitos ou
processos de que se serve uma ciéncia ou arte. E a habilidade para usar esses
preceitos ou normas, a parte pratica. Toda ciéncia utiliza inUmeras técnicas na
obtencao de seus propoésitos”. Isto corrobora com o posicionamento de que uma
pesquisa implica na utilizacdo de variadas técnicas (CERVO; BERVIAN; SILVA,
2007).

As técnicas selecionadas encaminham para as fontes em que se pretende
realizar a pesquisa. O levantamento dos dados, etapa em que sao recolhidas as
informacdes previamente definidas como de interesse para a pesquisa, pode ocorrer
em fontes primarias e/ou secundarias (LAKATOS; MARCONI, 2018).

Nesta pesquisa, selecionamos as duas formas, por entendermos que a
pesquisa em fonte documental permite ao pesquisador langar um olhar sobre
informacgdes em sua forma primaria de apresentacao e, a partir disso, construir suas
analises. A pesquisa em fonte bibliografica, entendida como uma fonte secundaria de
pesquisa, permite ao pesquisador reconhecer e aproximar-se da tematica de pesquisa
considerando um resultado obtido e agregando suas analises, construindo assim, um
novo enfoque em suas conclusoes.

Apresentamos no Quadro 1, as técnicas, fontes e tipos definidos para a etapa

de levantamento de dados:
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QUADRO 1 — DEFINICAO DOS INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS
(PARTE 1)

TECNICA
Documental Bibliografica
Fonte: Primaria Fonte: Primaria Fonte: Secundaria
- Arquivo publico - Arquivo publico - Arquivo publico
(Em formato  digital | (Em formato digital | (Repositorio institucional de teses
disponibilizado na | disponibilizado na | e dissertacdes, em formato digital
internet). internet). disponibilizado na internet).
Tipo: Escrito Tipo: Gravacoes digitais Tipo: Escrito
Documentos Videoaulas Publicacéo
orientadores para o | disponibilizadas na | - Dissertagbes de mestrado.
trabalho pedagégico. modalidade de ensino
remoto.

Fonte: autoria propria (2020).

Com essa definicdo, selecionamos os instrumentos para levantamento dos
dados. Nossa selegéo obedeceu aos critérios metodoldgicos explicitados e decorre
de nosso estudo na etapa exploratéria.

Como apresentado na secdao em que tratamos da etapa exploratoria,
propusemo-nos a realizagdo de uma pesquisa sob olhar representativo de um
contexto. No caso desta pesquisa, um contexto de ensino de Matematica junto com a
robotica educacional, pretendendo responder a questao norteadora de forma a revelar
de que modos o Ludobot pode ser utilizado pedagogicamente de forma a evidenciar
conceitos matematicos para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Particularmente, temos como contexto em que a pesquisa emerge a Escola
de Tempo Integral. Essa especificidade é buscada na pesquisa bibliografica parte
integrante de toda pesquisa cientifica, uma vez que esta demanda de fundamentagao
tedrica. Assim, nossa pesquisa bibliografica ndo se restringiu aos documentos
apresentados no quadro a seguir. Optamos por “separar” tais publicagdes
bibliograficas, nesta fase da metodologia, para deixar claro que sdo documentos
incorporados em nossa analise, ndo constantes em nossa fundamentagao.

Em relacao aos documentos selecionados, a intencao foi que estes pudessem
proporcionar a percepgao da utilizagao da tecnologia no ensino na RME e como a
Robdtica Educacional pode ser relacionada com o ensino de Matematica. Para as
videoaulas foram consideradas as aulas iniciais que apresentavam conceitos
tecnoldgicos para a construgdo das montagens de robds e duas aulas apresentadas

com conteudos de Matematica.
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Assim, apresentamos no Quadro 2 os instrumentos utilizados para o

levantamento de dados:

QUADRO 2 — DEFINICAO DOS INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS
(PARTE 2)

Documentos orientadores
para o trabalho Videoaulas Dissertagdes
pedagdgico.

- Diretrizes Curriculares para | Videoaulas de  robdtica | - A organizacado da educagao
a educacao Municipal de | disponibilizadas pela SME em tempo integral da RME

Curitiba - Vol. | (2006); - Videoaulas 01 a 07 de Curitiba: enderegamentos
- Curriculo do Ensino | (Conceitos tecnolégicos) para a pratica educativa do
Fundamental — Vol. | (2016) | - Videoaulas 10 e 11 acompanhamento

-  Curriculo do Ensino | (Apresentadas como aula de | pedagégico em matematica
Fundamental: didlogos com | Matematica) (KUREK, 2020).

a BNCC — Vol. | (2020); - A construgdo da pratica
- Curriculo do Ensino pedagogica do professor: o
Fundamental: dialogos com uso do LEGO/Robdtica na
a BNCC - Vol V - sala de aula (LABEGALINI,
Matematica (2020); 2007).

- Robética Educacional —
Documento de apresentagao
do projeto (2019).

Fonte: autoria prépria (2020).

6.2.4 Procedimentos para a analise dos dados

Para o procedimento de analise de dados, o levantamento
bibliografico/documental foi organizado conforme Severino (2002), que contempla um
meétodo de analise apoiado em trés pilares: a analise textual; a analise tematica; e a
analise interpretativa.

Com a opcao por este procedimento para analise, pretendiamos nos
aprofundar na pesquisa qualitativa, que tem por caracteristica uma hierarquia entre as
acgdes de descrever, compreender e explicar (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Para consolidar uma analise global, as analises textual, tematica e
interpretativa foram colocadas com o objetivo de pontuar os termos e conceitos que
diferiram ou coincidiram de acordo com os dados levantados, estabelecendo uma

visao de conjunto do material pesquisado:
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Interpretar, num sentido restrito, € tomar uma posi¢ao propria a respeito das
ideias enunciadas, é superar a estrita mensagem do texto, & ler nas
entrelinhas, é forgar o autor a um dialogo, é explorar toda a fecundidade de
ideias expostas, é coteja-las com outras, [...] (SEVERINO, 2002, p. 56).

«» Analise textual

Para Severino (2002), esta etapa é uma primeira abordagem do texto, uma
leitura mais corrida para se ter uma visdo mais panoramica, em que emergem as
duvidas que exigem esclarecimentos. Colocamos esta etapa como uma revisao de

todo o referencial tedrico, para esquematizacdo de uma unidade de fundamentagao.

«+ Analise tematica

Nesta etapa, a partir da proposi¢ao de categorias de analise, procuramos
estabelecer unidades tematicas, de maneira a apreender se os instrumentos
selecionados para o levantamento de dados apresentavam indicativos para explicar a
problematica de pesquisa.

A categorizacado € um processo para organizacao de informacdes em classes
ou conjuntos que contém elementos e caracteristicas comuns. As categorias podem
ser definidas: a priori, quando o levamento de dados € realizado com as categorias
previamente estabelecidas; emergentes, quando a categorizagao acontece mediante
a interpretacdo dos dados levantados; ou mistas quando o pesquisador estrutura as
categorias a partir de referencial tedérico e o que obteve no levantamento de dados
(FIORENTINI, LORENZATO, 2012).

Consideramos para esta etapa uma analise a partir de categorias mistas
apresentadas no Quadro 3, dado que a fase do estudo exploratério como ja
mencionado, nos forneceu caminhos a seguir em relagao a seleg¢ao dos instrumentos
de analise. Percorrer esse caminho proporcionou que algumas informagbes se
apresentassem como necessarias para chegarmos ao objeto de pesquisa
estabelecido.
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QUADRO 3 — CATEGORIAS PARA ANALISE

Categorias
Concepcao de Tecnologia para o ensino

adotada pela RME
Concepgéao para Ensino de Matematica
adotado pela RME
Concepcao de Robdética Educacional

adotada pela RME
Fonte: autoria propria (2020).

s Analise interpretativa

Com as etapas anteriores concluidas, a terceira etapa foi colocada com o
propdsito de compreendermos mais objetivamente os pressupostos tedricos
abordados e os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos para realizagdo da
pesquisa. Assim, buscamos estabelecer as possibilidades e limitagbes em relagao ao
objeto de estudo, pois, a partir desse enfoque é que se torna possivel a analise das
contribuicbes da pesquisa para discussao da problematica abordada, de modo a
validar se o objetivo proposto seria alcangado. Enfim, € um dialogo entre o
pesquisador e a experiéncia de pesquisa.

Ao descrever as propriedades e caracteristicas dadas pelo fenémeno,
juntamente com a andlise interpretativa, versada sob uma fundamentacgéao teérica e
cientifica, pretendiamos estabelecer relagdes entre o texto e o contexto, visando

oferecer resultados proficuos e fidedignos, decorrentes desta pesquisa.

6.3 RESULTADOS DA COLETA DE DADOS

Como fontes primarias de pesquisa selecionamos alguns documentos
orientadores para o trabalho pedagogico elaborados pela SME, em relagao ao ensino
de Matematica, e, também, alguns documentos que apresentam a visdo que a

mantenedora adota em relagao a utilizagdo de tecnologias no ensino.



80

A escolha por buscar documentos anteriores e nao apenas o documento
vigente ocorreu em fungdo de obter uma perspectiva histérica sobre os
embasamentos tedricos para utilizacdo das tecnologias digitais no ensino,
apresentados pela mantenedora das escolas, ao longo dos anos e ndo apenas em
relagdo a determinada gestdo governamental.

Assim sendo, abrangemos o recorte histérico de 2006 a 2020, perpassando
trés documentos curriculares apresentados pelas administracbes educacionais ao
longo destes anos.

Do primeiro documento consultado, Diretrizes Curriculares para a Educagao
Municipal de Curitiba (2006), ao segundo, Curriculo do Ensino Fundamental (2016),
temos um periodo de dez anos. Neste espaco de tempo, temos um periodo de gestéo
de um mesmo grupo politico entre 2005 e 2010 e outro grupo politico de 2013 a 2016.
O espago de tempo mais curto entre o segundo e o terceiro documento, Curriculo do
Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC (2020), também abarca uma mudanca de
gestdo, com a chegada de um novo grupo politico no periodo de 2017 a 2020.

Consta no documento das Diretrizes Curriculares para a Educagdo Municipal
de Curitiba (2006) que este material vinha sendo preparado desde 2005, tendo partido
de uma retomada referente a documentos anteriores datados de 2000 e 2004.

O texto relata que as escolas apontaram a necessidade de um referencial
curricular comum a toda a Rede, o qual foi elaborado considerando conteudos,
objetivos e critérios de avaliagdo, conforme uma organizacdo em Ciclos de
Aprendizagem?* e ndo por etapa ou série (CURITIBA, 2006).

Neste mesmo documento, o capitulo V, nomeado “Tecnologias da informacao
e comunicagao aplicadas a educacgéo”, apresenta alguns pontos sobre a concepg¢ao
de tecnologia adotada pela SME naquele momento.

Ao expor os termos tecnologia e técnica, os coloca dentro de um contexto
técnico cientifico e relaciona os conhecimentos cientificos das areas do saber humano
como conhecimentos tedricos e empiricos para agir sobre as coisas. Trata também
da tecnologia e das relagdes sociais, culturais e econbmicas colocando a

ambivaléncia entre suas possibilidades, enquanto beneficios coletivos e as condi¢des

24 O Municipio de Curitiba adotou em 1999 (Parecer CEE/PR n° 487/1999) uma organizagéo
denominada Ciclos de Aprendizagem em substituicdo a um sistema de séries anuais. Atualmente,
considerando o Ensino Fundamental de nove anos, conta com a seguinte organizagéo em Ciclos: Ciclo
I —1°, 2° e 3° anos, Ciclo Il — 4° e 5° anos, Ciclo lll — 6° e 7° anos, Ciclo IV — 8° e 9° anos.
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subjugadas que pode proporcionar, dependendo dos propositos dos que empregam
as técnicas, por meio da utilizagédo de instrumentos, e dos que criam tecnologias.
Utilizando o termo Tecnologias da Informacédo e Comunicagao (TICs) e citando as
redes digitais, afirma que as relagbes na escola passam a ocorrer de maneira nao-
linear e as TICs assumem um papel de mediar a comunicagao entre professores e
estudantes (CURITIBA, 2006).

Como colocado no documento, no ano de 2001, foi organizado um setor
denominado Tecnologias Educacionais. Em 2003, este setor foi renomeado como
Geréncia de Tecnologias Educacionais. Enquanto antes o objetivo era implementar e
acompanhar novos ambientes de aprendizagem que utilizassem TICs, com a nova

estruturacao passou a:

fungéo de assessorar e capacitar os profissionais da educagéo municipal para
a realizagao de praticas nas unidades de ensino que utilizassem tecnologias
digitais, tendo como base principal a teoria construcionista de aprendizagem,
formulada por Seymour Papert. As atividades desenvolvidas desde entdo
sao: a) Jornal Eletronico Extra, Extra! b) Informatica Basica; c) Recurso Lego;
d) Linguagem Logo; e) Projeto Computador na Sala de Aula; f) Inclusdo
Digital.

As tecnologias, como o computador, a camera digital, os kits LEGO, a
televisdo, o DVD, a internet, entre outros, sao instrumentos utilizados para
promover novos ambientes que proporcionem uma aprendizagem
significativa, onde o estudante assuma uma postura mais ativa na construcao
do conhecimento (CURITIBA, 2006, p. 66-67).

Apresentando a teoria construcionista para o trabalho com as tecnologias na
escola, o documento esboga que o0 nao conhecimento de algo e por conseguinte o
erro, € visto como oportunidade de aprender. Nesta perspectiva, quando sao
desafiados, os estudantes “estdo sendo provocados a aprender e € exatamente nessa
visdo que as tecnologias disponiveis nas escolas devem ser concebidas” (CURITIBA,
2006, p. 67).

Em relag&o ao trabalho docente, o documento considera que a tecnologia por
si s6 ndo € agente de mudancas e que a forma como ela é trabalhada é fator
impactante para mudanca na pratica pedagogica do professor e que cabe a SME a
formacdo continuada dos profissionais. A escola cabe integrar as TICs em seus
projetos pedagdgicos com vistas a (re)organizar os tempos e espagos escolares. Para

isso, indica que é preciso:
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- Criar condi¢cbes de desenvolver no aluno o espirito pela pesquisa, pelo
trabalho coletivo, pelo dominio dos fundamentos das ciéncias
contemporéneas, possibilitando-lhe a compreensdo e os elementos de
analise critica dos meios de comunicagao.

- Saber utilizar as tecnologias da informagédo e comunicagao para apropriar-
se criticamente dos dados dispersos, selecionando, analisando e discernindo
0 que pode traduzir elementos de verdade sobre determinado conhecimento.
- Compreender que o conhecimento é sempre uma construgao inconclusa,
que nao ha verdade definitiva, que é preciso buscar sempre a religacdo dos
saberes para uma aproximagao maior do fendbmeno estudado.

- Superar as limitagdes das disciplinas escolares e estabelecer o didlogo entre
elas, na busca de uma visdao mais completa do conhecimento das coisas e
dos fendbmenos (naturais e/ou sociais). A pratica interdisciplinar deve ser o
comego de uma nova concepcgao de ensino e aprendizagem na escola do
século XXI.

- Aprender a vivéncia democratica, o exercicio do convivio com as
divergéncias, com a diversidade; é preciso o cultivo do respeito ético pela vida
humana e pela ecologia (Gaia) (CURITIBA, 2006, p. 69-70).

Ainda neste documento é apresentado um resumo de todos os projetos
desenvolvidos pela Geréncia de Tecnologias Educacionais naquela época, um dos
quais era o Lego. E declarado que ao utilizar o kit Lego as construcdes realizadas
pelas criancas favorecem o uso de conceitos de diversas areas do conhecimento. O
professor contava com a revista LegoZoom como referencial para seu planejamento,
sendo este apoiado nos conteudos curriculares e situagdes problemas (CURITIBA,
2006).

Com a leitura do segundo documento, Curriculo do Ensino Fundamental
Volume | (2016), notamos que é apresentada uma visdo sobre Educacao Integral e
ampliagao da jornada escolar —a Educagado em Tempo Integral. Sendo esta ampliagao
uma estratégia que visa a qualificacdo das atividades pedagdgicas com o objetivo de
aprofundar, oportunizar e especializar o trabalho com os conhecimentos escolares,
utilizando metodologias que considerem o desenvolvimento global do estudante. A
Robdtica Educacional € citada como um projeto na area de Tecnologias e
Comunicacdo. Este e demais projetos desta area; Kits Tecnoldgicos, Jornal
Eletrénico, Jornal Impresso e Radioescola sdo colocados como uma integracéo das
varias tecnologias existentes no cotidiano com os conhecimentos trabalhados na sala
de aula, podendo ocorrer no turno regular, em contraturno ou como extensao de carga
horaria escolar, dependendo da organizagao da escola (CURITIBA, 2016).

Em relagdo as tecnologias, estas sdo apresentadas como um tema integrador
do curriculo abordadas de maneira mais resumida do que no documento anterior. O
termo utilizado para referir-se a tematica € Tecnologias Digitais de Informagéo e

Comunicacgéao (TDICs).
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A concepgao de tecnologia é tida como algo para além de equipamentos,
preconizando romper com uma ideia reducionista de tecnologia, entendo-a como algo
que nao esta sendo posto em voga com o advento da modernidade e sim como algo
que se apresenta desde o inicio da civilizagdo. O processo de criagcdo de um
equipamento e/ou solugao tecnoldgica perpassa pelas etapas de pesquisar, planejar,
elaborar, criar, aplicar e desenvolver conhecimento, sendo todo este processo citado
no documento como chamado de tecnologia (CURITIBA, 2016).

E expressado no documento que somente a insercdo da tecnologia n&o
garante mudancas significativas na educacgao, sendo necessario rever a forma como
se entendem os processos de ensino-aprendizagem; as concepgdes sobre curriculo;
o0 papel da avaliacdo; os espagos educativos e a gestdo escolar. O documento
defende a utilizagdo das tecnologias de maneira integrada aos conteudos curriculares,
nao podendo ser utilizada como um momento a parte dos encaminhamentos
educativos com “agdes que promovam encaminhamentos metodologicos mais
dindmicos, os quais também precisam estar em consonancia com o Projeto Politico-
Pedagdgico de cada unidade educacional” (CURITIBA, 2016, p. 42).

Em relagdo a formacdo continuada, € apontado no documento que é
importante que os profissionais participem de momentos de reflexdo, estudo e
formacgao continuada na tematica de TDICs, para explorar os recursos tecnoldgicos,
em relacao as suas potencialidades e assim, proporcionar um ensino diferenciado em
consonancia com a sociedade e culturas atuais.

O documento intitulado Curriculo do Ensino Fundamental: dialogos com a
BNCC (2020), em seu volume introdutério, Volume |, registra que, no ano de 2018, a
cidade de Curitiba passou a ser signataria do Pacto Global das Nagbes Unidas, que
traz dez principios relacionados a Direitos Humanos, Direitos do Trabalho, a Protecao
do Meio Ambiente e ao Combate a Corrupcdo. Com esta adesdo, € assumida
publicamente a promogao da Agenda de Desenvolvimento Sustentavel para 2030,
com o objetivo de reduzir as desigualdades sociais, proteger o Planeta e fomentar a
prosperidade para todos. Na Agenda, constam os 17 Objetivos para o
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nos quais fazem parte 169 metas que buscam
equilibrar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel nos niveis econémico,
social e ambiental (CURITIBA, 2020).

O documento retrata o percurso histérico do curriculo da RME de Curitiba,

citando os documentos anteriores de 2006 e 2016 e menciona que o documento de
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2016 teve como fundamento a primeira versdo da BNCC, divulgada para consulta

publica em 2015:

Em 2017, com vistas a publicizagdo de outras versdes da BNCC,
mobilizaram-se os especialistas da SME, para analise, estudo e reflexdes
sobre as possiveis aproximagdes entre o Curriculo do Ensino Fundamental
(CURITIBA, 2016) e o documento promulgado pelo Ministério da Educagao
(MEC). Os profissionais das escolas da RME participaram de diferentes
momentos desse processo de discussao sobre a organizagao curricular, que
teve inicio em 2017, com continuidade até 2019, tendo em vista que a BNCC
€ um documento normativo e necessita ser implementado até 2020.

Em 2018, a SME aderiu ao Referencial Curricular do Parana, que estabelece
principios, direitos e objetivos de aprendizagem para a Educacao Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Esse e outros documentos legais
foram referéncias para a RME orientar a revisao do seu curriculo.

Nesse viés, o Curriculo do Ensino Fundamental: Dialogos com a BNCC, da
SME de Curitiba, é resultado do trabalho coletivo dos profissionais da RME e
corrobora com os principios postos na BNCC e no Referencial Curricular do
Parana, o qual expressa que os sistemas de ensino e os Projetos Politico-
Pedagogicos (PPPs) das escolas necessitam considerar em todas as suas
acgdes educativas que os direitos de aprendizagem dos estudantes devem ser
garantidos (CURITIBA, 2020, p. 14-15).

A Educacéo Integral em Tempo Ampliado também é citada neste documento,
o qual indica que a busca por praticas educativas para consolidacédo dos direitos de
aprendizagem dos estudantes ocorre por meio da promogao de desafios, interagéo,
experienciagao e problematizacdo. Com este documento, o trabalho didatico com a
Lingua Portuguesa e a Matematica, na Educacgao Integral em Tempo Ampliado, passa
a se efetivar de forma independente. Pois anteriormente estas duas disciplinas eram
trabalhadas de forma conjunta, na pratica denominada de Acompanhamento
Pedagdgico, de forma complementar as aulas regulares, estas obrigatdrias a todos os
estudantes.

Sobre as tecnologias, € utilizada a expressao cultura digital, em relagdo ao
desenvolvimento de integragcéo das tecnologias nas atividades didatico-pedagdgicas.
Essa fungao de integracao € prescrita como uma tarefa indispensavel do docente, pois
tecnologias, midias e suas linguagens nio estariam consolidadas no cotidiano da
escola.

O documento sugere uma organizagao de ag¢des pedagodgicas qualificadoras
de aprendizagem, as quais articulariam conhecimentos no contexto da cibercultura
para garantir desenvolvimento da criatividade, da iniciativa e da inovagdo, em
atendimento ao que considera o objetivo 4 — Educagao de qualidade dos ODS e a

Competéncia Geral 5 — Cultura Digital na BNCC. Ele afirma:
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Cabe a escola, considerando o curriculo e os recursos tecnoldgicos digitais
presentes no seu contexto, refletir sobre: como se pode inovar, criar,
utilizando de forma significativa e competente as tecnologias, midias digitais
(linguagens) e analdgicas, high tech e low tech (tanto de alto, quanto de baixo
custo), na busca de solugdes de problemas emergentes?

Como adaptar tempos e espagos escolares visando a uma educagao
equitativa, inclusiva, que torne o estudante participe e protagonista na vida
escolar, de seu entorno e da cidade, ampliando, assim, o territério educativo?
A escola tem a oportunidade de proporcionar ao estudante a reflexdo sobre
a vida em sociedade nos seus diversos aspectos, entre eles, refletir sobre a
diversidade tecnoldgica existente em sua vida, em seu entorno, na sua
cidade. E de suma importancia considerar esse estudante como protagonista
de agdes inovadoras na vida pessoal e na sociedade em que vive. O
protagonismo das criangas com relagdo as tecnologias digitais esta
explicitamente marcado na BNCC, na Competéncia Geral 5 — Cultura Digital
[...] A competéncia 5 apresenta trés dimensdes importantes para a escola que
se relacionam aos direitos de aprendizagem dos estudantes. S&o elas:
computacao e programacgao, pensamento computacional e cultura e mundo
digital (CURITIBA, 2020, p. 52-53).

Séo relacionados no documento, alguns projetos desenvolvidos pela SME,
listados como relacionados a criatividade, a inovagdo e as tecnologias, séo eles:
Fardis do Saber e Inovacédo; Robdtica e Linguagem de Programacéao: Robética
Educacional e Programacdo com Microduino Ludobot; Robdtica e Programacgao de
Alta Performance com Kits EV3 Lego; Midias Digitais: Jornal Eletrénico Escolar Extra,
Extra!; Radio Escola e Gincana Virtual.

Como descrito na Figura 16, o projeto Robdtica Educacional e Programacao

com Microduino Ludobot é apresentado no documento da seguinte forma:

QUADRO 4 - ROBOTICA EDUCACIONAL E PROGRAMACAO COM
MICRODUINO LUDOBOT

Robdtica Educacional e Programacao com Microduino
LudoBot
Descrigao do projeto Objetivos Publico-alvo
0 projeto iniciou no ano de 2019 com a utilizagdo | Promover a aprendizagem Estudantes da
de kits LudoBot e tecnologia Microduino. O de conceitos de Matematica, RME dos anos
LudoBot € um kit programavel de robdtica, cuja Fisica, Engenharia, Computagdo, | iniciais e finais
plataforma de programagao tem uma linguagem | Design, Ciéncia e Tecnelogias, (1.2 an 9.7 ano).
adaptada para criangas a partir de 7 anos. por meio da construgdo de
Todas escolas da RME receberam 10 kits modelos autdmatos.
para a aplicagio do projeto. A SME oferece Desenvolver competéncias
formacao para os professores utilizarem os socioemocionais, como
kits de robotica em sala de aula. Cada unidade cooperagao, senso de
escolar desenvolve atividades com o uso dos responsabilidade, criatividade,
kits de robdtica, vinculadas aos componentes autonomia, senso critico,
curriculares, no turno regular de aula. flexibilidade e autodeterminagao.

Fonte: CURITIBA (2020).
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No tocante a formagao dos profissionais, o documento afirma que a integracao
das tecnologias as praticas pedagogicas ocorre em uma perspectiva para promogao
de uma aprendizagem criativa. Para tanto, sdo utilizados recursos de alto e baixo
custo para instrumentalizagcao de professores.

Referente a Educagdo em Tempo Integral, um aprofundamento sobre este
tema é buscado na dissertacao intitulada: A organizagéo da Educagdo em Tempo
Integral da RME de Curitiba: enderegamentos para a pratica educativa do
acompanhamento pedagdgico em Matematica (KUREK, 2020).

A autora apresenta uma pesquisa qualitativa de abordagem fenomenoldgico-
hermenéutica, tendo por fenbmeno “alfabetizacdo-matematica-na-escola-em-tempo-
integral”. O estudo foi realizado a partir do levantamento dos documentos oficiais da
RME de Curitiba, datados até 2016, que pautam a pratica do acompanhamento
pedagogico para a alfabetizagdo matematica nas escolas municipais da cidade onde
ha oferta de tempo integral para seus estudantes.

Realizando um estudo que se preocupa com a dimensido do tempo nesta
proposta de educagao, a autora apresenta categorias de analise sob as perspectivas
de ensino (Modos de ser professor), aprendizagem (Modos de aprender Matematica)
e todo o trabalho que envolve esses dois processos (Organizagao do Trabalho
Pedagdgico da Matematica na RME de Curitiba). Tendo a alfabetizagdo matematica
como norte para o trabalho pedagogico, em propostas para Educagéo Integral em
Tempo Ampliado voltadas para a disciplina de Matematica, a metodologia a ser

utilizada pelo professor, considerando tempos e espacos proprios recebe destaque:

Em Curitiba, entende-se por Educagdo em tempo Integral um tempo de nove
horas consecutivas de permanéncia dos estudantes na escola e, nesse
tempo, os estudantes sédo envolvidos em tarefas que pretendem desenvolvé-
los de forma integral, tanto no que diz respeito aos aspectos pedagdgicos,
quanto aos que tratam do cuidado. Em relagdo ao tempo ampliado, ha a
orientacdo de que o trabalho com a Educacdo em tempo Integral seja
organizado em cinco Praticas Educativas (Acompanhamento Pedagdgico,
Movimento e Iniciagdo Desportiva, Ciéncia e Tecnologia, Educagéo
Ambiental e Artistica). Nessas Praticas Educativas, o trabalho necessita de
abordagens metodoloégicas diferenciadas daquela orientada e ofertada no
tempo parcial (turno), favorecendo a ampliagdo de oportunidades de
aprendizagem para os estudantes por meio dos componentes curriculares,
visto que o curriculo € o mesmo para o turno e contraturno. O que diferencia
o trabalho pedagdgico entre os turnos € o encaminhamento metodoldgico que
o professor organiza e oferta aos estudantes (KUREK, 2020, p. 14).
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Ao se preocupar com propostas metodoldgicas diferenciadas para o tempo
ampliado na educacéo integral, o professor estara atento para oferecer propostas de
ensino que possam motivar seus estudantes. Para Kurek (2020), uma metodologia
que pode abarcar esta perspectiva € a investigagdo matematica. Tal metodologia,
utilizada como geradora de problematizagées, pode proporcionar que o professor nao
recaia sobre métodos que podem incorrer ao que denominou de hiperescolarizagéo,
que se relaciona a trabalhar “mais do mesmo”, repetidamente.

Para nos aproximarmos de experiéncias sobre a formacdo de professores
para integracdo de tecnologias as suas praticas pedagodgicas e para a utilizagao de
kits de robdtica, temos na dissertagao de Labegalini (2007), intitulada A construgédo da
pratica pedagogica do professor: o uso do Lego/Robodtica na sala de aula, alguns
apontamentos em relagdo ao histérico de utilizagao da robética na SME.

A proposta de pesquisa da autora € do ano de 2004, em que todas as escolas
da RME, a época 169, contavam com laboratérios de informatica e kits de
Lego/Robdtica. Além da oferta destes materiais, a SME também disponibilizou
formacdo aos profissionais e uma revista denominada Revista de Educag¢do
Tecnolbégica Zoom, que trazia sugestdes para professores trabalharem com os kits
Lego. A autora traz como pergunta norteadora: como as sugestbes propostas na
revista mencionada podem ser inseridas no trabalho efetivo de sala de aula com os
Kit? Sua pesquisa, realizada com a metodologia de pesquisa participante,
acompanhou, de modo cooperativo, os trabalhos de trés professores junto a seus
estudantes, em uma escola da RME de Curitiba.

Labegalini (2007) apresenta dados referentes a formagao de professores em
termos de tecnologia educacional, coletados pela Geréncia de Tecnologias
Educacionais no ano de 2004, os quais registraram um quantitativo de 5.725
profissionais que passaram por capacitacdo. Entre os varios cursos voltados para a
tematica de tecnologias, dentre esses profissionais, 3.700 participaram
especificamente do curso de Lego/Robdtica. Também é apresentado o resultado de
um questionario enviado as escolas, para saber sobre os professores que trabalharam
com Logo e Lego no ano de 2004. De posse dos questionarios devolvidos, a prefeitura
divulgou que 1.168 profissionais trabalharam com Lego.

Com uma questao em relagédo ao Kit Lego especifico para o trabalho com a

robodtica, o retorno obtido foi de que 22 escolas ndo tinham esse kit, 46 escolas o
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tinham, mas ndo usavam; 38 usavam esporadicamente e, em 8 escolas, ele era muito
usado.

Nesse questionario, ainda é requisitado aos respondentes o apontamento de
vantagens e dificuldades para o uso do Kit. Como vantagens, as mais citadas foram:
desenvolvimento da criatividade; raciocinio e trabalho em grupo. Como dificuldades
foram apontadas: controle do material; espaco e mobiliarios inadequados; numero
excessivo de estudantes; inseguranga por parte do professor; pecas faltantes
(LABEGALINI, 2007).

Algo questionavel é o fato de todas as escolas terem recebido os kits, e
mesmo com a oferta de cursos de formagao, ainda assim, as praticas efetivadas se
apresentarem em numero substancialmente pequeno. No que se refere as

dificuldades explicitadas no questionario, a autora traz a seguinte argumentagéao:

As criticas apresentadas pelos professores quando responderam o
questionario enviado pela SME, embora reduzidas, sugerem a escassez do
tempo para este trabalho, em fungdo do material Lego/Robética extrapolar a
faixa etaria dos alunos das escolas fundamentais, o que sugere um trabalho
a nivel mais técnico ou grupos de interesse (LABEGALINI, 2007, p. 96).

Em relacdo a problematica de pesquisa sobre a utilizagado das revistas Lego
Zoom e a integracao do projeto Lego/Robdtica na sala de aula, a autora afirma que
esta pratica pode proporcionar recursos inovadores. No entanto, isso requereria um
comprometimento com um projeto trabalhoso. Assim, mais do que se ater a
modismos, a integragao das tecnologias demanda promocéao de oficinas direcionadas
aos interesses e necessidades de professores e estudantes. E preciso mais do que
vontade politica (LABEGALINI, 2007).

Um documento impresso, referente a apresentagado do projeto de Robotica
Educacional, foi enviado para as escolas juntamente com as caixas contendo os kits
Ludobot. Tal documento € organizado com o0s seguintes topicos: apresentacéo;
introducgéo; importancia da robética na aprendizagem e no contexto social; robética e
a BNCC; competéncias especificas da BNCC; robdtica e os ODS; metodologia;
aplicabilidade; conhecendo o material; roteiro de instalagdo do software de
programacgao mDesigner, conhecendo o mDesigner.

O documento expressa que, no trabalho com a robdtica, é possivel abranger

as dez competéncias gerais promulgadas pela BNCC, a serem desenvolvidas ao
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longo da educacgao basica. Para tanto, ele contém um quadro de competéncias
relacionando a robdtica com o desenvolvimento de cada uma delas.

Por exemplo, ao explicitar a competéncia 10 da BNCC, que se refere a
responsabilidade e cidadania, “agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisbes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios”
(BRASIL, 2017, p. 10), o documento da SME apresenta que um trabalho utilizando a
robética para desenvolvé-la pode ocorrer pois, “sendo os projetos com robdtica, em
geral, coletivos e baseados em problemas da vida real, seu uso favorece o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais que sao a base para o trabalho nas
dimensbdes e subdimensdes desta competéncia” (CURITIBA, 2019, p. 19). No

documento da BNCC, o termo competéncia é entendido como:

competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p. 8).

No tépico que trata da metodologia de ensino, o documento da SME aponta
como encaminhamento metodolégico a proposta de Aprendizagem Criativa, de
Resnick (2020). Essa proposta ja foi apresenta neste trabalho no capitulo 5, quando
citamos o desenvolvido nos Fardis do Saber e Inovacdo. Como exposto, a
aprendizagem criativa trabalha com quatro pilares, chamados de 4Ps: Projeto, Paixao,

Pares, Pensar Brincando:

Projeto (Project): Uma abordagem baseada em projetos permite a
expresséo criativa e uma compreensao sobre o processo de criar coisas. Por
mais que o produto final seja importante, igualmente ou talvez até mais é o
processo de criagao, pois, durante esse processo, as pessoas aprendem
fazendo, aprendem criando.

Paixdo (Passion): E o combustivel que impulsiona o ciclo de reflexdo e
imersao, ou seja, quando trabalham em projetos nos quais tém interesse, as
pessoas ficam mais motivadas e dispostas a trabalhar mais e por mais tempo.
Pares ou pessoas (Peers): A interacdo e o trabalho colaborativo séo
fundamentais para o desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem com
foco na criatividade, ainda mais quando se trata da utilizagdo de diferentes
tecnologias e ferramentas. As pessoas com conhecimentos complementares
devem ter espaco para interagir e realizar essa troca.

Pensar brincando (Play): aprender envolve exploragdes ludicas, ou seja,
manipular diferentes materiais, testar coisas novas, aproveitar o inesperado,
usar experiéncias pessoais, usar materiais familiares de forma diferente,
testar limites e assumir riscos sem medo de errar. Resumindo, brincar é
experimentar (CURITIBA, 2019, p. 26-27).
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No tépico aplicabilidade do documento, é sugerido que o trabalho seja
desenvolvido por temas com a aplicagao de micromundos, termo abordado por Papert
(1985, 2004). E exposto que exemplos de micromundos serdo apresentados nas

formacgdes e em arquivos digitais:

A partir de micromundos, é possivel criar e recriar narrativas criativas e
articula-las aos componentes curriculares. Justificamos a escolha por ser
uma dinamica ludica que permite a expansao da criatividade, além de
conceder um sentido aos projetos, isto é, temas ligados ao interesse e a
realidade dos estudantes (CURITIBA, 2019, p. 30).

Durante o ano de 2019, aconteceram as primeiras formacdes para docentes,
especificas para o trabalho com o Ludobot. Foi encaminhado um e-mail para as
escolas, solicitando a equipe gestora a indicagdo de um professor por periodo, manha
e tarde, para participacao da formacado. A mensagem ponderava que, caso a equipe
tivesse a indicacdo de mais um professor por periodo, estes seriam convidados a
participar da proxima etapa de formacdo. As informagdes especificas para esta
formacgao, de acordo com a pagina da internet indicada para inscrigdes, foram as que

podem ser observadas na Figura 17.

FIGURA 16 — INFORMACOES SOBRE O CURSO: INICIACAO PARA A ROBOTICA
EDUCACIONAL COM OS KITS LUDOBOT

« C & aprendere.curitiba.pr.gov.br/cursos/detalhes/12927 1r o H
ﬁ* CURITIBA CURITIBA-OUVE 156 ACESSO A INFORMAGAQ SECRETARIAS
APRENDERE CURSOS OFERTADOS CONTATO EAD  VALIDAR CERTIFICADO | CADASTRE-SE ‘ -

Cadastre-se e realize inscrigio para cursos ofertados pela Prefeitura de Curitiba

INICIAGAD PARA A ROBOTICA EDUCACIONAL COM OS KITS LUDOBOT
CARGA HORARIA MODALIDADE VAGAS OFERTADAS N° DE TURMAS
20 horas PRESENCIAL 320 12 Turmas

PUBLICO ALVO
PROFESSORES INSCRITOS NO PROJETO

OBJETIVO
Subsidiar o professor para que ele desenvolva a robotica educacional quanto. montagem de estruturas, Utilizacdo dos materiais da propria ferramenta e de materials altermnatives; Programacao
utilizando os softwares compativels com a ferramenta; Articulagéo da robotica educacional com o curriculo,

CONTEUDO
& MODULO PRESENCIAL 20 HORAS
0 que & pensamento computacional (algoritmo); Os conceitos tecnoldgicos (estrutura, rodas e eixos, polias e roldanas e engrenagem) linguagem de programagao; Robotica

Fonte: Disponivel em: <https://aprendere.curitiba.pr.gov.br/cursos/detalhes/12927> Acesso em: 15
out. 2020.
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O cenario de pandemia ocasionado pelo novo Coronavirus teve um primeiro
alarme, em nosso pais, no més de margo de 2020, quando estava iniciando mais um
ano letivo na Educacgao Basica. Diante da situagao sanitaria de emergéncia publica, a
Prefeitura Municipal de Curitiba decretou a suspensao das aulas presenciais e, no
més de abril, iniciou a modalidade de ensino remoto. Com isso, apresentou também
videoaulas?® de roboética uma vez por semana.

Cada aula teve a duragao de trinta minutos, cujos conteudos foram Conceitos
Tecnoldgicos, tratados nos seguintes assuntos: eixos e rodas; estrutura; alavanca;
engrenagens; polias e correias; motores e programacao. Estes temas foram tratados
nas aulas de 1 a 7. Relatamos no Quadro 4 uma sintese dessas aulas e como estes

temas foram abordados:

QUADRO 5 — SINTESE DOS TEMAS TRATADOS NAS VIDEOAULAS SOBRE
CONCEITOS TECNOLOGICOS

Aula 1 — Ciclo Il 4° e 5° - Estrutura

A professora falou que as aulas serdo para conhecer o kit que podera ser utilizado
na volta as aulas presenciais. Nesta aula, falou das partes fisicas e funcionamentos
tecnologicos que um robd precisa ter: estrutura, eixos e rodas, alavanca, engrenagem,
polias e correias, abordando nesta aula especificamente o conceito de estrutura.

Foram apresentadas algumas formas de estrutura, com a afirmagéo de que quanto

mais triangulos uma estrutura tem, mais fixa ela é.

Aula 2 — Ciclo Il 4° e 5° - Eixos e rodas

Comecou relembrando a aula anterior. Falou sobre a roda, como uma das a
primeiras invengdes do homem e sua evolugado; comentou sobre o eixo presente em cada
roda. Comentou sobre as rodas e eixos presentes nos kits Lego e Ludobot.

Mostrou imagem com trés tipos de veiculos e pediu para observar a diferenga entre
as rodas. Montou dois robds para demonstrar tipos e tamanhos de rodas e seu impacto na
construcao do robd, denominando-as de A e B. Fez uma experiéncia em que foi observado
que a roda maior proporciona percorrer uma distdncia maior. Fez essa comprovagao
também colocando uma fita em volta da roda. Ao serem esticadas as duas fitas, podia-se

observar a diferenca de tamanho entre elas.

25 Videoaulas disponiveis em: <https://www.youtube.com/playlist?list=PLEtRs8IszO9XLghUsm-Jk-
NPB3iLftvuE> Acesso em: 15 out. 2020.
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Montou trés robds com rodas diferentes, representando os veiculos bicicleta, trator
e trem, e colocou-os para subir uma rampa. Falou sobre a questdo da aderéncia dos tipos

de materiais empregados nas rodas de cada um dos veiculos representados.

Aula 3 — Ciclo Il 4° e 5° - Sensores e Atuadores

Para falar de sensores, fez algumas comparag¢des com o corpo humano, a partir da
pergunta: qual € a funcdo de cada 6rgao dos sentidos? Depois, comentou que um robé
também tem seus sensores, os quais permitem a captacio de informacdes do que esta no
ambiente.

Mostrou os sensores e atuadores presentes no kit Ludobot. Ao falar sobre o sensor
de presenga, comentou que é um tipo de sensor que existe em alguns modelos de carros.
Mostrou uma montagem com o Ludobot que representa isso. Quando o carrinho ficou mais
perto de outro objeto, ele emitiu um som, que varia de acordo com a distancia do objeto.

Falou também sobre o sensor de luz acoplado a base-corpo do Ludobot, que capta
diferentes nuances de cor e luminosidade. Em seguida, explicou um pouco sobre atuadores,
gue sao acionados a partir do que os sensores captam.

Mostrou que o kit possui o atuador de luz também acoplado ao corpo do Ludobot,
chamados /eds. Comentou sobre o atuador de som, que emite sons e musicas, e o atuador
de movimento com os motores, pois o giro dos motores pode estar programado como uma
reposta aos sensores. Por fim, mostrou alguns exemplos de montagens realizadas com o

kit que mostram as fungdes de sensores e atuadores.

Aula 4 — Ciclo Il 4° e 5° - Programagéao

Quem vem para o jantar? Atividade de programacéo sem usar o computador, com
o conceito de abstracdo. Apresentou seis opcdes de possiveis pessoas que poderiam ser
as que viriam para o jantar. Com as pistas fornecidas, era necessario excluir quem nao se
encaixava até descobrir quem era a pessoa.

Em uma segunda atividade, apresentou o conceito de cédigo secreto, para trabalhar
0 reconhecimento de padrdes. A partir de duas palavras, que estavam com figuras para
representar cada uma das letras, caberia ao estudante adivinhar quais simbolos eram
necessarios para representar uma terceira palavra e depois, apresentando os simbolos,
sugeria que descobrissem qual era a palavra, numa atividade de codificagao.

Para falar de algoritmo, a partir da pergunta “Como plantar uma arvore?”, apresentou
quatro fases necessarias para realizar essa tarefa e mostrou a ordem correta para que ela
aconteca. Comentou que as etapas de um processo e a sua ordem, representam um
algoritmo. O computador trabalha a partir de uma linguagem de programagao.

Na terceira atividade, programando sem computador, partindo de alguns simbolos

(desenho de bandeira, setas e mola) criou comandos necessarios para 0 personagem
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astronauta passar pelo tabuleiro (desenho retangular dividido em trés linhas e quatro
colunas) e chegar até a base lunar.

Em seguida, apresentou a quarta atividade descobrindo a programacgéo, comentou
sobre o Scratch, e a programagao em blocos. Mostrou a interface do programa e um
conjunto de instrugdes, um script ja programado. Ao lado do script, mostrou trés figuras,
quadrado, tridngulo e retangulo, questionando qual das figuras seria realizada com a
programacao apresentada. Apos, exibiu a programacao sendo executada e o motivo da

programacao (script) ter executado a figura do quadrado.

Aula 5 — Ciclo Il 4° e 5° - Alavancas

Iniciou comentando sobre Arquimedes de Siracusa e citou uma de suas frases:
‘Deem-me um ponto de apoio e uma alavanca € eu moverei o mundo”. Falou sobre
alavanca e como é o seu funcionamento - ponto de apoio, barra, ponto potente e ponto
resistente - deu alguns exemplos de objetos do nosso dia a dia que usam sistemas de
alavancas, e as alavancas que temos em nosso proprio corpo.

Com as pegas do kit Ludobot, mostrou a construgdo que chamou de chutador,
trabalhando somente com a mecanica das proprias pecas, sem motor ou programagao.
Mostrou também uma construgdo de uma cancela eletrénica, que foi construida com as
pecas do kit Ludobot.

Relembrou sobre a programacgao em blocos do Scratch e comentou sobre o software
de programacao criado para o Ludobot, o mDesigner que também utiliza a programacao
em blocos. Exibiu a tela do mDesigner; demonstrou e explicou sobre os comandos utilizados
no script da programacéo utilizada na constru¢ao da cancela. Por fim, fez uma revisdo de
todos os temas ja abordados: Estrutura, eixos e rodas, sensores e atuadores, programagao

e alavanca.

Aula 6 — Ciclo Il 4° e 5° - Engrenagens

Falou sobre relégios e as engrenagens que compdéem sua montagem. Mostrou uma
imagem das varias engrenagens que fazem parte dos kits de robdtica (Lego e Ludobot) e
0s eixos. Explicou que as engrenagens sao rodas dentadas. Falou das trés fungdes de uma
engrenagem: a primeira transmissdo de movimento; a segunda velocidade, comentou que
o tamanho da engrenagem determina a velocidade que a engrenagem gira; e a terceira
fungéo da engrenagem, dire¢ao de sentido, dando exemplos de aplicagao de cada uma das
fungdes. Expds sobre a questado horario e anti-horario. Deu exemplo de engrenagem no
ventilador e no portdo eletrénico. Mostrou um video de uma esteira seletora de materiais
para reciclagem e um modelo feito com pegas do kit Ludobot. Mostrou e explicou a

programacao realizada.

Aula 7 — Ciclo Il 4° e 5° - Polias e Correias
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Contou uma histéria sobre como Arquimedes elaborou o conceito de polias. Mostrou
alguns exemplos de montagens que representam o sistema de polias e correias em
funcionamento. Comentou que a polia também é um tipo de roda que trabalha em conjunto
com eixos a serem acoplados a elas. A caracteristica especial da polia é a canaleta, assim,
nao pode ser uma roda lisa. Explicou que uma das fungdes da polia é transmitir movimento.
Mostrou um modelo de sistema de polias em um varal. Outra fungcéo da polia é trabalhar
com mesmo sentido, ou seja, uma corda ou cabo, quando puxado, deixa as duas polias
girando para o mesmo sentido. A fungdo mais importante da polia é a reducao de forga.

Explicou sobre a fungdo do dinamémetro, utilizado para medir for¢ca, e a unidade de
medida desse instrumento o Newton. Mostrou uma simulagdo de como esse instrumento
funciona. Mostrou a montagem de um modelo de elevador com o kit Ludobot e a
programacao utilizada. Explicou as fun¢des de cada um dos blocos de programagéo nas
pecas utilizadas na montagem. Falou sobre um dos blocos apresentar um nimero negativo

(-30) e explicou que isso serve para reverter a dire¢cao do motor.

Fonte: autoria prépria (2020).

Apos trabalhar com os conceitos tecnologicos até a aula 7, na oitava a
professora comentou que a robdtica pode estar em todas as aulas da escola. Assim,
relatamos no Quadro 5, as aulas 10 e 11 apresentadas como aulas de robdtica com

Matematica:

QUADRO 6 — SINTESE DAS AULAS 10 E 11 — ROBOTICA COM MATEMATICA

Aula 10- Ciclo Il 4° e 5° - Robdtica com Matematica

Leu a histéria Parque de Diversdes em Pijamarama. Realizou uma atividade
“adquira seu ingresso de entrada”, para decifrar uma palavra secreta, apresentando alguns
simbolos e letras, e comentou que esse codigo era a senha do ingresso ao parque. Afirmou
que, como nesse momento ndo € possivel a ida aos parques de diversio, estava levando
o parque de diversdes para dentro da casa dos estudantes e anunciou a sequéncia de aulas
como parque de diversdes da robdtica. Comentou sobre o brinquedo da Roda-gigante, sua
histéria e curiosidades. Apresentou a exploragdo de um aplicativo com imagens de algumas
Rodas-gigantes pelo mundo e os lugares em que estdo localizadas. Em seguida,
apresentou uma imagem representando trés Rodas-gigantes e comentou sobre a altura de
cada uma delas, fazendo equivaléncia das alturas das constru¢coes das Rodas-gigantes a

quantidade de andares de prédios com a mesma altura.
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Mostrou uma montagem que simula uma Roda-gigante, construida com o Ludobot.
Comentou sobre o processo de montagem da estrutura, relatando que na primeira tentativa
colocou a montagem diretamente no motor e nao funcionou. Entdo, precisou colocar
engrenagens. Ressaltou uma fungdo da engrenagem, que é a de transmitir forga,
potencializando a forga do motor para poder girar toda a roda-gigante.

Mostrou uma montagem que simula o brinquedo Trem Fantasma. Comentou sobre
o carrinho seguidor de linha e ressaltou o sensor acoplado no carrinho que faz a leitura para
que o carrinho siga a linha na estrutura montada para o brinquedo. Comentou que também
foi utilizado o conceito de alavanca, o sensor de movimento e o sensor infravermelho.

Apés apresentar as montagens comunicou que a aula era sobre robdtica com
matematica, e a atividade seria referente @ montagem do brinquedo Trem Fantasma.

Como atividade para o 4° ano, anunciou “veja agora o desafio que vou dar para

vocés”, mostrando uma imagem com uma tabela para que completassem:

PUL RTNOLH - T INOLY BT LY BT
PR BPaNcE SPracR BV BS
1. NO TREM-FANTASMA CABEM 3 PESSOAS EM CADA CARRINHO.

COMPLETE A TABELA COM O NUMERO TOTAL DE PESSOAS QUE

ESTARAO NO TREM-FANTASMA, DE ACORDO COM A QUANTIDADE
DE CARROS.

1 CARRO 3 PESSOAS

2CARROS | _ PESSOAS

3CARROS | __ PESSOAS

4 CARROS | __ PESSOAS

ROBOTICA

Fonte: Canal TV Escola Curitiba (2020).

Apoés o tempo para resolugao, a professora apresentou as respostas, os principios
aditivo e multiplicativo e expés: “entdo nés temos aqui a tabuada do trés’. Por fim,
apresentou a tabela preenchida.

Para o 5° ano, mostrou uma imagem representando um cartaz com os valores a
serem cobrados para utilizar alguns brinquedos do parque e explicou “para a gente pagar,
para gente comprar o ingresso, nos utilizamos o qué? O nosso Real, entdo, a moeda
brasileira € o Real, com as notas e as moedas”. Como atividade, solicitou escrever os

valores para completar a tabela abaixo:
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LU BTN T INOPM BT B LY T
@220 2202 2029 s
1. COMPLETE A TABELA INSERINDO O VALOR QUE A CRIANCA

IRA PAGAR PRA DAR A QUANTIDADE DE VOLTAS EM CADA
BRINQUEDO A SEGUIR:

BRINQUEDO I 1VOLTA 5VOLTAS 10 VOLTAS
TREM-FANTASMA | RS 4,00

RODA-GIGANTE | RS 3,00

ROBOTICA

Fonte: Canal TV Escola Curitiba (2020).

Apds o tempo para resolucao da tarefa, a professora explicou a resposta utilizando
o principio aditivo: “nés temos a nossa volta de quatro Reais e a cada volta que ele vai
dando, nés vamos adicionando o qué? Sempre mais quatro”. Continuou a explicagao para
a resposta referente a Roda-gigante: “o preco é um pouquinho mais barato, entdo uma volta

e trés e a gente vai adicionando a cada volta mais trés, mais trés, mais trés”.

Aula 11- Ciclo Il 4° e 5° - Robdtica com Matematica

Relembrando uma histéria contada na aula anterior, a professora propés uma
programacao desplugada para encontrar a saida do Labirinto de Espelhos (um tabuleiro
com 16 casas dispostas em 4 linhas e 4 colunas, com algumas casas pintadas para
representar o caminho a ser seguido). Mostrou o desenho da malha quadriculada e os
simbolos (desenho de bandeira, setas e mola) para os comandos a serem utilizados. Pediu
que os estudantes fizessem sua tentativa de programacgédo e, em seguida, realizou a
programacao e pediu que verificassem se a programacao realizada por eles estava correta.

Continuando a narrativa do parque de diversdes, falou do brinquedo kamikase e
comentou sobre a origem da palavra e a questao de ter se tornado famosa apés a 22 Guerra.
Mostrou a montagem utilizando o kit Ludobot que representou o brinquedo e explicou a
programacao utilizada. Mostrou também uma montagem que representa o Carrinho de
Bate-Bate e apresentou a possibilidade de comandar o carrinho utilizando um aplicativo no
celular, que funciona como um controle remoto, substituindo, assim, a programacgao feita
no mDesigner. Como atividade para o 4° ano, solicitou a seguinte questao: “Qual a extensdo
desse contorno, do perimetro, isto €, se eu esticar todo esse contorno, quantos metros
teria? Lembre-se nés temos duas vezes o comprimento, de seis metros e duas vezes a

largura de dois metros, vamos calcular?”
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LU RTINOLM . TINOLN . FINB LY. BTN
222002/ 2008 7.2 s

2 - OBSERVE AS MEDIDAS DO CONTORNO DA ARENA

DO CARRINHO BATE-BATE. QUAL A EXTENSAO
TOTAL DESSE CONTORNO?

el |

6m
2m

|k ROBOTICA

Fonte: Canal TV Escola Curitiba (2020).
Explicou sobre perimetro e comentou a resposta com as possibilidades aditiva e
multiplicativa.

Para o 5° ano, comentou sobre o limite minimo de altura para cada brinquedo
obedecendo a questéo de segurancga. A atividade solicitada foi a seguinte:

LU FTNBRY . TN ALY TN DL TS
FRGR BVSFNCE SVIPECE SPSPNCE SPL
2 - PARA BRINCAR NO KAMIKAZE A ALTURA

MINIMA E 1,30 m. OBSERVE A ALTURA DAS
CRIANGCAS E RESPONDA AS PERGUNTAS A SEGUIR:

la o_.
i) e
MARIAH e VICTOR .

EDUARDO

1,25m HUGO g’
= g n 1,35m

o5 33

I ROBOTICA

Fonte: Canal TV Escola Curitiba (2020).

LU BTN DLY BTN OLN BTN LY TN
@/ 2022/ 2028 22 s
A) QUAIS CRIANGAS TEM LIVRE ACESSO NESSE BRINQUEDO?

B) QUAL CRIANGA NAO POSSUI A ALTURA MINIMA
RECOMENDADA PARA ESSE BRINQUEDO?

C)QUANTOS CENTIMETROS FALTAM PARA ELA ATINGIR A
ALTURA MINIMA E BRINCAR NO KAMIKAZE?

(_ ,’ I- ‘,I -
MARIAH VICTOR /
EDUARDO g
1,25m & HUGO n

e, Veom J & ' b

| ROBOTICA

Fonte: Canal TV Escola Curitiba (2020).

Ao explicar as respostas, apresentou um algoritmo contendo numeros decimais e
explanou sobre esse conceito.

Fonte: autoria prépria (2020).
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Sendo nosso objetivo descrever possibilidades de uso do Ludobot na
Robdtica Educacional, enquanto recurso para o ensino de Matematica, consideramos
o documento: Curriculo do Ensino Fundamental: didlogos com a BNCC — Vol. V —
Matematica (2020), que é documento vigente referéncia para elaboracdo dos
planejamentos de ensino, para uma leitura sobre a visao para o ensino de Matematica
promulgada pela SME de Curitiba.

O documento do curriculo exprime o posicionamento da RME pautado na
concepgao de Educagao Matematica para o trabalho pedagogico. Tendo o conteudo
especifico da area da Matematica e as ideias e processos inerentes ao saber
matematico escolar, a Educagdo Matematica € tida como uma area que estuda o
ensino e a aprendizagem da Matematica, uma praxis que envolve um dominio entre o
conteudo especifico e o saber matematico escolar. Esse entendimento sobre a
Educagdo Matematica é embasado em Fiorentini e Lorenzato (2006)28.

Assume-se a Educacdo Matematica na perspectiva de uma acédo para
producdo de conhecimento, e a Resolugdo de Problemas como objeto de

conhecimento do saber matematico na escola.

Portanto, quando colocamos a Educacao Matematica em acéo, seja por meio
de vivéncias de uso social do conteldo matematico na pratica pedagdgica,
seja no momento de realizar reflexdes especificas sobre o conteudo
matematico a ser ensinado e aprendido, assumimos a Resolu¢ido de
Problemas como metodologia norteadora do trabalho pedagégico com
a matematica na RME de Curitiba. Desse modo, a resolucéo e elaboragao de
problemas passa a ser utilizada como metodologia e como objeto de
conhecimento em sala de aula.

Para que a Matemética seja colocada em acdo, compreende-se que a
Resolugao de Problemas é uma via de acesso aos aspectos construtivos,
convencionais € comunicativos da Matematica. Destacamos, também, que
um ensino de matematica, por meio da Resolugdo de Problemas, contribui
para o desenvolvimento do pensamento matematico, uma vez que, nesse
processo, o estudante reconhece a necessidade de ampliar seus
conhecimentos matematicos, mobilizando-se para tal. Além disso, torna-se
possivel a ele atribuir sentido aos principios e as relagbes essenciais para a
compreenséao dos conceitos matematicos.

Em relagdo a Resolugao de Problemas, Onuchic (2012) propde que resolver
um problema matematico abre para se pensar matematicamente, para fazer
matematica enquanto se resolve problemas, de modo que, em meio a
construcdo, haja a necessidade de rever os conhecimentos prévios que cada
um tem, encadeando-os e articulando-os, indo e voltando para criar
conexoes, propiciando conhecer, a seu modo, as estruturas que compdem
um ou mais conceitos matematicos, que ganham movimento ao estarem
contextualizados em uma situagéo-problema. (CURITIBA, 2020, p. 14).

26 Neste trabalho citamos a mesma obra dos autores Fiorentini e Lorenzato, indicada no documento:
Curriculo do Ensino Fundamental: didlogos com a BNCC — Vol. V — Matemética (2020), contudo, no
documento esta referenciada a edigdo do ano de 2006, enquanto em nosso trabalho referenciamos a
32 edicao de 2012.
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Os conteudos relativos a Matematica sdo abordados por meio de eixos
estruturantes, sendo eles: numeros e operagdes; pensamento algébrico/algebra;
grandezas e medidas; geometria; estatistica e probabilidade. O documento aponta
estes eixos que devem ser abordados no fazer pedagdgico, de modo a serem
permeados de inter-relacdes.

No eixo numeros e operagdes enfatiza-se o trabalho com a construgao do
numero e com as fung¢des sociais de contagem, codigo, medida e ordem, juntamente
com diferentes tipos de calculos (mentais, aproximados, exatos e estimativas) e a
valorizagédo de uso de tecnologias. A habilidade de atributos e regras em sequéncias
e padrées, a compreensdo de propriedades e igualdades e realizacdo de
generalizag¢des utilizando recursos, como diagramas, tabelas, formulas ou simbolos
matematicos ¢é atribuida ao trabalho com pensamento algébrico (CURITIBA, 2020).

Localizagdo, movimento e formas geométricas sao os grandes aspectos do
trabalho com a geometria. Estando as medidas muito proximas do cotidiano dos
estudantes, o trabalho com o eixo de grandezas e medidas enfatiza a relevancia do
conhecimento matematico. “Medir uma grandeza € essencialmente compara-la por
meio de uma razao, com um padrao previamente determinado, denominado unidade”
(CURITIBA, 2020, p. 17).

Listas, quadros, tabelas, graficos, dados percentuais, valores, relagdes
numéricas estao presentes nas informacdes veiculadas pelas midias. O trabalho com
0 eixo de estatistica e probabilidade é importante para leitura, interpretagao e analise
dessas informacdes e assim, “desenvolver um trabalho pedagdgico que envolva os
processos de obtencédo, compreensao e analise de dados e informacgdes estatisticas,
bem como prever possibilidades e tirar conclusdes sobre um determinado fenbmeno”
(CURITIBA, 2020, p. 17).

Em contingéncia a um rompimento da fragmentagdo e linearidade no
planejamento de ensino, sdo apontadas propostas metodoldgicas visando uma agao
pedagogica viabilizada pela perspectiva de Resolugdes de Problemas. As propostas
adotadas pela RME sao: resolugao de problemas; oralidade, leitura e escrita na
matematica; investigacdo matematica; etnomatematica; modelagem matematica e
jogos e tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo (TDIC), de forma a

proporcionar possibilidades de as pessoas pensarem matematicamente, utilizando-se
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de diferentes metodologias, ora mais direcionadas, ora mais inter-relacionadas, tendo
os eixos de conteudos como base para organizagao do trabalho pedagodgico.

O termo “problema matematico” é apresentado no documento conforme
embasamento preconizado pelo caderno: Operagcdes na resolugédo de problemas do
Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC) de 2014. Conforme o
trecho sobre o assunto, (Curitiba (2020, p. 18):

[...] ndo é um exercicio ao qual o aluno aplica, de forma quase mecanica, uma
férmula ou um processo operatério. Sé ha problema quando o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questao proposta e a estruturar a situagéao
que lhe foi apresentada. Esta afirmacdo evidencia que problemas
matematicos em que o aluno nao precise pensar matematicamente e
desenvolver estratégias de resolugdo, ou seja, ndo precise identificar o
conceito matematico que o resolve, transforma-se em simples exercicio, ou
seja, em apenas fazer contas (BRASIL, 2014, p. 8).

Entdo, as propostas metodoldgicas organizadas sob essa perspectiva de
problematizagdo, conferem ao trabalho pedagdgico uma agéo calcada em praticas
que possam gerar situagdes de investigacao e elaboragéo de hipdteses que levem a
possibilidades de uma ou de mais solugdes. Com isso, o estudante constrdi conceitos
matematicos em diversas situag¢des planejadas para tal, rompendo com um ensino de
Matematica ndo contextualizado.

Uma das propostas metodoldgicas citadas € o uso de tecnologias digitais da
informacado e da comunicagado. Sendo nosso trabalho pautado em pesquisa sobre a
robética como uma tecnologia digital para uso escolar, faz-se importante uma leitura
mais atenta do que € posto no programa curricular. Em relagdo a isso, pouco é

apresentado sobre tecnologias digitais as suas possibilidades de emprego:

representar graficamente, processar e transformar dados, agilizar calculos,
investigar modelos matematicos, simular conjecturas, visualizar conceitos e
aprofundar conteudos, além de desencadearem, em sala de aula, novas
formas de ler, escrever e se comunicar.

De modo especial, na matematica, aparecem as calculadoras, os
computadores e os aplicativos de celulares como fortes aliados na execugéo
de determinados procedimentos, como calculos e representagbes
(CURITIBA, 2020, p. 23).

O destaque é para o uso de instrumentos digitais, conforme defendido no
documento, que valorizem a elaboragdo do conhecimento do estudante, pois a
utilizagcdo de softwares para conhecimentos matematicos, com as simulagbes e

construgcdes conceituais, permitem ao estudante investigar e construir modos de
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resolver problemas. O documento defende ainda, que a integragao e a utilizagao de
tecnologias digitais contribui para quebra do padréao de linearidade e hierarquizagao
dos conteudos, uma vez que a tecnologia promove ganho de tempo em relagéo a
aplicagdo de técnicas puramente, focando em conteudos para a construgcdo do
conhecimento matematico (CURITIBA, 2020).

Na sequéncia, o documento apresenta uma organizagdo dos conteudos
divididos em um plano anual, com os conteudos organizados em trimestres, para cada
ano do Ensino Fundamental ofertado pela RME (1° ao 9° ano). Correspondente a uma
organizacgao em ciclos de aprendizagem, inicia expondo os objetivos para cada ciclo.
Sendo nosso foco os Anos Iniciais, os objetivos para o Ciclo | (1°, 2° e 3° Ano) e Ciclo

Il (4° e 5°) s&o:

Obijetivo do ciclo |

Compreender o Sistema de Numeragéo Decimal (SND), suas propriedades e
funcbes, para elaborar e resolver problemas envolvendo as quatro operagdes
fundamentais, bem como identificar atributos e regras de formacdo de
sequéncias desenvolvendo o pensamento algébrico. Descrever e se localizar
no espago; identificar e compreender figuras geométricas planas e espaciais.
Compreender a aleatoriedade e a incerteza de diversas situagdes
possibilitando uma analise critica das informacdes divulgadas pela midia.
Compreender o conceito de grandezas e medidas, desenvolvendo autonomia
para conviver de forma consciente e critica com questdes comerciais e
financeiras do dia a dia (CURITIBA, 2020, p. 30).

Objetivo do ciclo 1l

Compreender o Sistema de Numeragédo Decimal (SND), ampliando o campo
numeérico para racionais positivos, valer-se dele e de diferentes estratégias
que possam ser avaliadas, comparadas e aperfeicoadas, para elaborar e
resolver problemas envolvendo as quatro operagdes, bem como identificar
atributos e regras de formagdo de sequéncias, obtendo autonomia no
pensamento numérico; descrever e localizar-se no espago de maneira mais
precisa, compreendendo as caracteristicas e propriedades das figuras
geomeétricas planas e espaciais; compreender a aleatoriedade e a incerteza
de diversas situagbes, possibilitando melhor entendimento de questdes
sociais Uteis a construgdo de valores e uma analise mais critica das
informagdes divulgadas pela midia, além do entendimento de como se obtém
dados estatisticos e de como se inferem resultados; conceituar grandezas,
desenvolvendo autonomia para conviver de forma consciente e critica com
questdes comerciais e financeiras do dia a dia, ampliando o conhecimento
sobre o Sistema Internacional de Medidas (CURITIBA, 2020, p. 56).

Apods a exposicao dos conteudos, ao final do documento, ha, novamente, o
tema da Educacdo Integral em Tempo Ampliado. Os autores asseveram que o
planejamento das Praticas Educativas, especificas para o Tempo Ampliado, deve ser
construido de modo a relacionar os componentes curriculares. Contudo, o tempo

destinado a organizagao de uma oficina na Pratica Educativa ndo precisa estar restrito



102

a uma organizagao trimestral, segundo o documento, com Educagdo em Tempo
Ampliado “tem-se possibilidades de ressignificar os tempos e espagos da escola,
investindo em praticas pedagogicas que proporcionem aos estudantes a superagao
do que Moll (2012) denomina de hiperescolarizagdo” (CURITIBA, 2020, p. 128).

Com vistas a uma situagao pedagdgica diferenciada e atendendo ao que é
posto pela BNCC em relagdo a consolidacdo dos direitos de aprendizagem dos
estudantes, as Praticas Educativas precisam ser pensadas para promocido de
desafios, interacdo, experienciacao e problematizacado no processo de construgcédo do
conhecimento.

Com essa exposicdo dos resultados obtidos na coleta de dados,
apresentamos no proximo capitulo as analises realizadas segundo os critérios

definidos para os procedimentos de analise.
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7 ANALISES DOS DADOS

Com o trajeto percorrido para chegar a esta etapa da pesquisa, nos
aproximamos do fendmeno Robdtica Educacional, em especial, no contexto da
Robética Educacional realizada na RME de Curitiba, considerando o periodo presente
de reformulagéo do projeto de robética, desta cidade. Seguindo a opgao metodolégica
da pesquisa qualitativa do tipo descritiva, passamos pela fase de observagao (via
leitura do levamento bibliografico/documental) e registro de alguns fatos, visando uma
contemplagao de objetivagdo do fendbmeno. Passamos para a fase de analise e
correlagao entre os fatos, para compreender sua natureza e caracteristicas, a fim de
descrever possibilidades de trabalho com o Ludobot de forma integrada a conceitos
matematicos.

A analise textual nos permitiu uma visdo panoramica e, por essa razao,
perpassou todo o texto. Também possibilitou revisitar nosso referencial teérico, de
posse das informacdes levantadas, com vistas a analisar e encontrar uma
fundamentagéo para utilizacdo da Robdtica Educacional para o ensino de Matematica.

Consideramos que o contexto tecnoldgico digital em que se encontra boa
parte das sociedades, abarca também a educacao formal e a instituicdo escolar. O
que e como se aprende em instituicdes de ensino permanece como objeto de estudo
e de aprofundamento tedrico-educacional, em especial, porque os instrumentos
utilizados no cotidiano da escola compdem, direta ou indiretamente, a relagao entre
ensino e aprendizagem.

A Robética Educacional situa-se como um desafio e uma possibilidade de
insercao das tecnologias digitais na escola. A utilizagao desta tecnologia pode auxiliar
na atualizacdo das praticas pedagdgicas e didaticas, anseio permanente de
professores desde os estudos da modernidade.

Os processos de construgcdo, automagao e programagao dos protétipos na
robotica podem ser uma oportunidade de trabalhar com os estudantes em uma
perspectiva de investigacao, para transformar a ideia em produto. Isto pode aproximar
a teoria da pratica.

Como exposto no capitulo dois, o uso das tecnologias digitais nos processos
pedagogicos possibilita mudangas na forma de criar e produzir conhecimentos de
forma coletiva (LEVY, 1993, 2015) e ainda, oportuniza a reorganizacdo de atividades

intelectuais individuais (TIKHOMIROV, 1981). Nessa perspectiva, pode-se considerar
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que o uso de tecnologias digitais na escola pode colaborar tanto na utilizagéo de
estratégias diferenciadas de ensino, quanto oportunizar a estudantes outras formas
de compreender conceitos fundamentais. Assim, a Robdtica Educacional € uma
possibilidade pedagodgica para a construgdo de conhecimentos na escola, uma vez
que compde o movimento de transformagao social contextual e contemporaneamente
situado, desde que intencionalmente situada no processo de ensino.

Incorporar a robética em atividades escolares requer, no entanto, acdes de
planejamento didatico que dependem de fundamentagdo adequada as demandas da
contemporaneidade, planejamento para a montagem de produtos robotizados,
organizacao e experimentacdo do funcionamento de tais recursos no ambito de
situagdes de aprendizagem e a verificagao dos resultados, tanto de a¢des individuais
quanto coletivas.

No capitulo quatro, pontuamos o Construcionismo decorrente do
Construtivismo. Temos em Piaget (1983) e Papert (1985, 2008) algumas construgcdes
tedricas que podem nos oferecer embasamento para que a robdética seja vista como
um recurso para praticas de ensino na escola. Assumindo 0s pressupostos
apresentados por essas teorias, as praticas indicadas podem anunciar-se como
promissoras, pois estarao conceituadas em um determinado embasamento, o que
Ihes confere estrutura para continuidade do processo com a produgcdo de suas
analises de maneira mais fundamentada.

O professor que deseja trabalhar com a Robdtica Educacional em suas
propostas de ensino precisa considerar que € necessario ter um embasamento tedrico
bem fundamentado que lhe permita estar preparado para mediar e proporcionar
construgbes que sejam experiéncias escolares significativas e promotoras de
estruturas matéticas (PAPERT, 1985), possiveis de se aproximar da construcéo de
conhecimento, com técnicas que aparentem de perto o saber cientifico (PIAGET,
1983).

O levamento de dados realizado com categorias definidas a priori, afinou o
trabalho para a analise tematica. Coletamos os dados focados em apreender as
informagdes, perante os documentos analisados, de acordo com os temas
estabelecidos, com vistas a analisar e entender se as concepgdes se aproximam ou

divergem.
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7.1 CATEGORIA CONCEPCAO DE TECNOLOGIA PARA O ENSINO ADOTADA
PELA RME

Dos trés documentos analisados o que oferece mais espaco para a tematica
de tecnologias € o documento das diretrizes curriculares (2006), tendo todo um
capitulo para sua explanagdo. O capitulo mencionado tem doze tdpicos como
subtitulos, aborda o histérico da tecnologia; as TICs; explica o histérico do processo
de utilizacdo de informatica na Rede em relagdo a informatizagdo do sistema
administrativo escolar e em nivel de projetos de informatica educacional; comenta
sobre a implantagdo dos primeiros laboratérios de informatica nas escolas e os
projetos criados a partir desta informatizagao, cita-se o emprego destes projetos, o
construcionismo e a linguagem Logo, através do software Logo Writer.

No documento Curriculo do Ensino Fundamental Volume | (2016), a tematica
das tecnologias que no documento anterior tinha sido abordado em todo um capitulo,
€ abordado agora com o subtitulo tecnologias digitais em trés paginas. Os projetos
com tecnologias digitais s&o apresentados na segao sobre Educagéao Integrada.

Com o titulo: Criatividade, Inovacédo e Tecnologia na Cidade Educadora, o
documento Curriculo do Ensino Fundamental: didlogos com a BNCC (2020),
apresenta a tematica de tecnologia em cinco paginas.

Dentro da categoria estabelecida a priori, emergiu a necessidade de
estabelecer sub-categorias, sendo elas: tecnologia; estudante; escola-professor-
formacao. Iniciando com a sub-categoria tecnologia, apresentamos no Quadro 6, os

fragmentos de textos que mais denotaram abordar a esse tépico.

QUADRO 7 — SUB-CATEGORIA TECNOLOGIA

Categoria - Concepgao de Tecnologia para o ensino adotada pela RME

Sub-categoria: Tecnologia

Diretrizes Curriculares para a Educagao Municipal de Curitiba (2006)

“A tecnologia pode ser considerada, segundo a etimologia da palavra, como um conjunto
de conhecimentos; especialmente principios cientificos que se aplicam a um determinado
ramo de atividade. Ja a técnica é a parte material ou o conjunto de processos (maneira,
jeito ou habilidade especial) de uma determinada arte ou oficio; executar ou fazer algo
(FERREIRA, 1986)” (CURITIBA, 2006, p. 56).
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“A tecnologia passa a incorporar um conhecimento cientifico de determinada area ou de
varias areas do saber humano e se materializa por meio de instrumentos, ferramentas,
aparelhos, técnicas aplicadas, etc. E um saber tedrico que se aplica na cotidianidade das
relacbes sociais, enquanto a técnica € um conhecimento empirico, que, gragas a
observagao, elabora um conjunto de receitas e praticas para agir sobre as coisas”
(CURTIBA, 2006, p. 56).

Curriculo do Ensino Fundamental — Vol. | (2016)

“E comum associarmos o termo tecnologia aos aparatos modernos e eletrénicos, no
entanto, como afirma Kenski (2007, p. 15), “[...] as tecnologias sédo tdo antigas quanto a
espécie humana”. Segundo a autora, é o uso do raciocinio e os conhecimentos colocados
em pratica que permitem ao homem inovar e criar diferentes equipamentos, recursos e
processos, originando, assim, as tecnologias” (CURITIBA, 2016, p. 40).

“Conforme pontua Gomes (2013), os usos que os homens fazem das tecnologias em
diferentes épocas influenciam (e sao influenciados) na (e pela) economia, politica, trabalho,
cultura e vice-versa. Ha um processo de recursividade pelo qual a tecnologia, que é produto
do conjunto da sociedade, modifica-se, aperfeicoa-se, altera-se por meio da apropriagao e

da incorporacéo do uso desta pela sociedade” (CURITIBA, 2016, p. 40).

Curriculo do Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC — Vol. | (2020)

“A compreensao do conceito de tecnologia € ampla, pois se articula a varios outros
conceitos, como: técnica, ciéncia, informagao, digitalizagdo, comunicagao e midias, enfim
conceitos que apresentam particularidades, especificidades e que sdo, ao mesmo tempo,
complementares e concorrentes entre si” (CURITIBA, 2020, p. 52).

Hoje, vivemos em plena revolugéo digital dos processos de produgao, distribuicao e
consumo dos bens materiais e imateriais que estdo dando fundamentos para o surgimento
da cibercultura” (CURITIBA, 2020, p. 51).

Fonte: autoria prépria (2020).

Associando estes trechos ao exposto nos resultados da coleta de dados,
pudemos inferir que a visdo de tecnologia agregada pela RME reconhece o emprego
deste termo em sua representatividade histérica, tendo uma visdo mais ampla para
ele do que puramente uso de tecnologias digitais. Percebe-se ainda, que a tecnologia
€ associada as imbricacdes de uso na sociedade, considerando as relagdes sociais.

Buscamos também pela visdao atribuida ao estudante, no contexto de
utilizagao das tecnologias para o ensino. Como podemos ver no Quadro 8, a utilizagao

das tecnologias € considerada buscando apresentar ao estudante uma possibilidade
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de uma integracao ao ato pedagogico, para que ele possa perceber-se como parte na

construcao de seu conhecimento.

QUADRO 8 — SUB-CATEGORIA ESTUDANTE

Categoria - Concepgao de Tecnologia para o ensino adotada pela RME

Sub-categoria: Estudante

Diretrizes Curriculares para a Educagao Municipal de Curitiba (2006)

“As tecnologias, como o computador, a camera digital, os kits LEGO, a televisdo, o DVD, a
internet, entre outros, sao instrumentos utilizados para promover novos ambientes que
proporcionem uma aprendizagem significativa, onde o estudante assuma uma postura mais

ativa na construgao do conhecimento” (CURITIBA, 2006, p. 67).

Curriculo do Ensino Fundamental — Vol. | (2016)

Nao é explicitado

Curriculo do Ensino Fundamental: didlogos com a BNCC — Vol. | (2020)

“[...] tempos e espacgos escolares visando a uma educagao equitativa, inclusiva, que torne
o estudante participe e protagonista na vida escolar, de seu entorno e da cidade”
(CURITIBA, 2020, p. 52-53).

Fonte: autoria prépria (2020).

Ent&o, se o estudante é visto como ativo e protagonista, qual € papel da escola
para propiciar esta perspectiva? Como o professor € citado nestes documentos em
relagéo ao trabalho com as tecnologias e quais as ag¢des destacadas pela RME para
oportunizar a formagéao continuada? Destacamos alguns trechos dos documentos no

Quadro 9, com a sub-categoria escola-professor-formacao.

QUADRO 9 - SUB-CATEGORIA ESCOLA-PROFESSOR-FORMACAO

Categoria - Concepgao de Tecnologia para o ensino adotada pela RME

Sub-categoria: Escola-Professor-Formagao

Diretrizes Curriculares para a Educag¢ao Municipal de Curitiba (2006)
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“Cabe as escolas a incorporacgao das tecnologias da informacao e da comunicagao em seus
projetos pedagoégicos, como instrumento fundamental de uma educagao comprometida com
o desenvolvimento da autonomia intelectual do estudante da escola publica e com sua
insergao no mundo digital e midiatico, o que Ihe garantira condigdes cognitivas, intelectuais
e emocionais de exercer plena e conscientemente sua cidadania” (CURITIBA, 2006, p. 69).
“A principal mudanga devera estar na pratica do professor. O seu papel devera ser de
colaborador e, por que ndo, também de aprendiz mais experiente” (CURITIBA, 2006, p. 68).
“Sem duvida, ndo se delega a unica responsabilidade pela incorporagao das tecnologias da
informacdo e comunicagcdo ao professor, porque isso deve estar inscrito nas politicas
publicas educacionais, no Plano Nacional de Educacéo [...] Cabe a Secretaria Municipal da
Educagdo o papel de implementar e incorporar as tecnologias da informacdo e da
comunicagao aos projetos pedagogicos das escolas da RME, através da qualificagao
continuada de seus profissionais” (CURITIBA, 2006, p. 68-69).

Curriculo do Ensino Fundamental — Vol. | (2016)

“Na sociedade atual, as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao (TDICs) estao
cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas; 0 acesso ao campo das tecnologias
digitais, bem como seu uso implica em novas possibilidades de acesso a informacéao e ao
conhecimento, repercutindo também no processo de ensino-aprendizagem. Para Kenski
(2003, p. 91), “[...] estamos vivenciando um momento de transigdo social que reflete em
mudancgas significativas na forma de pensar e de fazer educagéo” (CURITIBA, 2016, p. 41).
“Vivemos em tempos de conectividade, de interacdo e compartilhamento. Ter acesso as
tecnologias no ambiente escolar é condigdo principal para que possamos promover a
sensibilizacdo dos profissionais quanto ao uso desses recursos em sala de aula, pois, o
contexto da sociedade atual requer novas maneiras de ensinar, aprender e desenvolver o
curriculo; e em um mundo cada vez mais globalizado, utilizar as tecnologias digitais € uma
maneira de nos aproximarmos da geragao que esta em nossas escolas” (CURITIBA, 2016,
p. 41).

“‘Na Rede Municipal de Ensino (RME) de Curitiba, defendemos a utilizacdo das tecnologias
digitais articulada aos encaminhamentos da aula, de maneira integrada aos conteudos
curriculares [...] Trabalhamos em uma perspectiva de integracdo e apropriagdo das
tecnologias digitais as atividades didatico-pedagodgicas, em ac¢des que promovam
encaminhamentos metodolégicos mais dindmicos, os quais também precisam estar em
consonancia com o Projeto Politico-Pedagodgico de cada unidade educacional. [...] Nessa
perspectiva, € importante que nds, sujeitos da educacéo, participemos de momentos de
reflexdo, estudo e formagao continuada, que abordem de maneira articulada as tecnologias

aos componentes curriculares, a fim de que possamos ter as TDICs como aliadas ao
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processo de ensino-aprendizagem, sabendo explorar tais recursos em suas
potencialidades e ao mesmo tempo proporcionando aos(as) educandos(as) um ensino
diferenciado, de qualidade e em consonancia com a sociedade e cultura atuais” (CURITIBA,
2016, p. 42).

Curriculo do Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC — Vol. | (2020)

“Ao tratar-se do tema tecnologias no ambito da educacgao e da Cidade Educadora, emerge
a necessidade de construir uma concepgao pedagogica que religue as tecnologias, midias
e suas linguagens aos saberes curriculares, de forma significativa, critica e compreensiva.
O desenvolvimento de uma cultura digital para integracéo das tecnologias, midias e suas
linguagens na escola € oficio indispensavel a todos os docentes, pois 0 uso desses recursos
e suas linguagens ainda nao estdo consolidados no cotidiano da escola e das atividades
didatico-pedagdgicas” (CURITIBA, 2020, p. 51-52).

“Com relagao a inovacdo e a criatividade relacionadas a transformagdo em educacéo,
Kenski (2017, p. 28) afirma que “inovacao e criatividade nao sobrevivem sem rupturas, mas
€ preciso conciliar o muito novo com o acervo de boas praticas construidas historicamente
no ensino” (CURITIBA, 2020, p. 52).

“Cabe a escola, considerando o curriculo e os recursos tecnolégicos digitais presentes no
seu contexto, refletir sobre: como se pode inovar, criar, utilizando de forma significativa e
competente as tecnologias, midias digitais (linguagens) e analégicas, high tech e low tech
(tanto de alto, quanto de baixo custo), na busca de solugdes de problemas emergentes?”
(CURITIBA, 2020, p. 52).

“A SME busca promover o uso das tecnologias e a implementagcdo de ambientes inovadores
e digitais de aprendizagem, por meio da formagado continuada de professores,
disponibilizacdo e manutencao de recursos tecnoldgicos de alto e baixo custo” (CURITIBA,
2020, p. 54).

Fonte: autoria propria (2020).

Nos documentos de 2006 e 2016 é explicitada a relagéo entre a integragao
das tecnologias nas propostas pedagdgicas, e que esta integracéo seja fundamentada
pelos Projetos Politicos Pedagdgicos das escolas. No documento de 2020 nao é
apontado o Projeto Politico Pedagdgico, mas sim o curriculo e 0s recursos
tecnolégicos presentes no contexto da escola. Temos no documento de 2016, a
citacdo de Kenski (2003), autora presente em nossa fundamentagdo. A citacdo no
documento coaduna-se ao trecho citado neste trabalho, referente a percepcgao de
Kenski (2003), sobre novas formas de ensinar e aprender, ou seja, novas formas de

fazer educacao.
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No tocante ao papel do professor, ja no documento de 2006 é apontada a
questao de necessidade de mudancga na postura em relagao a pratica do professor,
para utilizagdo da tecnologia. Como exposto, o professor torna-se um colaborador
para o processo de construcdo de conhecimento, com suas propostas de ensino, de
tal modo a enxergar-se como um aprendente mais experiente. Como referenciado
com o documento de 2016, utilizar as tecnologias € uma maneira de se aproximar dos
estudantes. Ter acesso as tecnologias nas escolas pode sensibilizar o professor para
utiliza-las em suas propostas de ensino. No documento de 2020, é apontado que
integrar as tecnologias € um trabalho indispensavel ao professor € que o uso das
tecnologias digitais ndo esta consolidado nas escolas.

Tal funcdo ndo deixa de ser um desafio. Esta utilizacdo pode nao estar
consolidada por variados motivos. Um deles é n&o ter o acesso aos recursos, e aqui
lembramos que em se tratando das tecnologias digitais, muitas vezes nao é suficiente
ter um unico recurso, por exemplo, apenas o computador. E necessario ter uma
estrutura minima para a garantia de uso qualitativo da tecnologia digital. Estamos
falando de uma estrutura em relacdo a equipamentos fisicos com uma configuragéo
que apresente condi¢cdes razoaveis para uso; acesso a internet; um espaco adequado
ou possibilidade de acesso aos equipamentos via conexao sem fio, para que sejam
contemplados espacgos variados da escola. Algumas vezes, a escola dispde de
estrutura que contempla estes aspectos, contudo, em quantidade reduzida que nao
atende a demanda. Nao é raro ouvir que a escola possui acesso a internet e até rede
sem fio, mas tem um ou dois tabletes, ou poucos computadores em funcionamento.

Se a escola compreende a utilizagao das tecnologias em suas propostas de
ensino, considerando-as em seu Projeto Politico Pedagdgico e o professor se dispde
a trabalhar para consolidagao da integragado das mesmas em sua pratica, é necessaria
a organizacao de um sistema que |he ofereca suporte. Quer seja para o envolvimento
na causa, ou seja, a iniciagao ao trabalho com as tecnologias digitais, quer seja para
o desenvolvimento deste trabalho, mesmo o profissional mais proativo que se langa
de forma autbnoma ao uso das tecnologias, necessita de sustentagdo para o
andamento das atividades, caso contrario € provavel que ndo se sinta motivado a
continuar. Logo, a presenga da mantenedora, e suas acdes sobre o fornecimento de
recursos humanos e materiais, € imprescindivel para a consolidagdo do uso das

tecnologias digitais nas escolas.
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O documento de 2006 revelou que, em 2001, foi criado um departamento que
visava o trabalho com as tecnologias educacionais e que em 2003 tal departamento,
sob uma nova organizagdo, com uma estrutura de geréncia, passou da fungédo de
assessorar e capacitar os profissionais da educacao para realizagao de praticas com
utilizagdo das tecnologias digitais. Em 2016, percebe-se no documento do curriculo
uma preocupagdo com a oferta de formagdo continuada visando articular as
tecnologias digitais aos componentes curriculares, na perspectiva de explorar as
potencialidades dos recursos tecnoldgicos, para proporcionar um ensino diferenciado.
Nao se trata de dispensar as praticas construidas, em lugar a utilizacdo da tecnologia
desconexa dos demais processos. Concordamos com a citacao de Kenski (2017),
apresentada no documento de 2020, em relagao a conciliar boas praticas construidas
historicamente para o ensino.

Os professores sdo o mais importante elo no sistema de ensino, e assim o
sao por que suas praticas decorrem de sua formacéao, portanto, configuram-se como
praticas profissionais. Embora n&o seja nosso foco de pesquisa, o contexto de ensino
remoto imposto pela pandemia apresenta alguns dados sobre esse assunto, no
tocante a importancia do trabalho pedagdgico realizado pelo professor e referentes ao
planejamento, ao ensino, a aprendizagem e a avaliagdo. Estes processos sao inter-
relacionados e devem ser construidos para convergir em boas praticas de ensino. Tais
praticas podem ser beneficiadas com o uso de tecnologias, aliando a experiéncia
profissional do docente a novos recursos. Porém, demandam o olhar pedagdgico
profissional do professor para serem qualificados e isso pode ser alcangado quando
os investimentos em recursos tecnoldgicos sdo balizados pelo investimento em
formacdo continuada e requerem engajamento da rede mantenedora e dos

profissionais que dela fazem parte.

7.2 CATEGORIA CONCEPCAO PARA ENSINO DE MATEMATICA ADOTADO PELA
RME

Nesta categoria, consideramos apenas o documento Curriculo do Ensino
Fundamental: dialogos com a BNCC — Vol. V — Matematica (2020), pois, embora os
demais documentos nos apresentem uma analise em perspectiva histérica, somente
0 documento em vigor - Curriculo do Ensino Fundamental: didlogos com a BNCC — Vol. |
(2020) é utilizado como balizador para o planejamento de propostas para o ensino na

RME de Curitiba. Portanto, com vistas a descrever possibilidades de uso do Ludobot
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junto a Robadtica Educacional, enquanto recurso para o ensino de Matematica, nos
ativemos a versao atualizada.

A guisa da Educagdo Matematica, a concepgao para o ensino de Matematica
na RME de Curitiba é orientada pela metodologia de Resolu¢do de Problemas. Como
o curriculo atual é apresentado com o intento de um diadlogo com a BNCC, esta é
citada no curriculo de 2020. A BNCC atribui a Matematica a area do conhecimento
que cria sistemas abstratos, fundamentais a compreensao de fenbmenos. Essa
abstracao possibilita a construgdo de representagdes e argumentagdes consistentes,
pautadas na organizagao e inter-relagao de fenébmenos (BNCC, 2017).

Segundo consta no documento de 2020, para conceber a esses sistemas e
assim chegar a representag¢des e argumentagdes, o estudante precisa atribuir sentido
aos principios e relagdes para entdo compreender os conceitos matematicos. Embora
sejam apontados alguns autores que destacam a importancia de conhecer o nivel de
compreensao que estudantes tém dos conceitos matematicos, o documento nao
especifica uma elucidagao sobre o termo conceito matematico.

Ao apresentar a perspectiva metodolégica com foco na oralidade, leitura e
escrita em matematica, citando Nacarato (2012), o mesmo documento registra que a
mediacdo do professor, oportunizando um dialogo na sala de aula, gera um
movimento da comunicagao oral para a elaborag¢ao conceitual.

Ao buscar a referéncia a Nacarato (2012), tomamos conta da afirmagéo da
autora ao defender que o género discursivo a ser utilizado depende da finalidade a
ser dada em determina situacédo. Sendo a situagao a sala de aula para o trabalho com
a Matematica, o conteudo matematico deve ser o centro e o objetivo € chegar a um
conceito cientifico. No entanto, o modo como se chega a esse conceito cientifico é

fundamental para compreender o conceito matematico:

Os significados também s&o construidos pelos contextos, e a palavra ganha
generalizagdo, torna-se conceito. Os significados das palavras evoluem, ou
seja, a elaboragao conceitual € um processo dindmico e evolutivo. [...] ndo
pode haver a transmissao direta do conceito pelo professor ao aluno, visto
que o conceito ou o significado das palavras evolui, em um processo
complexo. Isso, do ponto de vista da escolarizagéo, é central para pensar nos
contextos a serem propiciados para a aprendizagem dos alunos, isto &, para
o processo de elaboragéo conceitual (NACARATO, 2012, p. 14-15).

Com isso, ponderamos que seria importante explicitar no documento

orientador para o trabalho pedagdgico com a Matematica, uma distingao clara entre
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conceito e definigdo. Tomando o ponto de vista de Nacarato (2012), podemos
entender que conceito € a concepgao, a caracterizagcédo de algo, uma ideia formulada
mentalmente por um individuo, a partir de dado contexto, quando este individuo
deseja, ou |lhe é requisitado, expressar essa ideia formulada mentalmente, a outro,
essa ideia passa a ser um conceito.

E natural que os primeiros conceitos dos estudantes, iniciantes no processo
de escolarizagdo, possam ser divergentes entre eles, e que sejam divergentes ao
conceito cientifico, uma vez que esses conceitos foram dados por um contexto de
educacao nao formal. Entdo, sao conceitos espontaneos, dados pelas experiéncias
que o estudante ja teve com determinado assunto.

Cabe ao ensino formal trabalhar estratégias e oferecer instrumentos para os
estudantes avangarem em seus conceitos. E neste momento que o professor deve
trabalhar valorizando os conceitos pré-existentes e, a partir da oralidade, da leitura,
da escrita, do dialogo e da analise, oferecer instrumentos para que os estudantes
possam se aproximar e entdo conhecer a definicdo histérica e cientificamente
construida para dado conceito matematico.

Entendemos que definicdo é a representacdo de um significado de uma
maneira mais singular, uma explicagdo mais objetiva. As definicbes de conceitos a
determinados conteudos fazem parte ndo s6 da Matematica, mas de todas as
disciplinas escolares. Entretanto, a estratégia utilizada para chegar a definicdo &
determinante para sua compreensao. A apresentagdo de conceitos matematicos em
sua forma final, ou seja, sua definicdo, utilizando apenas as regras e férmulas,
ignorando os conhecimentos existentes e processo de construcdo dos estudantes
para chegar a determinado conceito, ndo se coaduna a um trabalho pautado na
Resolucao de Problemas.

Considerando nao apenas o curriculo como também outros documentos
orientadores especificos para o trabalho pedagogico nas escolas de Tempo integral,
com um olhar voltado para a Matematica, a pesquisa de Kurek (2020) nos revela
dados sobre a necessidade de compreender e valorizar as propostas que se efetivam
nas escolas de Educacao Integral em Tempo Ampliado. Mesmo que a pesquisa da
autora tenha considerado documentos anteriores ao curriculo da RME de Curitiba
apresentado em 2020, um assunto abordado na pesquisa de Kurek (2020) e que se

faz presente no curriculo de 2020 é o termo hiperescolarizagéo.
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O curriculo de 2020 afirma que as Praticas Educativas, trabalho especifico da
Educacao Integral em Tempo Ampliado, tem a possibilidade de ressignificar os
tempos e espacos da escola e, assim, superar a hiperescolarizacdo. Entendemos que
essa afirmacao é no sentido de buscar um trabalho diferenciado, para que o estudante
nao passe as nove horas de sua permanéncia na escola, tendo as mesmas propostas,
com os mesmos procedimentos metodolégicos. Como mencionado anteriormente, o
curriculo de 2020 denomina o trabalho realizado com a disciplina de Matematica em
Tempo Ampliado, como Praticas de Matematica. Desse modo, denota uma indicagéo
de um olhar mais especifico para esse trabalho.

Pudemos compreender que a visao para o ensino de Matematica na RME de
Curitiba é guiada pela Educagcdo Matematica e quando enunciada juntamente a
propostas metodoldgicas, segundo o documento que considerem a utilizacdo e
integracdo das Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicagao (TDIC), destaca-
se a orientagao para que esta seja proporcionada para a construgao do conhecimento
matematico. A visdo promulgada € a de que essa construgdo decorre da agao
mediadora e dialdgica, considerando a légica da ciéncia e a logica da construgdo do
conhecimento pelo estudante, considerando a realidade em que ele esta inserido.

A mediagido via Resolugdo de Problemas proporciona a possibilidade de
pensar e testar uma ideia e, assim, ampliar os conhecimentos matematicos, de forma
que os estudantes sejam mobilizados para buscar esses conhecimentos. Uma vez
que o estudante atribua sentido aos principios e as relagdes para compreensao do
conceito, ele estara produzindo conhecimento matematico pois, segundo o
documento, “o ensino reflexivo de matematica revela-se como um direito de todos(a)
e de cada um(a), no qual seja possivel compreender a matematica no movimento de
se formar cidadao” (CURITIBA, 2020, p. 12).

7.3 CATEGORIA CONCEPCAO DE ROBOTICA EDUCACIONAL ADOTADA PELA
RME

Com a descricdo dos dados obtidos no levantamento para pesquisa,
especialmente com o documento de apresentagdo do projeto de Robdtica
Educacional: a) as videoaulas de roboética elaboradas e veiculas pela SME, em fungao
do contexto de ensino remoto; b) os dados apresentados em nosso referencial tedrico,

no capitulo sobre as sobre tecnologias digitais na RME de Curitiba e ¢) a pesquisa de
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Labegalini (2007), temos nossa fonte para analise sobre a concepg¢ao de Robdtica
Educacional proferida pela RME de Curitiba.

Com a leitura do documento das diretrizes curriculares (2006), tivemos
conhecimento de que ha registros datados de 1989 sobre as primeiras intengdes de
trabalhar com a informatica nas escolas de Curitiba. Isto denota que a oferta de
recursos tecnologicos é algo que a RME percorre ha, pelos menos, trinta e um anos.
O projeto que culminou com um expressivo investimento para introdugédo do
computador nas escolas a partir do ano de 1997, denominado Digitando o futuro,
viabilizou que a aquisigao de equipamentos para laboratérios de informatica ocorresse
de forma descentralizada, com o repasse de verba para que as escolas fizessem a
aquisicao de maquinas (CURITIBA, 2006; ENDLICH, 2016).

O mesmo grupo politico que estabeleceu esse projeto também deu inicio a
caminhada da Robodtica Educacional em Curitiba, ao repassar para as escolas da
Rede, entre os anos de 2003 e 2004, Kits de robdtica Lego. No entanto, a aquisi¢ao
dos kits, diferentemente do projeto Digitando o futuro, nao foi realizada pela escola.
Segundo informagdes do profissional por nés ouvido, na etapa de estudo exploratorio,
em funcao dos kits terem sido adquiridos diretamente da empresa fabricante, empresa
essa localizada em outro pais, e devido as questdes burocraticas de importagao e
negociacao para reducao de custos, a aquisi¢ao foi centralizada na SME, sendo parte
da politica publica estabelecida pelo grupo atuante naquele periodo.

Com a retomada do projeto de Robdtica Educacional, iniciada em 2018,
primeiramente delimitou-se o projeto para as escolas que solicitaram a adesao, tendo
sido atendidas noventa e quatro escolas no inicio de 2019. Novamente com a consulta
realizada no estudo exploratério, dessa vez com outro profissional, que esta a par do
retomada do projeto, foi informado que com a aquisigdo da segunda leva de materiais
com numero suficiente para atender a todas as escolas, devido a algumas nao terem
manifestado procura pela adesao ao projeto, a SME fez um trabalho informando que
a escola deveria consultar todos os professores e todos os pais, para verificar se
haveria interesse pela participagado ao projeto, devido ao material ter sido adquirido
como parte da politica da gestao.

Foi evidenciado por Labegalini (2007), que a formagéao de professores para o
trabalho com o Kit Lego Robdtica foi ofertada e alcangou um numero expressivo de
3.700 professores. Porém, como anunciado no capitulo sobre as tecnologias digitais

na RME, o trabalho com a robdtica voltou-se para o Ensino Fundamental Anos Finais,
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em projetos de contraturno. O dado mais recente sobre os projetos de robética em
contraturno é de 2019. Segundo anunciado na pagina?’ de internet sobre Guia de
Servigos da Prefeitura Municipal de Curitiba, cinco escolas de 6° ao 9° ano
trabalharam com o projeto de robotica em contraturno, com a formagao de equipes de
alta performance que podem participar de campeonatos, concursos e eventos de
robética, conforme interesse e disponibilidade dos professores e estudantes.

Questdes como falta de tempo para trabalhar com o material, e o material
extrapolar as condigdes de aprendizagem dos estudantes dos Anos Iniciais, s&o
apontadas na pesquisa de Labegalini (2007). A autora afirma que essas questdes
sugerem um trabalho em nivel mais técnico, que seja focado em grupos de interesse.

Quando o projeto Lego é apresentado no documento das diretrizes
curriculares (2006), o termo Robdtica Educacional ndo € utilizado. Nesse documento
€ evidenciado que a base de fundamentagao para o trabalho com a tecnologia é a
teoria construcionista de Papert (1985, 2004). E declarado também que o trabalho
com o kit Lego deveria ser apoiado em situagdes problemas e conteudos curriculares.
No curriculo de 2016, embora o termo Robética Educacional aparecga, ele ndo é
comentado, sendo citado juntamente com demais projetos da area de tecnologias. E
expressado que estes projetos permitem uma singular integracdo das tecnologias
existentes com os conhecimentos trabalhados na sala de aula.

No curriculo de 2020, o projeto de Robética Educacional ganha destaque e
distingue-se entre dois projetos denominados Robdtica Educacional e Programagéo
com Microduino Ludobot e, Robdtica e Programacgéo de Alta Performance com Kits
EV3 Lego, sendo no primeiro declarado como publico alvo estudantes de 1° ao 9° ano
e, 0 segundo, destinado a estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Ambos
congregam dos mesmos objetivos sendo:

Promover a aprendizagem de conceitos de Matemética, Fisica, Engenharia,
Computacgao, Design, Ciéncia e Tecnologias, por meio da construcdo de
modelos autdbmatos. Desenvolver competéncias socioemocionais, como

cooperagao, senso de responsabilidade, criatividade, autonomia, senso
critico, flexibilidade e autodeterminagéo (CURITIBA, 2020, p. 54).

Sendo nosso interesse de pesquisa a utilizacdo do Ludobot, temos no

documento de apresentacdao do projeto de Robodtica Educacional as escolas a

27 Disponivel em: <https://www.curitiba.pr.gov.br/servicos/robotica-educacional/665> Acesso em: 21
out. 2020.
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explicitagcdo da metodologia de trabalho com a Aprendizagem Criativa de Resnick
(2020), que, essencialmente, remete-se ao trabalho a partir de uma abordagem
baseada em projetos. Resnick estudou e desenvolve pesquisas no MIT tendo Papert
como mentor e, declaradamente, suas propostas de trabalho com tecnologia e
educacéo sao influenciadas por sua experiéncia de trabalho com Papert. Ao anunciar
o trabalho com a Aprendizagem Criativa, ele evidencia que as pessoas aprendem
mais ao resolverem problemas em um contexto de um projeto, em que estejam
motivadas, que tenham interagao entre pares e que seja em um contexto envolvente.

Essencialmente, isto se refere ao contexto enunciado por Papert (1985), ao
elaborar e nomear sua concepgdo de micromundo. Em suma, o micromundo é
contexto em que se realiza uma acgao significativa e que, com essa agao, seja possivel
visualizar e estabelecer relagdes com outras agdes e situacdes e, assim, estabelecer
regras. Na orientacédo para o trabalho pedagoégico com a roboética, a SME sugere o
trabalho com micromundos como uma acéo para colocar em pratica a Aprendizagem
Criativa.

Certamente, a SME abraca um desafio ao apresentar videoaulas de robdtica
em um contexto de ensino remoto. Com a descricdo de nove dessas videoaulas,
pudemos analisar que houve uma preocupacdo de que as aulas fossem
contextualizadas e que os estudantes pudessem fazer relagdes com situagdes e
conhecimentos que fazem parte de seu cotidiano. Juntamente a essa
contextualizacido, foram apresentados conceitos e termos mais especificos para o
trabalho com a robética, mostrando sua ligagdo com conhecimentos cientificos, o que
fica mais evidente na sequéncia de aulas sobre conceitos tecnolégicos.

Contudo, esse modelo de videoaulas gravadas e transmitidas de forma
assincrona, sem a interagao entre o professor e os estudantes e entre os estudantes,
e ainda sem a disponibilidade do material (kits e softwares), ndo contempla a Robética
Educacional embasada no construcionismo de Papert (2008). Conforme exposto por
Prado e Morceli (2019), se o estudante ndo constréi e programa objetos fisicos e
com/pela construgcao do protdtipo, em um processo criativo e colaborativo, se
estabelece um objeto de estudo, entdo ndo é Robdtica Educacional. As videoaulas
sdo um bom material de estudo para formagao de professores, uma vez que
demonstram possibilidades para o trabalho com os kits Ludobot e demais materiais.

Ja na primeira experiéncia da RME para o trabalho com os kits de robdtica

Lego em 2004, asseveravam que o trabalho deveria ocorrer integrado com os
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conteudos curriculares. Ao longo deste trabalho, viemos apresentando exemplos de
que o trabalho somente com os kits Lego n&o atingiu esta proposi¢gao, uma vez que
teve seu desenvolvimento centrado em algumas escolas na modalidade de
contraturno e mais orientado a participacao em feiras e campeonatos. Isso ndo quer
dizer que com esses projetos nao tenha ocorrido uma ligagdo aos conteudos
estipulados no curriculo. Nao dispomos, nesta pesquisa, de dados para tal afirmacéo,
porém, fica evidente que o trabalho n&o foi realizado no periodo regular de aulas.

A reestruturacdo do projeto de Robética Educacional na RME a partir do ano
de 2018, apresenta como ponto central justamente a questdo de integrar o material
selecionado, o Ludobot, com uma metodologia diferenciada para sua utilizagao,
visando seu emprego aliado aos conteudos curriculares e no periodo regular das
aulas, com compromisso de oferecer cursos de formagao para professores para o
desenvolvimento deste trabalho.

Focando nossa atengédo nas possibilidades para o trabalho com a disciplina
de Matematica, analisamos as videoaulas 10 e 11. Na videoaula 10, ao apresentar as
duas montagens realizadas com kit, a professora-apresentadora preocupou-se em
explicitar os conceitos tecnoldgicos envolvidos na constru¢édo, mas nao comentou
sobre a programacgao. Para agregar a atividade de matematica para os estudantes do
4° ano, apresentou uma tabela relacionando a quantidade de pessoas em cada carro
e quantidade total de pessoas considerando quatro carros, no brinquedo Trem
Fantasma, usado na narrativa e que foi apresentada a construcao.

Essa atividade relaciona-se ao eixo estruturante estatistica e probabilidade,
tem como como conteudo, tabelas e quadros simples e de dupla entrada. Os objetivos
de trabalho com sao:

* Investigar situagdes de seu interesse, elaborando instrumentos de coleta de
dados, organizando, apresentando e interpretando os dados coletados.

» Ler, construir e interpretar listagens, quadros, tabelas e graficos para
comunicar e representar informagdes quantitativas e qualitativas, utilizando o

raciocinio combinatério e probabilistico para compreensdo da realidade
estudada (CURITIBA, 2020, p. 67).

Para os estudantes do 5° ano, a atividade apresentada na videoaula 10
relaciona os eixos estruturantes: estatistica e probabilidade, e grandezas e medidas,
ao solicitar o preenchimento de uma tabela contendo os valores referentes a
quantidade de voltas nos brinquedos exibidos na narrativa do parque de diversdes.

Os conteudos trabalhados sao: Tabelas e quadros simples e de dupla entrada;
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Medidas de valor: sistema monetario brasileiro. O objetivo do eixo grandezas e
medidas é: “Compreender os sistemas de medidas, comparando e estabelecendo
relacbes entre as grandezas, na resolu¢cdo de problemas em diferentes contextos”
(CURITIBA, 2020, p. 74).

Ressaltamos que a organizagao adotada pelo RME de Curitiba em Ciclos de
Aprendizagem ocorre com a determinacdo de um objetivo comum ao Ciclo, a
organizagao curricular em anos aborda, conteudos e objetivos comuns para o 4° e 5°
Ciclo Il, as distingdes entre um ano e outro sdo dadas pelos critérios de ensino-
aprendizagem apresentados no programa curricular, que orienta um aprofundamento
em alguns conteudos em cada ano.

Na videoaula 11, continuando a narrativa de micromundo do parque de
diversdes, as atividades focaram-se ao eixo grandezas e medidas. Para o 4° ano, foi
apresentada uma imagem representativa de uma arena para o brinquedo Carrinho de
Bate-bate, sendo solicitado calcular a extensao de seu contorno, adequando-se ao
conteudo, perimetro. Para o 5° ano, foi apresentada uma imagem representativa da
altura de trés criangas, com trés perguntas sobre essa imagem, adequando-se ao
conteudo, medidas de comprimento: quildmetro (km), metro (m), decimetro (dm),
centimetro (cm) e milimetro (mm).

Entdo, percebemos nas atividades propostas a ligagdo com os conteudos
curriculares. Contudo, entendemos as atividades um tanto descoladas da proposta
apresentada na narrativa. Isso pode ser desmotivante tanto para os estudantes,
quanto para os professores, em relagao ao trabalho com a Matematica. Os estudantes
podem se sentir empolgados na construgao dos protétipos, mas podem ser pouco
desafiados na resolucéo da atividade. Vemos, como tendéncia, o estudante nao dar
atencao a atividade, em favor de ficar mais tempo preocupado com a montagem. Em
relacdo aos professores, € pouco provavel que estes se sintam motivados a propor
todo esse processo de construgdo sem vislumbrar um trabalho mais consistente com
os conteudos matematicos.

Inferimos que a concepg¢ao de Robdtica Educacional adotada pela RME,
emergiu no contexto da visdo adotada por Papert (1985, 2008), para utilizagdo da
tecnologia educacional. Mesmo que a intento de promulgar a robdtica como uma
atividade realizada no periodo regular das aulas e aliada ao curriculo, nos primeiros
anos de utilizacdo da robdtica nas escolas de Curitiba, esse trabalho se voltou a

participagao em feiras, mostras e campeonatos. Embora o projeto tenha ficado restrito
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a poucas escolas que procuram desenvolver atividades com os Kits de robdtica Lego,
resultou a presenca de escolas de Curitiba em campeonatos, estaduais, nacionais e
internacionais, e em alguns com premiagdes, sendo a mais recente, da Escola
Municipal Coronel Durival Britto e Silva, com o 3° lugar na categoria design mecanico
na competicdo internacional da FLL, ocorrida no Libano, em 201928,

Novamente a Robdética Educacional na RME de Curitiba reafirma a proposta
de utilizacdo de um Kit para o trabalho com a Robdtica, o Ludobot, em todas as
escolas da Rede, uma aquisicdo de investimento expressivo. O material é colocado
como um kit programavel com plataforma de programacdo em uma linguagem
adaptada para criangas a partir de sete anos. Com a distribuicdo de dez kits por
escola, € indicado que o trabalho seja realizado vinculado aos componentes
curriculares. Como ja expusemos, a metodologia sugerida para o trabalho, a
Aprendizagem Criativa, € um movimento advindo da visdo do construcionismo de
Papert (2008), presente na proposta de trabalho com a robdtica em 2004. Entéo,
entendemos que a reformulagdo do projeto se fundamenta na mesma base tedrica.

Com as leituras dos varios documentos apresentados nos resultados do
levantamento de dados, deduzimos que o objetivo de promover a robética nas escolas
da RME de Curitiba é apresentar a tecnologia digital aos professores, para um trabalho
visando alcancar um engajamento tanto a professores como a estudantes para
constru¢cao do conhecimento de maneira mais ativa.

Como arremate a este capitulo, temos na analise interpretava a busca a um
dialogo entre os pressupostos tedricos assumidos em nossa fundamentagao e os
resultados obtidos pela analise dos dados.

Expusemos, na andlise textual, nossas consideracées sobre a Robdtica
Educacional ser uma das possibilidades pedagodgicas para a construgdo do
conhecimento no ensino formal, assim, a vemos como uma oportunidade para
transitar entre os conteudos curriculares, significando-os em um contexto concreto de
aproximacao entre teoria e pratica.

Para Piaget (1983), a inteligéncia decorre da agao determinada a partir da
adaptagao ao meio. Deste modo, a robdtica educacional como recurso para o ensino,

se constitui como um meio de assimilagcdo, acomodagao e adaptagao para que o

28 Estudantes de escola municipal de Curitiba sdo premiados em Mundial de Robética. Disponivel em:
<https://www.bemparana.com.br/noticia/estudantes-de-escola-municipal-de-curitiba-sao-premiados-
em-mundial-de-robotica#.X5Xc-YhKjlU>. Acesso em: 22 out. 2020.


https://www.bemparana.com.br/noticia/estudantes-de-escola-municipal-de-curitiba-sao-premiados-em-mundial-de-robotica#.X5Xc-YhKjIU
https://www.bemparana.com.br/noticia/estudantes-de-escola-municipal-de-curitiba-sao-premiados-em-mundial-de-robotica#.X5Xc-YhKjIU
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estudante seja capaz de explorar, criar, manipular, representar seus conhecimentos
pré-estabelecidos aos novos, mediante realizagdo de ag¢des por um processo de
equilibracdo. Com o construcionismo Papert (2008), intencionalmente, buscou a
tecnologia para uso educacional de maneira a inovar na educagéo, ao ponderar sobre
a construgao, a manipulagao e a programacgao de prototipos roboticos.

A analise tematica diante das categorias estabelecidas nos permitiu
conjecturar com nosso objeto de pesquisa, ensino de Matematica com Robdtica
Educacional. Entendemos a robdtica na escola diante de um panorama de uso da
tecnologia digital interligada as relagbes sociais. Isso se aproxima da concepgao de
tecnologia para o ensino adotada pela RME, considerando sua representatividade
histérica. Temos ainda a relagédo a Lévy (1993), que entende as tecnologias da
inteligéncia em uma continuidade historica, em que as tecnologias véo, de acordo com
o tempo e o0 espaco, se ressignificando.

O estudante, no contexto de uso da tecnologia digital, € visto como ativo e
protagonista na concepgdo da RME. A palavra protagonista, referindo-se ao
estudante, € por varias vezes utilizada no curriculo de 2020, ndo somente em relagao
a utilizagao das tecnologias digitais, como também como protagonista no desenrolar
de sua vida escolar.

Segundo o dicionario Aurélio (2020)?°, protagonista é aquela pessoa que
desempenha ou ocupa o primeiro lugar num acontecimento, ou seja, o papel de
destaque. A cibercultura e o ciberespago preconizados por Lévy (2010) exigem a
aprendizagem cooperativa, a colaboragédo em rede, assim, estes novos espagos e
movimentos atribuem a ideia de colaboracédo, de inteligéncia coletiva, ndo a imagem
de um personagem principal ao acesso e construgdo do conhecimento, processo esse
tdo complexo, que necessita de varios sujeitos, condigdes e contextos.

O professor € mais um dos sujeitos envolvidos no processo de construgao do
conhecimento. Como indicado por Kalinke (2014), professores, em sua maioria,
apresentam pouco envolvimento com as tecnologias em suas atividades escolares,

em funcao de desconhecimento ou relutancia para a sua utilizacéo. Este € um ponto

29 Versao digital. Aplicativo disponivel para smartphones nas plataformas Android e iPhone (iOS).
Disponivel em:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.editorapositivo.aurelio&hl=pt_BR>. Acesso em:
21 out. 2020.
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importante, o professor precisa estar aberto a novas de ensinar e de aprender
(KENSKI, 2003).

Retomamos nossa afirmacéo de que o uso da tecnologia no ensino nao pode
ser visto de forma reducionista e, por assim dizer, de forma neutra, sem
aprofundamento as suas possibilidades e implicagdes. A significacdo do uso da
tecnologia no ensino, como ja apontamos, € um processo com varios fatores. Dentre
eles, embasamento tedrico, formacao de professores e materiais adequados ao uso
pedagogico. O professor € conexao importante na mediagao para inteligéncia coletiva.

A Resolugcao de Problemas é destacada pela RME como via de acesso a
Matematica, bem como, a Aprendizagem Criativa, € a proposta anunciada como
metodologia de trabalho com a robotica na RME. Esse conjunto teérico-metodologico
preconiza que, ao resolver um problema em um contexto de um projeto, as pessoas
aprendem mais. Deste modo, coincidem em relagdo a abordagem para o
desenvolvimento do trabalho entre a area da Matematica e da roboética escolar.

A tessitura dessa analise nos encaminha para nossas consideragdes sobre 0
percurso realizado na pesquisa. No préximo capitulo, retornamos a nossa pergunta
norteadora e nosso objetivo de pesquisa com vistas a apresentar nossas
consideragdes finais sobre uso do kit Ludobot, enquanto ferramenta e recurso para o

ensino de Matematica.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagéo da robdtica para uso educacional explora estratégias pedagdgicas
aliadas ao uso de tecnologias digitais. Um dos seus desafios € propiciar que a
esséncia tecnoldgica da robdtica, genuinamente integradora de varias areas e
conceitos, possa desvelar estudos nas diversas disciplinas escolares, com um
curriculo que contemple teorias e praticas.

Considerando que a Robdtica Educacional tem potencialidade para ser um
elemento curricular interdisciplinar e articulador de aprendizagens no interior da
escola, esta configura-se como um meio que pode oportunizar a construgdo de
conhecimentos a professores e estudantes, por possibilitar praticas de identificacéo e
resolucado de problemas advindos de necessidades, indagagdes, interesses social e
contemporaneamente situados.

Aqui explicitamos um questionamento que passou a nos acompanhar em
dado momento da pesquisa, mas que ndo ousamos citar anteriormente reconhecendo
a complexidade da tematica em que ele esta inserido. Ponderamos trazé-lo em nossas
consideragdes finais, abrindo caminhos a novas pesquisas. Como o curriculo e seus
desdobramentos, prescrito, em acgao, implicito, se aplica ao uso de tecnologias digitais
nas escolas? Embora tenhamos nos deparado com o termo curriculo, muitas vezes
nesta pesquisa, sentimos a falta, nos documentos por ndés analisados, de ter uma
visdo mais aprimorada sobre a implicagdo de uma nova pedagogia voltada ao
contexto da cibercultura, aplicada ao curriculo.

Ainda que tenha sido citado no curriculo da RME de Curitiba, que as
tecnologias digitais ajudam a romper com o padréo de formalizagéo e hierarquizagéo
dos conteudos, sentimos falta da apresentagao de estratégias para que isso aconteca.
Podemos estender essa constatacdo aos curriculos dos sistemas de ensino
brasileiros, que em sua maioria, pautam-se em uma concepg¢ao tradicional de ensino
em que o legado de um curriculo carregado de conteudos, ganha espago em
detrimento a propostas pedagodgicas alicergadas em processos que permitem focar
nos procedimentos desenvolvidos para o trabalho com os conteudos, o saber fazer.
Processos estes que se fortalecem quando consideram recursos fisicos
(equipamentos) e humanos, aliados aos recursos tecnoldgicos digitais utilizados no

cotidiano das sociedades.
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Em relagdo a interdisciplinaridade para o trabalho com a robdtica,
reconhecemos que esta modalidade ganha ainda mais robustez quando enreda pela
organizagao caracteristica dos Anos Iniciais, que normalmente tem um professor
denominado regente, que passa a maior parte tempo da jornada escolar, junto com
uma turma de estudantes, para trabalho com os componentes curriculares.
Decorrente de nosso objeto de pesquisa, ensino de Matematica com Robdtica
Educacional e nosso entendimento de que a interdisciplinaridade deve considerar as
especificidades das disciplinas, justificamos nossa op¢ao em relagdo ao enfoque as
discussoes voltadas a perspectiva da Educacédo Matematica.

Com essa perspectiva e agora envoltos a experiéncia da caminhada de
pesquisa, retornamos a nossa problematica: de que modos o Ludobot pode ser
trabalhado na Robética Educacional de forma a evidenciar conceitos matematicos
para estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, em especial considerando
0 contexto em que emerge a pesquisa, a Educacgao Integral em Tempo Ampliado da
RME de Curitiba?

Esta pergunta foi analisada seguindo os pressupostos da pesquisa qualitativa,
do tipo descritiva. Sabendo da diversidade de fatores e, considerando-os, assumimos
a analise e correlacao entre eles, a luz das fontes de pesquisa, sem manipula-los,
atribuindo um olhar representativo a um contexto; o trabalho com a robdtica nas
escolas de Curitiba e as possibilidades de ensino de Matematica com a robética, em
uma escola de Educacao Integral em Tempo Ampliado.

Temos como resultado o apontamento de modos de trabalho com o Ludobot
na Robdtica Educacional, considerando este contexto, mas que podem adquirir novos
sentidos e significados com a visdo de contexto de cada leitor que fara sua
interpretacdo de acordo com as suas experiéncias e horizontes para novos cenarios.

Especialmente para a Educacao Integral em Tempo Ampliado estabelecemos
que a Robdtica Educacional pode ser trabalhada com a realizagdo de propostas que
considerem projetos juntamente com a metodologia da Resolugdo de Problemas.
Mas, por que projetos?

A Educacao Integral em Tempo Ampliado tem ainda mais recurso, em relagao
ao tempo proporcionado a jornada escolar, que possibilita oferecer experiéncias que
contemplem a construcdo de uma Matematica apresentada por um contexto de
problemas que desafiam os estudantes a buscar o conhecimento matematico.

Sabemos que este processo ndo se constréi de forma aligeirada, nem para os
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professores, que precisam aderir reconhecer e respeitar os diferentes ritmos de
aprendizagem, nem para os estudantes, que precisam reconhecer e se apropriar de
um processo em que sera requisitado a dialogar, formular perguntas, elaborar
hipoteses, exercitar conjecturas, realizar experimentagodes.

Na proposigcao de projetos, temos a representacao de ideias no mundo real.
A construgdo publica, em vias individuais e coletivas, que quando analisada e
discutida pelo grupo, proporciona a inteligéncia coletiva (LEVY, 2015), e reorganiza
(TIKHOMIROV, 1981) as construgdes intelectuais em relacdo aos conceitos
matematicos pré-existentes das definicbes historica e cientificamente construidas
para dado conceito matematico (NACARATO, 2012).

O Ludobot, material abordado na pesquisa, apresenta possibilidades para o
trabalho com o Ensino Fundamental Anos Iniciais, em fungdo de sua carateristica
técnica que permite encaixar os modulos eletrénicos de forma mais simplificada, sem
a necessidade de um aprofundamento em conhecimentos de eletrénica, sendo uma
ferramenta adequada para ser utilizada em projetos que visam ao ensino inicial de
robética e de programacao.

Enfatizamos que o trabalho com a robética ndo pode se dar puramente com
um sentido de preparagédo para o mercado de trabalho. Na escola, ele adquire a
funcao de ser um recurso de abertura a criatividade e um meio de encontrar solugdes
aos problemas observados ou propostos pela sociedade e pelo ambiente. Por isso,
consideramos que, mesmo que a robdtica seja vista como atividade complexa, ao
trazé-la para o contexto escolar o objetivo ndo pode ser o de se ater exclusivamente
a ensinar as caracteristicas técnicas do material, mas sim as possibilidades do
material para o ensino, particularmente neste trabalho, com conteudos e habilidades
matematicas.

No tocante aos entendimentos sobre ferramenta e recursos tecnoldgicos
aplicados na conjuntura de uso na educacéo, distinguimos que, quando um material
€ apresentado para ser utilizado na sala de aula e nao pressupde uma inovagao em
relacdo as metodologias utilizadas pelo professor, entdo € uma ferramenta. Se este
material possibilita ao professor sua utilizagdo em um contexto de ensino que contribui
para uma proposta de construgcdo e desenvolvimento a aprendizagem, o professor
usa essas material para mediar suas propostas de ensino, entdo € um recurso. Dadas
essas diferencas, interpretamos que o Ludobot € um material que pode ser tido como

um recurso para o ensino.
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A mediacgao do professor € um ponto chave no trabalho com a robética para
que possam emergir os conceitos matematicos, em especial nos Anos Iniciais. Alguns
conceitos matematicos nos acompanham desde as nossas primeiras experiéncias de
interacdo com o ambiente. Porém, pode ser que dada a naturalidade com que eles
sdo utilizados, os estudantes ndao os relacionem com conceitos mais cientificos.
Apenas ao apresentar o Ludobot e propor trabalhos sem o devido olhar pedagdgico
profissional do professor, as ideias e os conceitos n&o seréo alcangados de pronto.

Nossa leitura sobre o construcionismo de Papert (2008) revela-se na triade 1)
conhecimento prévio/conteudo, 2) materiais e 3) ambiente, como elementos que
propiciam um conhecimento que nao € transmitido e sim, construido, via realizagao
de trabalhos de forma concreta. Nao sendo o unico, o professor € um grande
responsavel por oferecer um ambiente (que Papert chamou de aguas férteis), no
modelo de micromundos com uma gama de atividades matematicamente ricas.

Dessa maneira, com a apresentacao e analise do Ludobot, um kit de pegas
para o trabalho com a robética, que basicamente € composto por pecas eletronicas,
sensores e atuadores e pecas feitas de plastico, e o seu software de programacgao e,
ainda, ao percorrer a trilha investigativa balizada por um procedimento metodolégico
e cientifico, alcangamos nosso objetivo de descrever possibilidades de uso deste
material enquanto recurso para o ensino de Matematica.

Esse resultado € apresentado em detalhes em nosso Produto Educacional, o
qual nomeamos: Robdética Educacional e Matematica nos Anos Iniciais — Propostas
de Atividades. Nao entendemos este material como um manual, mas o concebemos
como um ponto de partida. O trabalho com a robdética como recurso para o ensino
juntamente aos conteudos curriculares ndo objetiva a reprodugdo de respostas

prontas, mas sim desenvolver novas solugdes para novos problemas.
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