UNIVERSIDADE DO GRANDE RIO

Pro-Reitoria de Pés-Graduacao e Pesquisa — PROPEP
Programa de P6s-Graduacéo em Ensino das Ciéncias
Curso de Mestrado Profissional

TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA MATEMATICA EM UMA
EXPERIENCIA COM ROBOTICA EDUCACIONAL

* PPGEC

Programa de Pos-graduacao em
Ensino de Ciéncias
UNIGRANRIO

DUQUE DE CAXIAS - RJ
2023



UNIVERSIDADE DO GRANDE RIO
Pro-Reitoria de Pds-Graduacéo e Pesquisa — PROPEP
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino das Ciéncias

Curso de Mestrado Profissional

LUIZ CLAUDIO ALVES LING

TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA MATEMATICA EM UMA
EXPERIENCIA COM ROBOTICA EDUCACIONAL

Dissertacdo apresentada a Universidade do
Grande Rio Professor José de Souza Herdy
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de mestre em Ciéncias.

Area de Concentracdo: Ciéncias exatas e da
terra

Orientador: Dr. Daniel Oliveira

DUQUE DE CAXIAS - RJ
2023



CATALOGAGAO NA FONTE
UNIGRANRIO - NUCLEO DE COORDENAGAO DE BIBLIOTECAS

L755t

Ling, Luiz Claudio Alves.

Tecnologias digitais no ensino da matematica em uma experiéncia com
robotica educacional / Luiz Claudio Alves Ling. — Duque de Caxias, Rio de
Janeiro, 2023.

191 f.

Orientador: Dr. Daniel Oliveira.

Dissertacdo (mestrado) — UNIGRANRIO, Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino das Ciéncias, Rio de Janeiro, 2023.
1. Educacdo matematica. 2. Tecnologia educacional. 3. Robética educacional.

I. Oliveira, Daniel. Il. Titulo. l1l. UNIGRANRIO.
CDD: 370

Rodrigo de Oliveira Brainer CRB-7: 3396




LUIZ CLAUDIO ALVES LING

TECNOLOGIASDIGITAIS NO ENSINO DA MATEMATICA EM UMA
EXPERIENCIA COM ROBOTICA EDUCACIONAL

Dissertacdo submetida ao corpo docente do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino das
Ciéncias na Educacdo Basica (PPGEC) da Universidade do Grande Rio como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do grau de mestre.

Aprovada em 10 de outubro de 2023, por:

Documento assinado digitalmente

ub DANIEL DE OLIVEIRA
g Data: 23/11/2023 16:42:38-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Daniel de Oliveira
Universidade do Grande Rio — UNIGRANRIO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias — PPGEC Orientador - Presidente da Banca
Documento assinado digitalmente

ub ARTUR ANTONIO MELO DE LIRA BRANDT
g Data: 24/11/2023 10:45:52-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Artur Antbnio Melo de Lira Brandt Universidade do Grande Rio - UNIGRANRIO
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino das Ciéncias — PPGEC

Deocumento assinado digitalmente

“b ALEXANDRE LOPES DE OLIVEIRA
g Data: 23/11/2023 21:43:30-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Alexandre Lopes de Oliveira Instituto Federal do Rio de Janeiro — IFRJ PPG — PROPEC

Documento assinado digitalmente

ub DEIVE BARBOSA ALVES
g Data: 23/11/2023 22:17:08-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Deive Barbosa Alves
Universidade do Federal do Norte do Tocantins— UFNT PPGECIM



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer as oportunidades que recebo nessa jornada. A Unigranrio, uma
instituicdo de ensino Unica, que permite a popula¢do uma transformagdo. Ao corpo docente,
muito especial, sensivel, transformador, comprometido em prol da Ciéncia, a direcdo e
administracdo pela organizacdo e fomento a educacdo e a nossa formacdo. A Comunidade
escolar pelo apoio e a forte ajuda na participacdo da pesquisa.

As minhas filhas, Luisa e Luna, e esposa Bianca Gandini, pela compreenséo, incentivo
e apoio. Ao professor, Dr. Daniel Oliveira, orientador, amigo, incentivador, um ser humano
incrivel que com muita sensibilidade e com seu vasto conhecimento tecnoldgico conduziu meus
passos tornando esse momento possivel e a professora, Dra. Eline Flores, minha coorientadora
em grande parte do curso, por suas aulas, organizacao, seu fomento a Educacdo Matematica e
0 apoio sempre que foi solicitado de forma técnica, eficiente e simpatica, compartilhando
gentilmente seu saber com seus alunos.

A professora, Dra. Andréa Veloso, sempre solicita, compartilhando de forma gentil toda
sua experiéncia e saber. A todos os professores: Dra. Rosilene, Dra. Gisele, Dra. Haydea, Dr.
Luciano, Dra. Débora que ampliaram nossas perspectivas e iluminaram nossos pensamentos. A
toda equipe de apoio da Unigranrio. A meus pais, Vera Ling e Ling Hue Han (In memoriam) e
minha avo Rosa (In memoriam) pelo apoio incondicional nos estudos em anos iniciais de minha

trajetéria. Aos colegas de curso pelo incentivo e ombro amigo.



“Cada sonho que vocé deixa pra tras, ¢ um
pedago do seu futuro que deixa de existir.”
Steve Jobs



ANTECEDENTES DA PESQUISA

Como aluno do Colégio Pedro Il, desde o ensino fundamental, fui intensamente
motivado ao ensino das ciéncias, em especial fisica e matematica. O orgulho de estar estudando
numa instituicdo, na época, sesquicentenaria, em que diversos ex-alunos ilustres, inclusive ex-
presidentes estudaram.

Em feira de ciéncias da escola tive o primeiro contato com o fascinante computador
pessoal, 0 CP 200 e o TK 85, levados por colegas para demonstracfes simples geomeétricas e
programacdo béasica. Nesse momento surgiu o fascinio pelo mundo da tecnologia digital e
iniciamos, nesse momento, uma constante Busca pela constru¢do do conhecimento de uma
Cultura Digital, em que acompanhamos com muito entusiasmo a evolugédo da Informatica que
foi incentivada por uma palestra da IBM no saldo de ouro do Colégio Pedro II.

Assim, ingressei na Faculdade de Matemética da Universidade Federal Fluminense
(UFF), nessa época a Informatica era umas das disciplinas da graduacdo de matematica e foi
nessa instituicdo que tive o primeiro contato com a programacao em terminais da International
Business Machines Corporation (IBM) na Linguagem Fortran. Foi 0 momento de unir as
operacOes da logica de matematica a légica de programacdo e perceber que eram muito
semelhantes e intrinsicamente ligadas.

Por motivos logisticos a conclusdo da Graduacdo foi na Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ) o qual tive contato com a linguagem de programacdo Pascal. No periodo
universitario ocupei a funcdo de operador de computador e programador na Linguagem Clipper
em empresa privada, mas ja formado realizei concursos onde comecei a trabalhar como
professor matematica na Fundacgéo de Apoio a Escola Técnica (FAETEC), Secretaria Municipal
de Educacdo do Rio de Janeiro (SME-RJ) e Secretaria Estadual de Educacdo (SEEDUC-RJ).

Foi realizada a pds-graduacdo em informética educativa em 2001, e a necessidade de
uma maior especializacdo foi concluida o curso de pos-graduacdo em Analise de Sistemas, 0
qual habilitou a dar aulas de informéatica na FAETEC até os dias atuais. Fui motivado estudar
um pouco mais de Informatica, entdo entrei na primeira turma de tecn6logo em processamento
de dados em Educacéo a Distancia (EaD) do consoércio Centro de Educacéo Superior a Distancia
do Estado do Rio de Janeiro (Cederj)/UFF.

Ao longo da vida estive na constante busca de aperfeicoamento, sobretudo aliar o ensino
da matematica as tecnologias digitais. Em pandemia ficou evidenciado a importancia e o papel
fundamental da informatica para educacdo, mas usada de forma correta e justa, acompanhada

de politicas publicas que deem aos estudantes equidade nas possibilidades de incluséo digital.



A pesquisa foi desenvolvida em escola publica, com recursos proprios, visando
implantar um projeto em formato de oficinas. Sou professor de Informatica na Escola Estadual
de Ensino Fundamental (EEEF) Visconde de Maua-FAETEC onde a pesquisa foi realizada, na
mesma Rede, também sou professor de Matematica Financeira e Estatistica do curso técnico
subsequente em logistica da ETET Silva Freire-FAETEC.

Atuo na rede municipal de ensino do Rio de Janeiro como professor de matematica e
tecnologia e inovacdo (Figura 1), exercendo a docéncia em ambas as redes desde 1999. Ao
longo do tempo e experiéncias vivenciadas, surgiram necessidades de inserir as novas

tecnologias digitais no ambiente educacional.

Figura 1 - Atividade em sala de aula.

Fonte: Autor (2022).

O crescimento atual da Robotica Educacional competitiva leva-nos a crer que este setor
merece uma atencdo maior e especifica, pois a computacdo se constitui em ferramenta de
captacdo de informacdes, ou seja, uma biblioteca mais facil, rapida e atrativa (Figura 2). Por
isso, essa forma de aprendizado deve comecar logo no inicio da escolaridade. Ha trés décadas,

a ideia de ter um computador em casa era para poucas pessoas.



Figura 2 - Atividade em sala de aula com uso de computador.

Fonte: Autor (2022).

Nesse contexto, o conceito de Movimento Maker, que serd explorado no referencial
tedrico, tem relagcdo com o uso de ferramentas tecnoldgicas no apoio a educacéo, constituindo-
se num dos topicos de abordagem desta pesquisa.

O Movimento Maker traz para uma linguagem menos tedrica a conteddos que sdo
fundamentais. Por exemplo, se torna muito mais facil aprender matematica e fisica colocando-
as na préatica do que apenas lendo nimeros e formulas, tese a ser investigada por meio de

atividades em laboratorio de robotica da unidade de ensino em que leciono (Figura 3).

Figura 3 - Laboratério de Robodtica.
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Fonte: Autor (2022).



O objetivo geral desta minha proposta é promover a escola publica como espaco de
educacdo integral da comunidade na qual ela esta inserida, em prol do desenvolvimento da
sensibilidade e criatividade humana, por meio do contato com a linguagem de programacéo e a
Robética Educacional, visando a formacdo do cidaddo capaz de contribuir ativamente com as
mudancas socioculturais necessarias para a constru¢cdo de uma sociedade mais ética e digna. A
robotica € um poderoso instrumento que pode desenvolver o pensamento intelectual, o trabalho
em grupo e o raciocinio légico dos alunos, além da concentragdo, coordenacdo motora,
sociabilizacéo, o respeito a si proprio e ao grupo, a destreza do raciocinio: a disciplina pessoal
e inUmeros outros atributos que colaboram na formacdo do individuo.

Portanto, como desdobramento da trajetdria descrita, e objeto de estudo desta
dissertacdo, é apresentado um produto educacional constituido conjunto de atividades que tem
a finalidade de facilitar e apoiar a aprendizagem de conceitos de légica, por meio da utilizagdo
da Robdtica Educacional e do software Scratch for Arduino. O material contém questdes em
forma de desafios para serem desenvolvidas, com o uso de kits de robotica, computador e
software S4A. Sera utilizado um portal direcionando para as atividades propostas e um manual
de atividades em formato e-book.



RESUMO

A constante evolucdo da tecnologia digital e a crescente utilizacdo de dispositivos pela
populagdo em geral, influenciam a sociedade como um todo. Esses novos aparelhos
intensificam comportamentos, como a subjetividade, a criatividade e o poder das ideias,
alterando aspectos da sociedade desde processos educacionais até socioeconémicos. Com a
insercdo dos meios de comunicacao digital em nossa sociedade, transformacdes comecaram a
acontecer em diferentes pontos de nosso mundo globalizado: nos conhecimentos diversos, nos
meios de comunicacdo, na economia de nosso pais, em nossos conhecimentos cientificos e, até
mesmo, a sociedade comecgou a se transformar de uma forma surpreendente e veloz. Diante
desse cenario o presente estudo se fez urgente mostrar aos professores de matematica a
necessidade e a importancia das tecnologias digitais na educacdo matematica, e as possiveis
contribui¢cdes da Robotica Educacional enquanto ferramenta de apoio ao ensino da Matematica
em seus anos finais da educagdo fundamental. Para isto, a pesquisa apresenta uma sequéncia de
atividades com a introducdo a programacéo, logica de programacdo, logica matematica,
introducdo ao Arduino, conceitos bésicos de eletronica, montagem de Kits bésicos e
intermediarios de Robdtica a fim de demonstrar o elo entre a matematica e as tecnologias
digitais, apresentando a importancia da tecnologia no ensino. Como procedimentos
metodoldgicos de producdo dos dados no cenario de investigacdo, utilizaremos gravacdes em
audios e videos dos trabalhos dos estudantes nas aulas observadas, caderno de campo de
anotacOes do pesquisador e a realizacdo de entrevistas com os estudantes. Dentre os resultados
deste estudo destaca-se a combinagdo de conceitos de nimeros racionais da Matematica com a
Robdtica Educacional, seguindo uma metodologia de ensino contextualizada, construtiva,
analitica e continua. Durante as atividades, observou-se o estimulo ao trabalho em equipe, visto
gue os alunos interagiram ativamente na montagem dos robos, discutindo detalhes e trocando
experiéncias. Nos 8° e 9° anos, um carrinho foi utilizado para explorar conceitos de razéo e
proporcionar aos alunos uma introducgéo aos principios basicos da Fisica, como espago e tempo.
O célculo da razdo permitiu a compreensdo da velocidade, utilizando instrumentos de medicao
como fita métrica e crondmetro. Os dados coletados foram organizados em tabelas e plotados
em graficos cartesianos, exibindo relaces diretamente proporcionais entre as grandezas, ou
seja, a velocidade do carrinho. No 9° ano, utilizamos dois carrinhos para simular diferentes
situagdes-problema no mesmo contexto. Durante as atividades, os grupos enfrentaram desafios
que foram abordados através de discussdes, revisdes de conceitos matematicos e aplicacédo
empirica de principios da Fisica. As interacdes entre os alunos levaram a uma aprendizagem
colaborativa e a formulacdo de solugdes inovadoras. Conclui-se, a partir das analises dos dados
nessa investigagédo, que o desenvolvimento do Pensamento Computacional do trabalho com kits
de robotica pode contribuir nos conceitos matematicos dos estudantes envolvidos, sendo que
ao programar e interpretar a programacao criada junto com o prototipo que foi desenvolvido,
mobilizaram conceitos anteriormente adquiridos de modo que a depuracdo e 0 processo
reflexivo permitam a sistematizacdo e formacdo de novos conceitos nos campos da Fisica,
Matematica, além da aprendizagem de conceitos ja existentes. A conclusdo visa apontar para
uma contribuigdo significativa da tecnologia no ensino, sobretudo para o ensino da matematica,
voltados para a formulagéo, resolucéo de problemas e a construgdo do conhecimento.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Tecnologias Educacionais; Robdtica Educacional,
Pensamento Computacional.



ABSTRACT

The constant evolution of digital technology and the increasing use of devices by the general
population influence society as a whole. These new devices intensify behaviors such as
subjectivity, creativity, and the power of ideas, altering aspects of society from educational
processes to socioeconomic dynamics. With the integration of digital communication media
into our society, transformations began to occur in different aspects of our globalized world: in
various forms of knowledge, in media, in our country's economy, in our scientific
understanding, and even in the society itself, undergoing astonishing and rapid changes. Given
this backdrop, the present study became imperative to demonstrate to mathematics teachers the
necessity and importance of digital technologies in mathematical education, along with the
potential contributions of Educational Robotics as a tool to support the teaching of Mathematics
in the later years of elementary education. To achieve this, the research presents a sequence of
activities, including an introduction to programming, programming logic, mathematical logic,
Arduino basics, fundamental electronics concepts, and assembly of basic and intermediate
Robotics kits, aiming to showcase the connection between mathematics and digital
technologies, highlighting the significance of technology in education. The methodological
procedures for data collection in the research scenario involve audio and video recordings of
students' work in observed classes, researcher's field notes, and interviews with the students.
Among the outcomes of this study, the combination of rational number concepts from
Mathematics with Educational Robotics stands out, following a methodology of contextualized,
constructive, analytical, and continuous teaching. During the activities, stimulation of
teamwork was observed as students actively assembled robots, discussing details, and
exchanging experiences. In 8th and 9th grades, a cart was used to explore concepts of ratio,
providing students with an introduction to basic principles of Physics, such as space and time.
Calculating the ratio enabled an understanding of speed using measurement instruments like
tape and stopwatch. Collected data were organized into tables and plotted on Cartesian graphs,
displaying directly proportional relationships between quantities, namely the cart's speed. In the
9th grade, two carts were employed to simulate different problem scenarios within the same
context. During the activities, groups faced challenges addressed through discussions, revisions
of mathematical concepts, and empirical application of Physics principles. Interactions between
students led to collaborative learning and the formulation of innovative solutions. It is
concluded, based on the analysis of the data in this investigation, that the development of
Computational Thinking when working with robotics Kits can contribute to the mathematical
concepts of the students involved, and when programming and interpreting the programming
created together with the prototype that was developed , mobilized previously acquired
concepts so that the debugging and reflective process allow the systematization and formation
of new concepts in the fields of Physics, Mathematics, in addition to the learning of already
existing concepts. The conclusion aims to point to a significant contribution of technology in
teaching, especially for the teaching of mathematics, aimed at formulating, solving problems
and building knowledge.

Keywords: Mathematics Education; Educational Technologies; Educational Robotics;
Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

A constante evolucéo da tecnologia digital e a crescente utilizacdo de dispositivos pela
populacdo em geral, influenciam a sociedade como um todo. Esses novos aparelhos
intensificam comportamentos, como a subjetividade, a criatividade e o poder das ideias,
alterando aspectos da sociedade desde processos educacionais até socioecondémicos.

Com a insercao dos meios de comunicacao digital em nossa sociedade, transformacées
comecaram a acontecer em diferentes pontos de nosso mundo globalizado: nos conhecimentos
diversos, nos meios de comunicacdo, na economia de nosso pais, em nossos conhecimentos
cientificos e, até mesmo, a sociedade comecou a se transformar de uma forma surpreendente e
veloz. Diante desse cenario revolucionario e motivador é que o presente estudo se fez urgente
mostrar aos professores de matematica a necessidade e a importancia das tecnologias digitais
na educacao matematica (Aradjo; Santos; Meireles, 2017).

No final de 2019, devido a um surto viral, a Covid-19, uma infecgéo respiratoria aguda
causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave e elevada transmissibilidade, o
virus de COVID-19 originado na China, na cidade de Wuhan, se espalhou pelo mundo em um
curto periodo, o que ameacou a conservacdo da humanidade. Em reacdo a este novo
coronavirus, as autoridades de cada pais tiveram que tomar medidas emergenciais para prevenir
e proteger a vida de seus cidaddos, como isolamento social e uso de méascaras.

A pandemia de COVID-19 afetou as atividades no sistema educacional publico e
privado, provocando o fechamento de todas as unidades educacionais temporariamente, e
adiando o inicio do novo periodo letivo. Por ndo estarem preparadas para as medidas de
confinamento e distanciamento social. Por esses motivos, as unidades escolares tiveram que
experimentar novas estratégias de Ensino Remoto para dar continuidade ao processo de ensino-
aprendizagem tanto para alunos quanto para professores.

Em 2020, apds a crise causada pela pandemia do coronavirus, os sistemas educacionais
latino-americanos responderam para garantir a continuidade da educacdo e muitos paises
desenvolveram melhores ferramentas tecnoldgicas para o Ensino Remoto Emergencial. A
importancia e o impacto que as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs)
alcancaram e transcenderam todas as areas da sociedade (Azevedo; Maltempi, 2020).

Segundo Papert (1994) apo6s atribuir significado e criar o jogo-base, sem impor uma
excessiva formalizacdo de termos e processos que inibem a criatividade, o conhecimento
matematico é estabelecido de forma colaborativa, tanto entre 0s alunos quanto com os alunos,

rejeitando a ideia de que apenas o professor seja 0 responsavel por formalizar conceitos
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complexos de Algebra e Geometria.

Especificamente, no campo da educacéo, as TDICs tém ganhado cada vez mais destaque
ao longo dos anos, causando inclusive uma mudanca na percepcao do ensino e, em grande
medida, abandonando a metodologia mais tradicional que vem sendo alcancada. No entanto,
até o momento, nunca foram uma ferramenta fundamental no ensino: no ano de 2020, dada a
situacdo que estava a ser vivida pelo COVID-19, as TDICs deixaram de ser apenas mais uma
ferramenta e suporte na hora de realizar o ensino-aprendizagem processo, para ser a Unica
alternativa possivel e, portanto, uma ferramenta indispensavel para a formacao continuada e
evitar o colapso do sistema educacional (Silva; Souza Junior, 2020).

Apesar de tudo isso, a virtualizacdo "for¢ada" do ensino tem significado, principalmente
na Educacdo Basica, o surgimento de consequéncias relacionadas ao Ensino Remoto
Emergencial. Entre outras coisas, as familias foram forcadas a participar cotidianamente na
aprendizagem de seus filhos e filhas. No entanto, essa capacidade das familias de acompanhar
0s processos de aprendizagem pode ser muito heterogénea. Nem todas as familias ttm o mesmo
tempo, pois também tém que lidar com outras tarefas e/ou seus respectivos empregos, além
disso, hd quem ndo tenha 0 mesmo nivel educacional e/ou a formacdo necessaria para poder
ajudar seus filhos. Tudo isso, somado as dificuldades econdmicas sofridas por muitas familias
e as consequentes limitacdes ao nivel tecnoldgico que isso acarreta, fez com que as
desigualdades educacionais se intensificassem.

Dois fatores cruciais mudaram devido a pandemia. Em primeiro lugar, as adaptacdes
pedagdgicas tém sido fundamentais, uma vez que os modelos tradicionais de ensino presencial
ndo se traduzem em um ambiente de ensino remoto. Independentemente do tipo de canal
utilizado (radio, televisdo, mobile, plataformas online etc.), os professores tiveram que
adaptarem suas praticas e serem criativos para manter os alunos envolvidos e captarem a
atencdo deles, pois cada casa tornou-se uma sala de aula, na maior parte, sem um ambiente que
apoie a aprendizagem.

Diversas institui¢des, nacionais e internacionais, devido a sua expansdo, decidiram
implementar cursos virtuais. Portanto, exigem que seus colaboradores ou professores sejam
tutores virtuais, ou seja, especialistas em gestdo da aprendizagem online; quem deve saber as

diferengas entre o ensino presencial e o ensino virtual. O tutor virtual® é um ator-chave nos

! Apesar de sua importancia, Freitas, Rostas e Rostas (2022) ressaltam que o trabalho do tutor virtual é precarizado,
pois é contratado sob regime flexivel, sem vinculo empregaticio e com baixa remuneracdo além da utilizacéo
de espaco fisico e equipamentos prdprios, necessarios a realizacdo de suas atividades
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cursos virtuais, ele é responsavel por gerenciar a comunicacdo, monitorar o desempenho dos

alunos e orientar e apoiar nesta modalidade de ensino (Araujo; Santos; Meireles, 2017).

A sala de aula pode ser considerada uma tecnologia da mesma forma que o quadro giz.
E nesse quadro que o comportamento da web acaba por ser confuso, pois em meio a varias
formas de conexdes possiveis as pessoas podem acabar por se perder, tendo dificuldade em
escolher, gerenciar, fazer exposi¢cdes inadequadas moralmente relacionar-se afirmacdes
problematicas. (Silva; Souza Junior, 2020).

A adocdo de uma determinada perspectiva de abordagem do processo ensino-
aprendizagem, sem davida, condicionard 0s mecanismos que ajudam a explica-lo. Sem pensar
que se atingiu um objetivo final, como sabe-se que os conceitos nucleares ainda devem ser
especificados tanto tedrica quanto empiricamente, acredita-se que pode ser transcendido a
niveis mais complexos em sua interpretacdo, onde a abordagem interdisciplinar é apresentada
a todos. llumina-se como uma necessidade que tem engendrado o impacto social da propria
ciéncia, que apresenta sérios desafios éticos, mostrando a estreita relacdo que o progresso
cientifico tem com a busca da verdade e do desenvolvimento humano (Costa et al., 2020).

Dessa forma, a educacdo tem sido entendida em seu sentido mais amplo como a
transmissao da cultura de uma geracdo a outra, como o espago no qual o individuo entra em
contato com a experiéncia humana e se apropria dela. Cada pessoa faz sua a cultura a partir de
processos de aprendizagem que Ihe permitem o dominio progressivo dos objetos e seus usos,
bem como das formas de agir, pensar e sentir, e mesmo as formas de aprender vigentes em cada
contexto historico. Desta forma, as aprendizagens que realizam constituem o alicerce essencial
para que ocorram 0s processos de desenvolvimento e, simultaneamente, 0s niveis de
desenvolvimento alcancados abrem caminhos seguros para novas aprendizagens (Marchelli,
2017).

E importante a formac&o e a capacitacio acerca das tecnologias digitais educacionais,
pois quando s&o usadas de formas inteligentes, acaba por produzir intensa democratizagdo do

conhecimento e da producdo. Nas palavras de Papert (1994):

A tecnologia e a cibercultura se tornaram parte do mobiliario da sala de aula, tudo
comecou com os projetores de slide, trechos de filmes, e hoje a tecnologia se infiltrou
tanto na educacdo que modificou a maneira como os alunos aprendem e os professores
ensinam (Papert, 1994, p. 50).

O padrdo tradicional estabelecido por livro de texto, professor, e lousa pode ser
mesclado com as tecnologias digitais, pois na histéria da humanidade nunca se tratou de

descartar o conhecimento adiquirido.
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A Robdética Educacional é uma abordagem de aprendizagem que permite aos alunos
aprender sobre ciéncia, engenharia, matematica, fisica e tecnologia por meio da montagem,
programacdo e controle de seus proprios sistemas roboticos. A metodologia é baseada na
aprendizagem ativa, em que os alunos sdo responsaveis por seu proprio aprendizado. Pode ser
utilizada para desenvolver habilidades de pensamento critico, resolucao de problemas e trabalho
em equipe (Santos; Silva, 2020).

Desse ponto de vista, a importancia da Robotica Educacional, em contextos
educacionais, € cada vez maior, tornando-se uma ferramenta muito Util para o processo de
ensino-aprendizagem. Apesar disso, ainda ndo est4 enquadrada no curriculo fundamental, o que
permitiria que se tornasse um recurso “formal”. Assim, talvez, o professor, por sua vez, deixara
de ser um transmissor de informacdes para ser um guia que ajuda os alunos com problemas que
possam surgir durante o processo de aprendizagem (Silva; Souza Junior, 2020).

No entanto, apesar disso, sdo0 muitas as pessoas que utilizam a Robdtica Educacional
como recurso didatico, tornando os rob6s recursos Uteis para o ensino de diversos conteldos,
como a matematica. Sao inumeras as investigacdes sobre a importancia que a robotica pode ter
no contexto educacional. Dentro da tecnologia educacional, a robotica torna-se um dos recursos
mais importantes, permitindo proporcionar uma aprendizagem construtiva para o aluno
(Azevedo; Maltempi, 2020).

Azevedo e Maltempi (2020) explicam a importancia que a Roboética Educacional tem
nas escolas, pois € um recurso que permite mudancas significativas na aprendizagem dos
alunos. Essas mudancas sdo possiveis gracas a interdisciplinaridade que a Robdtica Educacional
apresenta, bem como ao desenvolvimento de determinadas habilidades que, provavelmente, os
alunos ndo haviam trabalhado anteriormente. Outros autores consideram que selecionar um
material ou recurso pode se tornar essencial para que os alunos compreendam melhor o
conteddo. Isso porque, dependendo do material, os alunos podem ficar mais motivados,
tornando isso uma vantagem fundamental para melhorar seu aprendizado.

Acredita-se que, com o kit robotico, pode-se estimular a criatividade ao propormos aos
alunos, que em grupo, encontrem uma solucéo para determinada questdo, esta atividade por sua
vez estimula a troca de ideias e a convivéncia em sociedade, além de estimular o raciocinio
I6gico atribuindo uma finalidade clara a aprendizagem tendo em vista a 6tica do aluno. Essas
sdo as novas competéncias a serem aprendidas e as diferentes formas de agregar valores a

educacdo e ao ensino da matemaética de acordo com a Base Nacional Comum Curricular —
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BNCC?.

Os desafios de ensinar matematica e na atual condi¢do que a Educacdo brasileira se
encontra (desinteresse dos alunos as aulas), revelam uma dindmica na busca de mecanismos e
metodologias para tornar as aulas mais atrativas. Os profissionais da Educacao, trabalham para
criar ou aprimorar praticas pedagogicas que objetivam atingir o potencial do alunado e que, de
certa forma, transversalmente, agregue conhecimentos e atribua qualidade ao ensino, em
particular, ao da matematica. A tecnologia em grande avanco, além de modificar indiretamente
o perfil dos alunos, modificam as linhas de producdo, a forma de estabelecer relacdes
empregaticias e sociais, tornando o mundo do trabalho mais competitivo sobretudo na iminente
automatizacao dos processos. A Educacao, precisa se reestruturar para agregar novas formas de
ensinar os alunos, facilitando a sua integracdo social e sua inser¢do no mundo do trabalho
(Azevedo; Maltempi, 2020).

Com a Robdtica Educacional em auxilio ao ensino de Matematica é possivel explorar
conceitos importantes como: perseveranca, curiosidade, criatividade, habilidade e resiliéncia.
Assim que o estudante comeca a montar e programar, perspectivas com conceitos 16gicos
comecam a se estabelecerem e a terem um desenvolvimento a partir de diferentes visdes,
possiveis erros e aprender com acles equivocadas, aprimorar suas decisdes importantes na
montagem de projetos e criacdo de prot6tipos de um modelo de Robdtica Educacional.

Assim, € desse contexto, que emerge a pergunta norteadora desta pesquisa: "Quais as
possiveis contribui¢bes da Robdtica Educacional enquanto ferramenta de apoio ao ensino da
Matematica?

O objetivo geral desta pesquisa é investigar o potencial do uso da Robética Educacional
como ferramenta de fomento a educacdo matematica em seus anos finais da educacdo
fundamental.

Os objetivos especificos sdo:

1- Desenvolver um produto educacional, sobre Robotica Educacional, para
promover a importancia das tecnologias nesse novo momento da
humanidade;

2- Investigar como a utilizagdo de kits de robotica pode melhorar o raciocinio
I6gico através da utilizagdo de interfaces interativas.

3- Analisar se o trabalho com Robotica Educacional, a partir de um produto

educacional, apresenta potencial para o ensino da matematica na perspectiva

2 Brasil (2018).
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do Movimento Maker.

Para a organizacao deste trabalho foi adotado o seguinte arranjo: apés a introducéo, que
apresenta e contextualiza o tema de pesquisa, e descreve 0s objetivos, o referencial tedrico desta
dissertacdo, no capitulo 2, divide-se em quatro sec¢Ges, que apresentam as contribuicdes tedricas
levantadas na literatura, a partir da insercdo de recursos tecnoldgicos como forma de auxilio na
educacédo, em estudos que dialogam com os objetivos propostos, baseados em autores como
Motta, Kalinke e Curci (2019), Machado e Zago (2020), Pertuzatti e Dickmann, (2019), Serafim
e Souza (2011) e Rodrigues e Leal (2019). Na secdo 2.1 sao abordadas as novas defini¢des para
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Novo Ensino Médio, com énfase no historico
de elaboracdo dessas normativas. A insercdo de Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo
(TIC) no ensino da matematica € destacada no item 2.2, tendo como desdobramento o
Movimento Maker no subcapitulo 2.3.-Finalmente, as contribui¢des tedricas sobre a Robética
Educacional e a gamificacdo no ensino sdo apresentadas no subcapitulo 2.4, com destaque no
subitem 2.4.1 para o kit Arduino. O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do referencial tedrico e etapas da pesquisa, constituidas da identificacdo dos
alunos e composicdo da turma, delimitacdo dos instrumentos de coleta de dados e de analise de
dados. O produto educacional . Os resultados e discussdes acerca do produto educacional séo
apresentados no Capitulo 4, com énfase na validagdo dos resultados e na descricdo e andlise das
percepcdes dos alunos. Os comentarios finais trazem a interpretacdo do autor acerca dos
principais argumentos dos estudos consultados, de acordo com a questao de pesquisa e objetivos

delimitados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A insercdo de recursos tecnolégicos digitais como forma de auxilio na educacéo tem
procurado caminhos para promover, em fase escolar, melhores condi¢6es de inser¢do critica no
mundo globalizado, onde os professores transformam suas aulas em ideias e estimulam o aluno
a sempre querer aprender mais, instigando a voracidade em aprender novos conhecimentos e
tecnologias, dando-lhes um auxilio na construcdo do aprendizado adquirido em sala de aula.

A Robotica Educacional ndo se insere num ensino repetitivo, pois demanda a
participacdo do grupo de alunos na concepcdo e modelagem do problema e da solucéo.
Acredita-se que a educacdo vai além da simples visdo reducionista de ensinar a ler, escrever e
focar somente na formacéo profissional. Como, por exemplo, temos as experiéncias em que as
atividades de Robotica Educacional motivam e encorajam os alunos a formularem e a
resolverem problemas auténticos, que sdo significativos para eles, proporcionando a
oportunidade de vivenciarem a experiéncia de buscarem solucgdes.

E de amplo conhecimento que a vivéncia desta pratica é considerada um meio moderno
e eficiente de aplicar as teorias de aprendizagem em sala de aula. Por meio da “Roboética
Educacional” ha a possibilidade de se proporcionar ao educando a vivéncia com as tecnologias
digitais. Destaca-se a oportunidade de novos conhecimentos na area de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacao e atividades de raciocinio légico. A contemplacgéo de projetos como
esse proporciona a esses alunos mais um caminho para o seu futuro.

Sabe-se que a préatica da robotica torna os alunos mais disciplinados, concentrados,
motivados e responsaveis em sala e, também fora da escola. Com tudo isso, por intermédio do
projeto, espera-se que 0 amor e apreco pelas tecnologias digitais irradie do ambiente escolar,
indo para dentro da casa de cada aluno e para o dia a dia de nossa comunidade de modo geral,
visando, entre outras coisas, 0 crescimento humano. Um periodo pautado por inovacdes sociais,
tecnologicas e ambientais que trazem mudancas bruscas, em que constantemente ha
guestionamentos quanto a como se adaptar a elas no meio profissional e na vida em sociedade
como um todo. As pessoas estdo em plena transi¢do da Sociedade Industrial para a Sociedade
do Conhecimento, e o conhecimento, que antes era complexo de ser transferido, organizado e
armazenado, tornou-se um ativo mais facilmente gerenciavel. O avanco da computacdo e da
internet facilitam a Gestdo do Conhecimento e tornam cada vez mais necesséria a diferenciacdo
do que se compreende como dado, informagéo e conhecimento.

A pesquisa tem fundamentacdo em autores que implementam a educacdo para

construcdo do conhecimento. Principalmente a partir de acontecimentos no mundo, como a
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pandemia. Uma perspectiva de uma sociedade diferente com a necessidade de se apropriar
rapidamente de recursos tecnoldgicos provocou mudangas na educacao e, para isto, o professor
precisa estar atento e apto as novas demandas. Se faz necessario uma escola moderna que
transmita um ambiente atento as necessidades atuais. O individuo precisa de estimulos para 0s
desafios propostos, reorganizando os espacos que uma educacao tradicional perfaz. Em tese, ha
0 desejo de explorar e formar alunos que possam aprender novas informacdes e caminhos
tecnoldgicos em apoio a educacdo, utilizando o aprendizado em sala de aula como uma
ferramenta para intervir na sociedade.

Essa abordagem se fundamenta em estudos como o de Valente (2006), o qual acrescenta
que a instituicdo de ensino ndo deve ser baseada apenas na instrucdo que o professor anuncia
ao aluno, antes, porém na construcdo do conhecimento pelo aluno.

Piaget também traz fundamentos para essa abordagem: “A inteligéncia surge de um
processo evolutivo no qual muitos fatores devem ter tempo para encontrar seu equilibrio”
(PIAGET, 1972, p. 14). Esse equilibrio é construido gradativamente e cada individuo tem uma
forma de adquirir conhecimento. Ha o objetivo de buscar competéncias para explorar o estudo
de Robdtica Educacional.

A perspectiva de La Taille (1997) nos diz que o conhecimento é formado a partir de
quatro itens a saber: O conhecimento por interpretacdo, o conhecimento como construgéo, o
conhecimento por socializacdo e por Ultimo o conhecimento por motivacdo. Quando o
conhecimento é por interpretacdo, o educando assimila o contetdo e este passa a fazer sentido
em sua vida ou em seu meio. Quando ele adquire o conhecimento como construcdo, o trabalho
é ativo com acdo e reflexdo. O aluno esta habilitado para criar e desenvolver novas ferramentas
que o guiara em sua caminhada. No conhecimento por socializacdo, os alunos sdo convidados
a desenvolver atividades em que eles possam discutir e tomar decisdes construir estratégias
sendo que cada um contribua com suas observacGes e conhecimento. Por Gltimo, o
conhecimento por motivacdo, onde os alunos aprendem sem pressdo surgindo assim, um gosto
pelo aprendizado, tornando a aprendizagem produtiva. Tomamos como base dois tipos de
conhecimento, o conhecimento por motivagao e o conhecimento por construcdo, em busca de
novos desafios e propostas que venham melhorar a qualidade da aprendizagem.

Aspectos tornam-se preponderante no ensino de Robotica Educacional para que se
possa atingir a qualidade esperada do projeto. Leite e Sampaio (2010) afirmam que é de extrema
importancia que professores e alunos conhegam, interpretem, utilizem e dominem criticamente
a tecnologia para ndo serem por ela dominados. Com esse dominio, professores e alunos podem

de fato iniciar uma associacdo do ensino da Robdtica Educacional com a Matematica. Segundo
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Roseira (2010), a Educacdo Matemaética tem buscado a compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem da Matematica e aprimorado a aprendizagem por parte dos alunos.

De acordo com Piaget (1995), aprender ou gostar de Matematica nao € inato e sim o
resultado da maneira de ensinar e da abordagem metodoldgica de ensino utilizada pelo
professor. Para a aprendizagem, é preciso uma agdo favoravel do aluno que aprende, sua
interacdo do aluno é fundamental para que haja maiores relagdes das novas ideias com o que ja
se conhece para que ndo se limite & memorizacdo. A habilidade do docente em estimular o
alunado é fundamental. O docente intervindo ponderadamente despertara o aluno para a
efetivacdo destas relacdes e a medida que estiverem construindo significados também
melhorardo esquemas ja existentes, ou seja, aumentardo suas capacidades de estabelecer novas
relacdes seja ela em qualquer situacdo que estiver.

O Movimento Maker estende esse pensamento para outros campos da sociedade, como
por exemplo a educacdo. Hoje o conhecimento é apresentado de forma pronta e estruturada,
quase como se tivesse sido fabricado. O estudante consome as aulas, sem compreender como
certos conceitos foram criados, com foco apenas no contelido que cada disciplina tem a
transmitir. Enquanto na abordagem de aprendizagem por formulacao e resolucao de problemas
(ou desafios), tdo disseminada em espacos de Educacdo, é preciso quebrar os problemas em
partes, partir de pressupostos para entdo chegar a solucdo, formulando teorias e construindo-as
por meio da experimentacdo. Neste sentido, a educagdo associada ao movimento € diferenciada
em relacdo as aulas tradicionais, porque o aluno adquire ferramentas para compreender e
aprimorar 0s conhecimentos recebidos nas aulas expositivas, ou seja, 0 estudante aprende a

aprender.

O Movimento Maker é uma extenséo tecnologica da cultura do “Faga vocé mesmo”,
que estimula as pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem e
fabricarem os préprios objetos, com as préprias méos. Isso gera uma mudanga na
forma de pensar [...] Préticas de impressdo 3D e 4D, cortadoras a laser, robotica,
Arduino, entre outras, incentivam uma abordagem criativa, interativa e proativa de
aprendizagem em jovens e criangas, gerando um modelo mental de resolucdo de

problemas do cotidiano. E o famoso “p6r a mao na massa” (Silveira, 2016, p. 131).
Sobre os temas: Pensamento Computacional e Aprendizagem Matematica foi
encontrada a dissertagdo de Bozolan (2016), que investigou como que as tecnologias
emergentes, aliadas ao Pensamento Computacional podem auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Sobre os temas: Kit de robdtica e Aprendizagem da Matemaética, foi encontrada
a dissertacdo de Medeiros Neto (2017) e Oliveira (2017), Medeiros Neto (2017), em sua

dissertagdo vinculada ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
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(PROFMAT), apresenta um rob0 prototipado em uma impressora 3D que foi utilizado como
ferramenta adicional ao ensino e aprendizagem da Matematica, junto com kit de robotica
Arduino. Através da implementacdo de um algoritmo, atrelado a uma proposta de atividades,
foi possivel realizar calculos algébricos que descreveram um circuito composto por segmentos
de reta e arcos de circunferéncia. Oliveira (2017) analisou aspectos relacionados ao ensino de
fungdes no primeiro ano do Ensino Médio com o kit de robética Brink Mobil, desenvolvendo
com o0s estudantes, atividades que englobaram a montagem e manipulacdo de uma
empilhadeira, relacionando a programacdo com conceitos de fungdes. O autor concluiu que
quando a experimentacdo é realizada de maneira planejada, o conhecimento passa a ter
significados para o estudante.

O trabalho de Motta, Kalinke e Curci (2019) apresentou o produto educacional
resultante de uma pesquisa de mestrado profissional em Ensino de Matematica. O produto,
segundo os autores, destacou as contribuicdes do software de programacdo Scratch, no
desenvolvimento de objetos de aprendizagem sob a forma de jogos digitais, quando adotado na

formacdo inicial de professores de Matematica.

2.1 NOVAS DEFINICOES PARA A BNCC E O NOVO ENSINO MEDIO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que define as
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica no Brasil. A Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
surgiu preliminarmente em 26 de setembro de 2015, visando nortear o curriculo do ensino
béasico brasileiro, em meio a um cenério conflituoso derivada de um esforco conjunto em buscar
uma uniformizacéo das inten¢des de ensino. A Base Nacional Curricular Comum tem o objetivo
de estabelecer uma norma curricular comum em todo o territério brasileiro, definindo os saberes
base para 0s anos iniciais, ensino fundamental e médio. Visando expor quais sdo as
competéncias gerais, bem como a sequéncia de ensinamentos previstos. A BNCC € considerada
essencial para diminuir as desigualdades existentes no Brasil, pois é sabido que paises mais
desenvolvidos j& organizaram o ensino através das bases nacionais (Pertuzatti; Dickmann,
2019).

A proposta preliminar, o que ocorreu em setembro de 2015, foi feita por uma comissao
de 116 especialistas de 37 universidades de todas as partes de nosso pais, porém criou
polémicas, esta proposta ficou disponivel para envio por parte de professores, gestores de

instituicOes e o publico em geral atée marco do ano seguinte; na versdo posterior objetivou



30

determinar os conteidos minimos que os alunos do pais terdo que aprender a cada etapa vencida
da educacdo bésica. Esta pesquisa se concentrou na terceira proposta da Base que foi lancada
foi lancada no més de abril de 2017. As primeiras versdes passaram por uma série de etapas
visando aperfeicoar o contetdo da base em construcdo, reformulacdes geraram o terceiro
documento que foi encaminhado ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e ap6s a avaliacdo
do CNE a BNCC ser& encaminhada para o Ministério da Educagdo (MEC) para a homologacgao
(Freitas; Silva; Leite, 2018).

A Base Nacional Curricular Comum tem o objetivo de estabelecer uma norma curricular
comum em todo o territorio brasileiro, definindo os saberes base para 0s anos iniciais, ensino
fundamental e médio. Visando expor quais sdo as competéncias gerais, bem como a sequéncia
de ensinamentos previstos para a Educacdo Bésica. Essa iniciativa governamental conta com a
elaboracdo em conjunto de profissionais da educacdo de diversas areas de conhecimento,
entidades representativas, escolas, universidades, ONGs e comunidade em geral. Segundo o
Ministério da Educacdo tal multiplicidade de profissionais e pontos de vistas, seguindo um
critério cientifico e democréatico possibilita a construcdo de uma BNCC que atenda as
necessidades e preencha as lacunas que existem na Educacéo Basica brasileira.

A Base ndo expde uma listagem de conteidos que devem ser ensinados e sim uma

descricdo das intengdes educativas (Pertuzatti; Dickmann, 2019).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica,
de modo a que tenham assegurados os seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacéo (PNE) (Brasil, 2018, p. 7).

A elaboracdo da BNCC é cercada por conflitos de interesses antagdnicos, pois antes
mesmo da Base ser escrita e desenvolvida em conjunto, 0 movimento pela Base Nacional
Comum foi elaborado em 2013 por instituices mantidas pela iniciativa privada. Orgéos
publicos afirmando o sucesso da formulacdo de Bases Nacionais em outros paises como por
exemplo o Chile e EUA e paises da Europa. Ndo € inédito no Brasil o desejo de formular uma
Base Comum (Freitas, Silva, Leite, 2018).

O Plano Nacional de Educacdo também cita a BNCC ao estabelecer que como

estratégias:

Pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios, no ambito da instancia
permanente de que trata o 8 5° do art. 7° desta Lei, a implantacdo dos direitos e
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que configurardo a base nacional
comum curricular do ensino fundamental (Brasil, 2014, online).
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Bem como:

Estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa, diretrizes pedagdgicas
para a educagdo basica e a base nacional comum dos curriculos, com direitos e
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos (as) alunos (as) para cada ano do
ensino fundamental e médio, respeitada a diversidade regional, estadual e local;
(Brasil, 2014, online).

Ressalva-se ainda que as Diretrizes Nacionais para a Educagdo Basica, o qual indica em

Seu texto o seguinte:

Estdo reunidas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica.
Séo estas diretrizes que estabelecem a base nacional comum, responsavel por orientar
a organizagdo, articulagdo, o desenvolvimento e a avaliagdo das propostas
pedagogicas de todas as redes de ensino brasileiras (Brasil, 2013, p. 4).

E 0 mesmo que afirmar, que a formulagio desse documento consiste em uma discuss&o
imprescindivel, tendo como base legal que em sua versao final tenha como compromisso
apontar os “[...] “direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos(as) alunos(as)
para cada ano do Ensino Fundamental e Médio, respeitadas as diversidades regional, estadual
e local” (Brasil, 2018, p. 14).

Aproximando-se mais do cotidiano da escola e em especial do trabalho docente, de
forma bastante pragmatica, pode-se destacar que um documento como a BNCC tem por
objetivo apontar aquilo que qualquer estudante em todo territério brasileiro precisa aprender
desde a Educagdo Infantil até o final do Ensino Médio (Brasil, 2018). A formacéo focada na
formacdo cidadd € o que norteia a Base Nacional Curricular Comum (BNCC). A BNCC
determina que os contetidos aprendidos na escola estejam conectados com as necessidades da
sociedade, de modo que a formac&o escolar deve instrumentalizar os individuos para o exercicio
de sua cidadania. Por esse motivo, o documento aborda em diferentes &reas do conhecimento a
necessidade de uma formacdo pautada na defesa dos direitos humanos.

Os direitos humanos séo os direitos que temos simplesmente porgue existimos como
seres humanos; eles ndo sdo conferidos por nenhum Estado. Esses direitos universais séo
inerentes a todos nds, independentemente de nossa nacionalidade, sexo, nacionalidade ou
origem étnica, cor, religido, idioma ou qualquer outro status. Vao desde os mais basicos, como
o direito a vida, até aqueles que fazem nossa vida valer a pena, como o direito a alimentac&o,
educacéo, trabalho, satde e liberdade.

A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, adotada pela Assembleia Geral das
Nacdes Unidas em 1948, foi o primeiro documento legal destinado a proteger universalmente

os direitos humanos bésicos. Nota-se que a educagdo esta entre os direitos humanos. Sendo
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assim, a BNCC, em seus principios orientadores, indica que existem direitos de aprendizagem,
todos eles relacionados ao aprendizado integrado ao contexto cultural e na formacéo
psicossocial. Entre os direitos de aprendizagem, estdo elencados conviver com outras criangas
e adultos, brincar cotidianamente de diversas formas, em diferentes espacos e tempos, participar
ativamente, explorar, expressar e conhecer-se. Esses direitos se relacionam com os direitos
humanos na medida em que indicam a necessidade de uma educagéo baseada no respeito as
necessidades de desenvolvimento infantis e na construcao de um relacionamento critico e ativo
entre a crianca e a sociedade.

A BNCC é um documento pautado em aspectos relacionados ao desenvolvimento
humano e social, buscando indicar possibilidades de formacdo de cidaddos conscientes e
instrumentalizados para uma acdo no mundo. Por esse motivo, a responsabilidade ambiental
também esta expressa no documento, por meio do estimulo a a¢des focadas na preservacao e
conscientizacdo a respeito dos problemas relacionados a natureza, em consonancia com a
Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU).

As 10 competéncias da BNCC sdo: conhecimento; pensamento cientifico, critico e
criativo; repertério cultural; comunicacdo; cultura digital; trabalho e projeto de vida;
argumentacao; autoconhecimento e autocuidado; empatia e cooperacédo; e responsabilidade e
cidadania. Documentos oficiais norteadores das praticas pedagdgicas como a BNCC
apresentam conteudos e competéncias esperadas para determinadas etapas da educacdo. 1sso
ndo significa que esses conteudos tenham que ser trabalhados nos modelos propostos
(Marchelli, 2017).

Segundo Teixeira, Silva e Lima (2020), o chamado curriculo real é constituido tendo
por base uma série de processos e significados que envolvem a cultura escolar. 1sso nos lembra
que o processo de formacdo dos sujeitos e a relacdo entre docentes e discentes é demasiado
complexa, dependendo de diversos fatores, de uma rede de impressdes e informagdes que néo
podem ser quantificadas. Visto que a cultura ndo é apenas um reflexo da infraestrutura, sendo
na verdade algo presente em toda a sociedade ndo é possivel dissociar a cultura do ambiente
escolar. Assumir essa ligacdo ndo significa que a escola e os licenciados percam o seu carater
cientifico, mas sim estreita o conhecimento histérico com a pratica bem como o0s
acontecimentos sociais.

A abordagem da integracdo do curriculo (bem como o de interdisciplinaridade) para a
Educagdo Baésica, foi fortificado na cena educacional brasileira, na década de 90, com a
publicacdo da BNCC (Brasil, 2018). Nesse documento, os conteudos disciplinares comegaram

a ter uma visdo como meios para que se tornassem competéncias e valores, e ndo como objetivos
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de ensino em si mesmos, em que as seguintes areas do conhecimento elementos centrais da
organizacgdo curricular: Linguagens Caédigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

A legitimidade do saber docente e do desenvolvimento profissional € permeada pelas
experiéncias, saberes cientificos e pedagogicos que constituem o professor. Neste curso
devemos destacar “os desafios impostos pela multiplicagdo das tecnologias e da cultura digital
dos altimos tempos que tém a juventude como seus principais protagonistas, trazendo desafios
enfrentados pelos professores para se apropriarem desses recursos” (Brasil, 2018, p. 61).

Com base nessa assertiva sobre os desafios da formacéo de professores, esta secdo tem
como aspecto fundamental tratar da formacao de professores a partir das diretrizes do BNCC,
relacionando-a com o saber docente, especialmente o0 uso de recursos tecnoldgicos e processos
de ensino e aprendizagem. Partimos do pressuposto de que a formacao de professores deve
valorizar o conhecimento da experiéncia, pois, por meio dela, o sujeito tem a possibilidade de
refletir sobre sua pratica docente. A interdisciplinaridade contribuird de forma efetiva para a
formacédo da identidade profissional do professor, conforme se manifesta nas proposi¢coes do
BNCC. Costa (2020) destaca que € necessario haver uma articulacdo entre as bases tedricas que
sustentam o ensino de linguas e o desenvolvimento de competéncias que permitam a analise e
a escolha de contextos de intervengéo para o ensino.

De acordo com a BNCC, os estudantes devem ter a educacdo norteada por itinerarios
formativos capazes de integrar os conhecimentos curriculares as suas necessidades profissionais
e de conhecimentos necessarios para a atuacdo na sociedade. Tais itinerarios sao formados pelos
eixos estruturantes investigacdo cientifica, mediacdo e intervencdo sociocultural, processos
criativos e empreendedorismo (Cericato; Cericato, 2018).

Em relacdo a matematica e suas tecnologias, propde-se que, sejam integrados contetidos
relacionados a educacao financeira, por meio da investigacao cientifica a respeito do consumo
e seus efeitos da sociedade contemporanea, da constru¢cdo de modos de comportamento
financeiro consciente e na discussdo sobre como 0 consumo consciente pode contribuir com
uma sociedade mais sustentavel. Com o tema educagdo financeira, é possivel desenvolver uma
atividade de gestdo do or¢camento escolar na qual todos os alunos participem (Teixeira; Silva;
Lima, 2020).

No que se refere a linguagem e suas tecnologias, € importante que os alunos consigam
produzir investigagdes a respeito de como as tecnologias mediam e interferem nos processos
de comunicacéo e producdo da linguagem na contemporaneidade, sendo capazes ndo somente

de compreenderem os diferentes modos de comunicacao existentes, como também agirem de
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maneira ativa na producdo de conteido, buscando a autonomia em relagéo a linguagem e novas
formas de expressdo. Com o tema linguagem e tecnologias nas redes sociais, por exemplo, é
possivel propor uma atividade na qual os alunos produzam contetdo para redes sociais nos
quais falam a respeito de um problema de suas comunidades (Cericato; Cericato, 2018).

Existem especificidades regionais e culturais para as quais 0s conteddos curriculares
devem ser adaptados. Esse processo ocorre por meio da flexibilizacdo e da adaptagéo
curriculares. A flexibilizacdo diz respeito a necessidade de adequacéo do curriculo a tempos,
espacos e modos de aprender distintos. Se para uma crian¢a matriculada em uma escola regular
a idade na qual se espera que ela esteja no processo de alfabetizacdo é aos 6 anos, na escola
indigena € aos 10 anos, em algumas comunidades. Criancas que estdo sendo alfabetizada em
areas urbanas ndo terdo 0s mesmos interesses que aquelas que estudam em areas rurais
(Teixeira; Silva; Lima, 2020).

De acordo com a BNCC, os estudantes devem ter a educacdo norteada por itinerarios
formativos capazes de integrar os conhecimentos curriculares as suas necessidades profissionais
e de conhecimentos necessarios para a atuacdo na sociedade. Tais itinerarios sao formados pelos
eixos estruturantes investigacdo cientifica, mediacéo e intervencdo sociocultural, processos
criativos e empreendedorismo. Nao se pode negar a importancia de tal documento, pois, a
BNCC da uma indicacdo norteadora de como as escolas devem organizar seu curriculo.

Sabe-se também que ela é apenas uma referéncia para os sistemas de ensino, que busca
nortear sua organizacao sem ferir a autonomia das escolas. Interdisciplinaridade é contemplada
nos quadros de contetidos e de objetivos de aprendizagem da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Para tanto, pauta-se em estudo documental e bibliografico a fim de verificar se este
aspecto bastante destacado em outros documentos norteadores do curriculo no Brasil manteve-
se presente na discussdo da versao final da BNCC ao que se refere a proposta pedagdgica de
forma transversal e integradora. Como resultado preliminar, a comparagdo entre versdes do
documento aponta mudangas no que tange a finalidade da educacéo, que tem sua esfera de
direito substituida por competéncia.

Todavia, além das descrigdes historicas e oficiais da BNCC, criticas a base também séo
tecidas na literatura. Em outubro de 2017, a Comissdo Bicameral do CNE enviou ao MEC o
documento intitulado "Questbes e proposi¢cdes complementares ao Ministério da Educacao”,
que continha 10 itens (questdes e proposicdes), além do registro de énfases consideradas muito
relevantes segundo a visao de um conselheiro (Aguiar, 2018).

Através de debates realizados pela Comissdo Bicameral do CNE, foram apresentadas

sugestdes e alteracbes ao documento, propondo, entre outros topicos, a inclusdo de tematicas
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relacionadas as populacdes indigenas, quilombolas e afro-brasileiras, assim como questdes
voltadas para o campo da computacgéo, tecnologias digitais e outros assuntos (Aguiar, 2018).

Ap0s a elaboracao da "primeira versdo"” da BNCC, essa versao passou por uma consulta
publica em que a maioria das contribuicdes foi feita de forma individual, sem um processo
coletivo de discussdo. Em seguida, o MEC analisou as contribuigdes recebidas e definiu quais
seriam incorporadas ao documento, resultando na "segunda versdo". Nesse sentido, surge a
pergunta: quais foram os critérios utilizados pelo MEC para fazer essas escolhas? (Aguiar,
2018).

Da mesma forma, a "segunda versao" da BNCC foi divulgada, agora sob a coordenacéo
da Undime e do Consed, que organizaram seminérios em todo o pais, seguindo a mesma
premissa de participacdo. O documento foi apresentado por disciplinas e os participantes,
organizados em grupos especificos, expressaram concordancia ou discordancia em relacdo ao
que lhes foi apresentado. No entanto, essa forma de participacdo ainda foi limitada. A
metodologia se repetiu, e 0 MEC, por meio de um Grupo Gestor formalizado, definiu quais
contribui¢des seriam incorporadas. Isso resultou na “terceira versao", que foi submetida ao CNE
para andlise. Fica evidente que a metodologia utilizada foi linear, vertical e centralizadora
(Aguiar, 2018).

Outra questdo apontada é que a BNCC néo é curriculo, e sim uma lista de competéncias
(Aguiar, 2018). Para Sissekind (2019), ao discutirmos o papel da Ciéncia nos curriculos
escolares e nas pesquisas sobre educacéo e escolas, temos a capacidade de fortalecer ou ndo os
processos de colonizacdo, bem como reforcar ou ndo a visdo de curriculo como uma mera lista
de conteidos e procedimentos desprovidos de histdrias e subjetividades. E suficiente
refletirmos sobre a concepc¢do de escola Gnica, com um modelo fixo, a existéncia de listas e
hierarquias entre os contetdos da BNCC, e o conjunto de direitos e deveres do "novo" ensino
médio que tratam os estudantes como objetos subordinados, negando-lhes o status de sujeitos
com o direito de aprender. Esse curriculo, enquanto base, indica caminhos, resultados,
trajetdrias, conhecimentos esperados, competéncias e incompeténcias.

Quanto ao Novo Ensino Médio, de acordo com o Ministério da Educacdo a Lei n°
13.415/2017 trouxe modificagdes na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional,
promovendo uma transformacdo na estrutura do ensino medio. Uma das mudancas
significativas foi o aumento do tempo minimo de permanéncia dos estudantes na escola,
passando de 800 horas para 1.000 horas anuais (até 2022). Além disso, a lei definiu uma nova
organizacao curricular mais flexivel, que inclui uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

e a oferta de diferentes opcdes de escolha aos estudantes por meio de itinerarios formativos,
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com foco nas areas do conhecimento e na formacao técnica e profissional. Essa mudanga tem
como objetivos assegurar a oferta de uma educacdo de qualidade para todos os jovens
brasileiros e aproximar as escolas da realidade dos estudantes contemporaneos, levando em
consideracdo as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade
(Brasil, 2018).

Para 0 Ministério, o objetivo do Novo Ensino Médio é atender as necessidades e
expectativas dos jovens, fortalecendo o papel ativo que eles desempenham ao permitir que
escolham o itinerario formativo no qual desejam aprofundar seus conhecimentos. Um curriculo
que inclua uma formacéo geral baseada na BNCC, juntamente com itinerarios formativos que
oferecam aos estudantes a oportunidade de se aprofundarem em &reas de conhecimento que se
identifiqguem, ou ainda, em cursos ou habilitacbes de formacdo técnica e profissional, ird
aumentar o interesse dos jovens em frequentar a escola e, consequentemente, levar a uma maior
permanéncia e aprimoramento dos resultados de aprendizagem.

Contudo, o Novo Ensino Médio € mais um ponto polémico na educacdo nacional, a
ponto de o governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva ter suspenso o calendério da reforma
do Ensino Médio, com vistas a promocdo de um debate entre o governo federal e as figuras
ligadas a Educacédo (Rodrigues; Aguiar, 2023).

Segundo Silva e Boutin (2018) vivenciamos tempos de instabilidade politica em nosso
pais e, em meio a um turbilhdo de acontecimentos no cenario politico e econdmico, acdes que
alteraram significativamente a realidade foram tomadas de maneira rapida e sem ampla
discussdo com os diversos segmentos sociais. A Reforma do Ensino Médio, instituida por meio
da Lei n® 13.415/2017, foi um exemplo dessas ac¢oes. A referida lei tinha como proposta, entre
outros pontos, reestruturar a agenda da educacao integral no Brasil.

Nos Gltimos oito anos, essa agenda foi representada pelo Programa Mais Educacdo. Com
a ascensdo de Michel Temer a presidéncia da replblica, por meio de um processo de
impedimento da presidente eleita Dilma Rousseff, esse programa foi reformulado e passou a se
intitular Novo Mais Educacgéo. No entanto, o foco da agenda atual parece ter se deslocado para
outra - e polémica - proposta, 0 Novo Ensino Médio (Silva; Boutin, 2018).

A reforma do ensino médio tem sido discutida ha algum tempo, com seus pressupostos
lancados em 2013 por meio do Projeto de Lei 6.840. Esse projeto contou com a contribuicao de
diversos segmentos sociais, principalmente ligados ao setor privado, que defendiam um
curriculo diversificado e atrativo, com énfase na formacdo técnica, restricdes para 0 ensino

noturno e uma ampliagdo da carga horéria diaria (Silva; Boutin, 2018).



37

No entanto, educadores descontentes com as propostas do projeto se uniram no
Movimento Nacional em Defesa do Ensino Médio e apresentaram um manifesto com os
principais pontos de discordancia. Esse movimento pressionou por mudancas no projeto
original, resultando na retirada de algumas obrigatoriedades e restri¢cdes (Silva; Boutin, 2018).

Em 2016, a reforma do ensino médio foi retomada por meio de uma Medida Proviséria,
gerando revolta em alunos e educadores devido a falta de discussdo democratica e a
instabilidade politica do momento. Além disso, a tramitacdo da PEC n° 241/2016 (também
conhecida como PEC n° 55/2016) contribuiu para a controveérsia, sendo aprovada e resultando
na Emenda Constitucional n® 95/2016 (Silva; Boutin, 2018).

Silva e Boutin (2018) ressaltam que a proposta atual de reforma do ensino médio parece
estar mais focada em ampliar o tempo dos alunos na escola do que em oferecer possibilidades
educacionais abrangentes e comprometidas com uma formacdo mais completa. Isso evidencia
que o objetivo principal € ter os alunos por mais tempo na escola, seguindo uma concepgao
hegemdnica baseada em ideologias como o Neoliberalismo e o Escolanovismo, que buscam
ajustes superficiais em vez de uma transformacdo fundamental da sociedade. Nessa visdo, a
educacdo € vista como um elemento-chave para as mudancas necessarias, promovendo um novo
significado para a escola, valorizando a singularidade dos individuos e desenvolvendo relagdes
cordiais e solidarias para uma sociedade mais harmoniosa.

Por outro lado, para os autores a perspectiva oposta € representada pelo conceito de
educacdo integral sob a Gtica da omnilateralidade, que enfatiza a necessidade e a contingéncia
de romper com o status quo. Sem esse rompimento, a possibilidade de alcancar uma educacgéo
integral se torna impossivel (Silva; Boutin, 2018).

Por fim, existem muitas outras reflexfes e critérios que poderiam ser abordados nos
processos de ensino e aprendizagem com abordagem interdisciplinar, os quais serdo abordados
em trabalhos futuros. No entanto, € possivel concluir colocando especial énfase no dever de
todos aqueles que assumiram a responsabilidade de formar as novas gerac6es para implementar
um ensino cientifico e de qualidade na pratica pedagogica de forma a elevar a cultura dos seus
alunos e o seu desenvolvimento reflexivo e o pensamento critico sobre os problemas e
realidades do meio em que se desenvolvem e nesta aspiracdo a concepcao interdisciplinar da

educacdo deve desempenhar um papel decisivo.
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2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Para tratar desse tema, que se julga importante para educacéo, buscamos didlogo com
autores que percebemos que tém proximidade com o tema. Mas, como dialogo, também iremos
marcar nossas divergéncias, sobretudo em relacdo as potencialidades das tecnologias digitais,
que podem estar sendo também supervalorizadas, sejam pela ansia de solucdes rapidas ou pelo
encantamento pelos recursos das tecnologias, que sdo sem divida meios importantes, mas que
precisam ter na formacao humana o seu fim.

Mendes (2008) define Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) como um
conjunto de recursos tecnologicos que, quando integrados entre si, proporcionam a automacéo
e/ou a comunicagdo nos processos existentes nos negdcios, NO ensino e na pesquisa cientifica
etc. S8o tecnologias usadas para reunir, distribuir e compartilhar informagoes.

E importante salientar no processo de ensino-aprendizagem (EA) a relevancia do
aprender fazendo, do aprender a aprender, do interesse, da experiéncia e da participacdo como
base para a vida em sociedade. As pedagogias modernas tém se direcionado para a
aprendizagem ativa, o trabalho coletivo, a participacdo, a pesquisa e da construcdo do
conhecimento (Amaral, 2004).

A tecnologia como ferramenta educacional ja é uma realidade no contexto educacional
e deve ser investigada. Além de, salientar a questdo de como essas tecnologias digitais podem
ser utilizadas de forma eficiente e proveitosa. Os/as docentes devem ter em mente que técnicas
convencionais de ensino ndo devem ser eliminadas, mas incorporadas com a TIC. Elas devem
ser inseridas ao processo educacional ja existente. Segundo Tedesco (2004), as caracteristicas
especificas de cada meio utilizado no processo de ensino e aprendizagem devem ser escolhidas
em correspondéncia com o propoésito educacional de cada disciplina e conteddo a ser
desenvolvido no &mbito da sala de aula. Desta forma, pode-se identificar a tecnologia mais
adequada para trabalhar um contetido no processo de ensino e aprendizagem.

Analisando a insercdo inicial das tecnologias de informagdo e comunicagdo na
educacéo, podemos considerar que tiveram como objetivo principal informatizar as atividades
administrativas, com a intencdo de agilizar o controle e a gestdo técnica. Posteriormente, as
TICs comecaram a ser inseridas no ensino e na aprendizagem como atividades extras, sem uma
real associagdo as atividades de sala de aula. Com certa frequéncia, como aulas na sala da TV
escola, como aula de informatica, misicas ou, numa perspectiva inovadora, como projetos
extraclasse desenvolvidos com a orientagdo de professores de sala de aula e apoiados por

professores encarregados da coordenacéo e facilitacdo deles.
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Uma vez que as TICs estdo adentrando de forma mais sistematica no sistema escolar, é
necessario e urgente um aprofundamento a respeito das especificidades dessas tecnologias
digitais. Esta pesquisa busca contribuir para o debate sobre o tema, a partir de uma analise dos
recursos disponiveis, equipamentos e servi¢cos tecnoldgicos, com a intencdo de uma pratica
pedago6gica com maior avango no uso dessas ferramentas e sua contribuicdo para metodologia
diaria do professor em uma escola.

Assim, em busca do atendimento as novas demandas da sociedade, as instituicdes de
ensino devem se adaptar ao uso de novos recursos de ensino, entre eles destacam-se as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo, que podem ser sistematizadas para aplicacdo
em préaticas pedagdgicas (Serafim; Sousa, 2011). Os recursos impactam de maneira decisiva no
processo de ensino- aprendizagem, facilitando a compreenséo dos elementos para a construcao
do conhecimento, pois variam conforme o conteudo a ser ensinado, o0s objetivos desejados e 0

tipo de aprendizagem a ser desenvolvida. As TICs sdo recursos que possibilitam:

[...] adinamizacdo e ampliacéo das habilidades cognitivas, devido a riqueza de objetos
e sujeitos com os quais permitem interagir; a possibilidade de extensdo da memoria e
de atuacdo em rede; ocorre a democratizagcdo de espacos e ferramentas, pois estas
facilitam o compartilhamento de saberes, a vivéncia colaborativa, a autoria, coautoria,
edicdo e a publicacdo de informagfes, mensagens, obras e producfes culturais tanto
de docentes como discentes (Serafim; Sousa, 2011, p. 22).

Importante notar que o uso das TICs depende de como o docente se porta diante delas.
Muitas vezes, eles ndo tém o conhecimento necessario para desenvolver atividades com essas
ferramentas.

De forma semelhante a Peixoto e Aradjo (2012), Serafim e Souza (2011, p. 25),
enfatizam a “[...] necessidade de um maior envolvimento entre as 4areas tecnoldgica e
educacional, uma vez que hoje, a relacdo educacdo e tecnologia é presente em quase todos 0s
estudos que analisam o contexto educacional” (Serafim; Souza, 2011, p. 25).

Tambem, Grinspun (1999) apud Serafim e Souza (2011, p. 25), ensina que, na educacao,
as politicas de ciéncias e tecnologia devem ocupar um “[...] lugar de centralidade nas decisdes
politicas em termos de qualificacdo dos recursos humanos”, sendo assim, ha “[...] exigéncia de

novos padrdes de desenvolvimento”. J& para Peixoto e Araujo (2012):

A disseminacdo e uso de tecnologias digitais, marcadamente dos computadores e da
internet, favoreceu o desenvolvimento de uma cultura de uso das midias e, por
conseguinte, de uma configuracdo social pautada num modelo digital de pensar, criar,
produzir, comunicar, aprender — viver. E as tecnologias méveis e a web 2.0,
principalmente, sdo responsaveis por grande parte dessa nova configuracdo social do
mundo que se entrelaca com o espago digital (Peixoto; Aradjo, 2012, p. 4)
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No entanto, ainda existem desafios a serem vencidos, tais como: a falta de capacitagio
de professores; a falta de planejamento da gestéo; a auséncia de acOes gestoras que objetivam
incentivar o uso efetivo das TICs; a inexisténcia de um Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) que
traga em seu texto, de maneira inequivoca, a recomendacdo do uso das tecnologias. Podemos
citar também, como desafio, 0 bloqueio proveniente da crenca de que o método tradicional é
mais eficiente. Para Silva e Corréa (2014):

O educador precisa se abrir a esse formato novo que se apresenta e que muitas vezes
bate a sua porta. A partir dessa aceitacdo ele compreendera que a escola também
mudou e que precisa de pessoas capazes de introduzir novos paradigmas no seu
processo formador (Silva; Corréa, 2014, p. 32).

Além dos desafios advindos das crengas dos professores, outro fato a ser analisado é
que, apesar do uso das tecnologias digitais para a Educacgéo crescer no Brasil, existe uma grande
discrepancia entre a quantidade e a qualidade desse crescimento entre as escolas publicas e as
escolas privadas.

Sobre esse assunto, dados recolhidos no Censo Escolar 2015 demonstraram que das
19.576 escolas publicas do ensino médio pesquisadas, 93% tinham acesso a Internet, enquanto
das 8.167 escolas privadas, 97,9% tinham acesso a Internet.

O uso da Internet ndo é o Unico fator que contribui para a implementacédo das TICs nas
escolas. O uso apropriado dos recursos é um fator relevante. Dessa forma, Nascimento (2012,

p. 20) afirma que:

[...] o Censo Escolar 2005 registra que o panorama da presenga das Tecnologias da
Informacéo e da Comunicagdo (TIC) no ensino médio € melhor do que na escola
basica: entre as 23 mil escolas de ensino médio brasileiras,59% possuem acesso a
internet. O nimero de institui¢des privadas conectadas nesse nivel de escolarizagao é
significativamente maior: das 7 mil escolas da rede privada, 6.100, ou seja, 86,9%
possuem computadores ligados a rede (Unesco, 2008 apud Silva, 2022).

Com base nos dados de pesquisa realizada em 400 escolas de 13 capitais do Brasil e

publicados no ano de 2009, Nascimento (2012) afirma que:

[...] a maioria das escolas tem recursos materiais para fazer algum tipo de uso
pedagdgico do computador, mas apesar dos dados levantados sobre os meios serem
favoraveis, as atividades que séo realizadas com os alunos tém pouca complexidade
ou relevancia. 1sso mostra que muitas institui¢des acabam utilizando o computador de
forma burocratica, descontextualizada e para atividades mecanicas que ndo estimulam
a criatividade dos alunos. Dessa forma, o uso do computador ndo tem modificado
significativamente a relagdo ensino-aprendizagem (Nascimento, 2012, p. 20).

Ao analisarmos a fala do autor supracitado, pode-se concluir que o processo de
informatizacéo esta ocorrendo, porém, de maneira ndo coerente entre o que o governo diz e 0

que realmente acontece na pratica escolar. E natural acharmos que somente com a presenca das
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TICs a qualidade da educacdo iria sofrer uma melhora significativa, porém o que ocorre é que
para que isso aconteca € necessdrio que cada instituicdo saiba aplicar tais recursos
disponibilizados no cotidiano escolar. Importa salientar também que a mudanca tecnolégica
implica uma mudanca de comportamentos, habitos e cultura, que leva tempo.

Dados do Censo Escolar 2020, divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) em 29 de janeiro, revelam a situacao das escolas
da educacdo basica brasileira em relacdo a disponibilidade de equipamentos de tecnologia. A
pesquisa tem relevancia por revelar a infraestrutura para alunos, professores e gestores, em
periodo anterior a pandemia de COVID-19 (Brasil, 2021).

Com a necessidade para introduzir iniciativas baseadas em tecnologia para minimizar
0S impactos negativos nos processos de ensino e aprendizagem, as aulas a distancia, a conexao
por internet, o uso de computadores e a oferta de equipamentos tecnolégicos em geral passaram
a ser ainda mais urgentes. O Censo Escolar revela que, na educacédo infantil, a internet banda
larga estd presente em 85% das escolas particulares. Na rede municipal, que é a rede com a
maior participacdo na oferta de educacéo infantil, o percentual é de 52,7%. Quando se trata do
ensino fundamental, a rede escolar dos municipios, maior ofertante também nessa etapa de
ensino, é a que tem a menor capacidade tecnoldgica. Nesse caso, 9,9% das escolas possuem
lousa digital, 54,4% tém projetor multimidia, 38,3% dispem de computador de mesa, 23,8%
contam com computadores portateis, 52,0% possuem internet banda larga e 23,8% oferecem
internet para uso dos estudantes (Brasil, 2021).

Entre as regibes do pais, o Centro-Oeste revelou ter uma infraestrutura expressiva, com
83,4% das escolas de ensino fundamental com internet banda larga. Em seguida estdo Sudeste
(81,2%) e Sul (78,7%). Ja os estados do Norte (31,4%) e do Nordeste (54,7%) sdo 0s que tém
a menor conectividade. No que diz respeito a disponibilidade de internet voltada ao uso dos
alunos, o Sul se destaca. Na regido, 65,4% das escolas que tém ensino fundamental oferecem
aos estudantes acesso a esse recurso. Sudeste (51,8%) e Centro-Oeste (48,3%) aparecem em
sequida (Brasil, 2021).

A pesquisa mostra que, ao avancar na trajetoria educacional, o aluno passa a contar com
mais recursos. De acordo com o censo, a disponibilidade de equipamentos nas escolas de ensino
médio é maior do que nas do ensino fundamental. Na rede estadual, que tem a maior
participacdo na oferta do ensino medio, 80,4% das unidades tém internet banda larga e o
percentual de computadores de mesa para alunos é de 79,3% (Brasil, 2021).

A pesquisa TICs Educacdo 2017, realizada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil

(BR, GCI, 2017), concluiu que nos ultimos anos houve um crescimento no uso dos recursos
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tecnoldgicos nas escolas publicas. Em 2017, a pesquisa TICs Educacao indicou que 83% das
escolas publicas pesquisadas possuem laboratério de informética, dentre as quais, 79% tém
instalados em seus laboratdrios computadores de mesa. Por outro lado, em 40,15% das escolas
que possuem laboratorios de informatica também sdo utilizados computadores portateis e
tablets (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2017).

Essa mudanca no padréo do uso das TICs na educagdo é constatada pela pesquisa TICs
Educacéo 2017:

O uso de laboratorios de informatica nas escolas tem apresentado tendéncia de
redugdo, assim como o ndmero de computadores de mesa utilizados exclusivamente
para atividades pedagodgicas. Em contrapartida, o acesso a Internet na sala de aula tem
apresentado crescimento. Esses fatores indicam que a dindmica do uso das TIC nas
escolas esta sendo modificada e essas transformacdes precisam ser acompanhadas
pela agenda de pesquisa na area (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2017, p. 123).

Além da falta de recursos tecnoldgicos, tais como acesso a Internet e da mudanga no
padrdo de uso das TICs, em 2010, por exemplo, 7% dos docentes utilizavam o computador e a
Internet nas atividades em sala de aula com alunos, sendo que em 2014, subiu para 30% (Comité
Gestor da Internet no Brasil, 2017). Dessa forma, pode-se entender que embora exista um
crescimento na disponibilidade das TICs nas escolas publicas, a utilizacdo desses instrumentos
educacionais ainda se da de forma reduzida.

Outro levantamento a ser analisado é o do Instituto Ayrton Senna. Segundo esse,
considerando-se o periodo de 2008 a 2014, enquanto a rede particular mostrou tendéncia de
aumentar o acesso a internet de banda larga (passando de 49 para 80% das escolas), e de manter
0 acesso a laboratorios (em cerca de 45% das escolas no mesmo periodo); a rede publica
aumentou a cobertura de laboratérios de informética (de 22 para 45%) e de banda larga (de 18
para 43%) (1AS, 2016). Com esses dados, pode-se perceber que apesar da disponibilidade das
ferramentas de TIC ter aumentado nas escolas publicas, a cobertura pela internet ainda é
pequena se comparada as escolas particulares, o que evidencia uma desigualdade (Instituto
Ayrton Senna, 2016).

Além da falta de recursos, outro fator importante com relacdo ao uso das TICs nas
escolas publicas é a falta da capacitacdo dos docentes, além dos problemas de gestdo, como
planejamento e falta de instrumentos politicos pedagdgicos adequados. Alavarse e Catalani

(2016) afirmam que:

Embora a porcentagem de professores de escolas publicas que utilizam tarefas escritas
(97%) e provas (96%) como métodos de avaliacdo seja alta, os docentes confirmam
que somente 48% e 18% dessas atividades, respectivamente, sdo realizadas pelos
estudantes por meio de computador e Internet. Essa baixa incidéncia, que tem sido
constante em edicBes anteriores do estudo, esta relacionada, potencialmente, a
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auséncia das TIC tanto no processo de formacdo quanto na oferta de ferramentas
eletrdnicas que possibilitem essa utilizagdo (Alavarse; Catalani, 2016, p. 39).

Percebe-se pela afirmacdo dos autores supracitados que a escola esta diante de novos
desafios, e que estes exigem de os atores educacionais revisar sua forma de atuacdo e assumir
novas posturas. Aos governantes exigem-se novos investimentos em politicas publicas na area
educacional, e aos docentes e discentes fazem-se necessarias novas formas de ensinar e
aprender que abarque os recursos tecnoldgicos.

A indisponibilidade de recursos fisicos e a falta de capacitacdo de professores ndo séo
0s Unicos elementos que levam a parca utilizacdo das TICs nas escolas publicas. Na pesquisa

TIC Educacédo (Comité Gestor da Internet no Brasil, 2017), € demonstrado que apesar do:

[...] aumento relativo na velocidade de Internet disponivel nas escolas publicas
brasileiras ao longo dos anos: em 2013, em metade das escolas publicas a velocidade
de conexdo nédo passava de 2 Mbps e apenas 18% tinham velocidades superiores a 3
Mbps, enquanto em 2015 cerca de um tergo das escolas disseram ter conexdes de
Internet que variam entre 3 e 10 Mbps ou superior. Note-se que, em 2013, 32% dos
diretores das escolas publicas afirmaram ndo saber qual a velocidade de conexéo a
Internet da escola, proporcéo que reduziu para 24% em 2015 (Comité Gestor da
Internet no Brasil, 2017, p.150).

Fica explicito que ndo basta introduzir equipamentos tecnoldgicos na escola, para estes
ficarem guardados em salas praticamente sem uso, sem fazer parte efetivamente do processo
educacional. Os recursos tecnoldgicos tém que ser efetivamente utilizados no cotidiano da sala
de aula. E importante deixar claro que o papel do gestor escolar é essencial para que as acoes
que visem a implementacdo das TICs nas escolas sejam bem-sucedidas. O gestor educacional
deve buscar parcerias junto as instituicdes de ensino superior, buscando formacéo continuada

em servico para os educadores.

2.3 CULTURA MAKER

A revolucéo industrial que parece emergir esta associada a um conjunto de tecnologias
de ponta que incluem automacdo, manufatura 4.0, impresséo 3D, robdtica, inteligéncia artificial
e internet das coisas, entre outras. Essas tecnologias estdo em fase de difusdo e estdo
interconectadas em diferentes niveis e ambientes. Por exemplo, quando se fala em automacao,
entende-se que ha por tras o uso de sistemas ou elementos informatizados e eletromecénicos
que controlam robds e maquinas substituindo operadores humanos. Por sua vez, a indastria 4.0
refere-se & modernizacdo da industria até um grau de sofisticacdo que envolve automacao,
inteligéncia artificial e Internet das Coisas (I0T), para que por meio de sistemas inteligentes de

redes digitais, sejam possiveis a producdo personalizada e a autogestao dos produtos e processos
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(Barbosa et al., 2015).

A sociedade atual esta imersa em um ambiente tecnol6gico, assim como nossos alunos,
e essa percepc¢do faz com que as tecnologias estejam cada vez mais presentes e fundamentais
para a compreensdo do futuro da sociedade. As instituicGes de ensino ndo podem negar esse
fato e devem acompanhar essa evolucdo constante. A tecnologia estd presente em nossos
televisores, nos freios ABS de um carro, em smartphones, em um fax, na senha de um cartdo
bancario e em uma infinidade de equipamentos que fazem parte do dia a dia das pessoas
(Machado; Zago, 2020).

No entanto, em ambiente escolar existem poucas oportunidades tecnolégicas, por isso
sd0 necessarios estudos sobre os procedimentos que levam a execucgdo e usos tecnoldgicos. O
despertar em nossos alunos surge da vontade de aprender, de se inspirar em uma aula mais
“conectada” e, por que ndo, hibrida, onde se combinam diferentes estratégias didatico-
pedagogicas que os aproximam do uso adequado da tecnologia disponivel permite que os alunos
tomem conhecimento da tecnologia atual, desenvolvam habilidades e quatorze competéncias,
tais como: trabalho de pesquisa, capacidade critica, senso de conhecimento, superacdo de
dificuldades na resolucédo de problemas e desenvolvimento do raciocinio légico (Silva et al.,
2020).

As tecnologias de informacdo e comunicacdo tém contribuido estruturalmente para
modificar globalmente o conjunto de préticas organizacionais, econdmicas, politicas e sociais
dentro de empresas, universidades, centros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
instituicbes de diversos tipos. Os computadores, a World Wide Web (www) e a Internet
tornaram-se meios de acesso para criar e expandir ideias, gerar comunidades e movimentos,
bem como novas atividades econdmicas (Barbosa et al., 2015).

Uma nova manifestacdo nesse sentido € o Movimento Maker ou a cultura do "faca vocé
mesmo". Esse neologismo refere-se a reducdo de barreiras aos inovadores, facilitando a criacéo
de protdtipos por meio de programas ou sistemas de CAD-CAM (Computer Aided Design and
Manufacturing). Nessa modalidade, a inovagao passou por uma importante virada por meio da
digitalizacdo no design e na fabricagéo, adotando um esquema mais aberto e interconectado
semelhante a web (Machado; Zago, 2020).

Fazer as coisas se tornou digital, agora os objetos fisicos comegam como designs na tela
e esses designs podem ser compartilhados online como arquivos. 1sso vem acontecendo ha
décadas em fabricas e lojas de design industrial, mas agora também esta acontecendo em
computadores de consumo e em oficinas domésticas. E uma vez que um setor se torna digital,

ele muda de maneira muito profunda, como vimos no varejo e no mercado editorial. A maior
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transformac&o nédo esta na forma como as coisas séo feitas, mas em quem as faz. Uma vez que
as coisas podem ser feitas em computadores comuns, qualquer um pode fazé-las. E é
exatamente isso que vemos acontecendo hoje (Silva et al., 2020).

Subjacente a este tipo de esquema esta um sentido de democratizagdo das ferramentas
de design e producdo, com um efeito que transcendeu para plataformas de colaboragéo global,
algumas das quais foram institucionalizadas como a rede mundial de Lab-Fabs (Laboratories
of Digital Manufacturing), open source plataformas eletrdnicas como Arduino, servigos de
fabricacdo em nuvem com empresas de Shapeways a Alibaba e plataformas de colaboragédo
criativa para financiamento e distribuicdo como Kickstarter e Etsy, respectivamente. Todas
essas iniciativas redefinem as funcfes classicas dos atores da inovacdo: tradicionalmente a
empresa tinha a funcao principal, agora diferentes comunidades virtuais assumem um lugar de
destaque. Essa mudanca traz consigo desafios e oportunidades para as formas classicas de
articulacdo academia-empresa, baseadas principalmente nas relacGes presenciais entre esses
atores (Barbosa et al., 2015).

O movimento Maker estd imerso na dindmica moldada pelos primérdios da Internet,
alicercada na criacdo de conteudo de informacdo e conhecimento de forma aberta e
compartilhada; o proximo passo é fazer coisas tangiveis e/ou aparelhos tecnoldgicos. As
pessoas por tras da criagdo da internet acreditavam verdadeiramente em “uma cultura onde a
troca de ideias ndo era restrita”, mas permitia que as ideias fossem expressas e compartilhadas,
para que, a medida que fossem compartilhadas, um mundo diferente pudesse ser criado. Da
mesma forma, Benkler (2015 apud Silva, 2015) estabelece o padrdo para a compreensdo dos
modos de producéo de informacdo, conhecimento e cultura que estdo surgindo na chamada era
da Internet, destacando que os meios fisicos necessarios, ou seja, a capacidade de computacéo,
armazenamento e comunicacao, eles estdo nas maos de qualquer pessoa conectada a web. Dessa
forma, qualquer pessoa nessas condi¢cBes pode se inscrever na dinamica colaborativa de
producéo de conteudo cultural, conhecimento e outros bens de informacdo (Machado; Zago,
2020).

O incentivo da cultura Maker, “onde vocé faz alguma coisa”, ¢ demonstrar o que vocé
aprendeu fazendo, para que as evidéncias do aprendizado sejam reforcadas. A experiéncia da
cultura Maker pode ser percebida por meio da participacdo dos alunos na criacdo de projetos
para prototipos imediatos e da participacdo de ambientes culturais que incentivam a colaboracao
e o compartilhamento, destacando também a troca de ideias para a resolugdo de uma série de
problemas. um espac¢o comunitario para colaboracdo e troca (Barbosa et al., 2015).

O incentivo de feiras, eventos e outros tipos de integracdo social desperta o desejo de
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pensar para descobrir algo novo. Também sugere que a vida pode se tornar muito interessante
quando mergulhamos em algo que ndo sabiamos fazer antes. Portanto, a cultura Maker é
também a estrutura de pensamento com énfase na autonomia e colaboracéo, que pode fornecer
importante suporte no processo de ensino e aprendizagem, considerando os diferentes tipos de
contexto e disciplinas na educagéo formal.

O significado do termo Movimento Maker (cultura Maker) é popularmente descrito
como uma comunidade de hobistas, fixers, engenheiros hackers e artistas que criam e constroem
projetos usando ferramentas, recursos e espacos, incluindo eventos, para que tais habitos sejam
exibidos e compartilnado. Na visdo educacional, pode se apresentar como um caminho de
intervencdo pedagodgica que poderia atuar nas escolas com maior atencdo, especialmente as
visdes da psicologia do desenvolvimento, design de interacdo, construcionismo e educagéo
progressiva (Machado; Zago, 2020).

Considerada uma das inovagfes da educagdo do século XXI, a Cultura Maker
desenvolve o protagonismo do aluno. Proporciona o individuo a ter autonomia, pensamento
critico e sentimento de liderangca. Transmite aos alunos uma experiéncia transdisciplinar e
engajadora em um ambiente social colaborativo, desenvolvem competéncias e habilidades
importantes no desenvolvimento humano. Com os avancos da tecnologia, as criancas tém
acesso aos diversos aparelhos e canais de comunicacdo e estar em um projeto de Roboética
Educacional pode trazer beneficios: Estimula o raciocinio légico; Estimula a criatividade e o
trabalho em equipe; incentiva a resolucdo de problemas; Interdisciplinaridade; desenvolve

habilidades para solucionar situacdes adversas (Silva et al., 2020).

2.4 ROBOTICA EDUCACIONAL

A Robdtica Pedagdgica vem se estabelecendo como area de estudo desde a década de
1980, quando o professor e cientista sul-africano Seymour Papert (1928-2016) comecou a
publicar trabalhos nesse campo, como os livros "Mindstorms: Children, Computers and
Powerful Ideas" (1980) e "The Children’s Machine." Este Gltimo foi traduzido para o portugués
e publicado no Brasil em 1994 sob o titulo "A Maquina das Criancas: repensando a escola na
era da Informética." Ambos abordam o processo de introdugéo da tecnologia da informacéo na
educacéo, sendo que o segundo livro foca especificamente na incluséo da robotica nas escolas.
Isso marcou o inicio do debate na comunidade cientifica sobre a introducdo de protétipos
roboticos nas escolas. No entanto, definir o que é um rob6 pode ndo ser uma tarefa facil, pois

exige conhecimentos de areas como informatica, automacao e engenharia (Brito, 2018).
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Historicos mostram que o termo "rob6" foi usado pela primeira vez pelo checo Karel
Capek (1890-1938) na peca de teatro intitulada "Rossum's Universal Robots." O escritor
denominou os personagens de sua peca como “roboti,” a forma plural de "robotos,” cuja origem
remonta a palavra tcheca "robota,” que significa trabalho forcado ou serviddo. Entretanto, a
popularizacdo da palavra "robética" é atribuida ao escritor Isaac Asimov, em sua obra "I,
Robot," publicada em 1950. No entanto, outros relatos mencionam animag0es mecéanicas de
maquinas idealizadas por Leonardo da Vinci, aléem da criacdo de um "Homem Mecéanico" por
relojoeiros. Esses podem ser considerados como as primeiras referéncias a ideia de robotica.
Contudo, somente no século XX que a robética teve sua consolidacdo e crescimento como
ciéncia. Foi durante esse periodo que a robética passou a ser associada ao aumento da
produtividade industrial e a melhoria na qualidade dos produtos (Brito, 2018).

A Robdtica Educacional pode ser vista como um projeto escolar que envolve ciéncia e
tecnologia aplicada a criancas, ensino fundamental, médio e superior. Nesse sentido, é
importante observar algumas experiéncias marcantes no desenvolvimento dessas agdes de
aprendizagem e inclusdo digital das comunidades brasileiras. O Brasil, com suas proporcdes
territoriais continentais, vem apresentando projetos com tecnologia associada a robdtica que
sdo exemplos de a¢Bes proativas pedagogia, de norte a sul do pais (Barbosa et al., 2015).

Silva, Sales e Castro (2019) investigaram diferentes estratégias de ganho de
aprendizagem por meio de gamificacdo com uso da robdtica, utilizada como meio de
aprendizagem ativa em salas de aula de Fisica, com estudantes de ensino médio. Para tanto, foi
realizado um estudo quase-experimental, do qual participaram um grupo controle e outro para
experimento. Os resultados indicaram que os alunos que participaram das aulas gamificadas
tiveram um melhor desempenho de aprendizagem do que aqueles do grupo controle. No
entanto, os autores destacam que nao foram realizadas pesquisas na literatura que permitam
uma discussdo mais aprofundada acerca da tematica, recomendando a realizacdo de estudos
semelhantes no sentido de construir evidéncias relacionadas ao tema.

Brustolin e Brand&o (2017) realizaram um estudo no qual apresentaram um caso do
Simulador de OperacGes Cibernéticas (SIMOC) adotado pelo Exército Brasileiro no
treinamento de pessoal em defesa cibernética e seus efeitos pedagdgicos por meio do uso de
gamificagdo. Os autores discutiram, antes, se o caso SIMOC se caracterizava como
gamificacdo, concluindo que este tipo de atividade consiste no uso de tecnologias da
comunicagdo e informacdo na elaboracdo de jogos e atividades interativas voltadas para a

aprendizagem.
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Embora a reviséo de literatura realizada pelos autores confirmasse que o SIMOC se
caracteriza como um tipo de gamificacdo, os autores também buscaram validar a sua
categorizacao por meio da realizacéo de entrevistas aplicadas aos membros da equipe que atua
no seu funcionamento, bem como a alunos que utilizaram o equipamento. Concluem os autores
que o SIMOC representa um caso de gamificacdo validado por alunos e instrutores, por meio
do qual, segundo os depoentes, o aprendizado se tornou mais facil e interessante (Brustolin;
Branddo, 2017).

Cani et al. (2017) analisaram trés aplicativos voltados para o ensino de linguas se
adequavam as teorias de aprendizagem vigentes, bem como outras variaveis, como nivel de
contextualizacdo, personalizagdo, interacdo, contetdo e interface. Foi identificado um modelo
de ensino predominantemente behaviorista, com énfase no uso de jogos digitais como meio de
culminancia da aprendizagem. Os autores identificaram possibilidades ampliadas de uso da
gamificacdo na aprendizagem por meio de contetdos estruturados e pensados por profissionais
da educacdo qualificados, em vez de contetdos produzidos e pensados exclusivamente por
profissionais de tecnologia. Conclui-se que a parceria entre tais profissionais pode gerar
resultados proficuos no aprendizado da lingua estrangeira ou materna.

Fardo (2013) buscou discutir o conceito de cibercultura e gamificagdo, que, segundo
eles, vem se tornado cada vez mais relevante para o aprendizado relacionado aos problemas
cotidianos e a aplicacdo préatica. Ela também pode ser usada para a producdo de experiéncias
cujo aprendizado ndo é intencional, como a simulacdo de voo ou de viagens, por exemplo. Deste
modo, a gamifica¢do ganha grande importancia no ensino de ciéncias, nas aulas em laboratorios
e no aprendizado académico em areas como fisica, engenharias ou geologia. Além disso, a
gamificacdo pode ser tornar um método menos oneroso de aprendizagem, na medida em que
na maioria dos casos, exigira somente o uso de um telefone ou de um computador, reduzindo
assim a necessidade de uso de laboratérios fisicos para o aprendizado.

Rezende e Mesquita (2017) discutiram, por meio de uma reviséo de literatura, como a
gamificagéo, definida por eles como um modelo de aprendizado e treinamento no qual sdo
utilizados jogos retirados do contexto de game, pode ser aplicada em capacitagdes em
treinamentos. Os autores discutem que a gamificagdo, no contexto brasileiro, vem sendo
discutida como um modelo de desenvolvimento de habilidades cognitivas e de facilitacdo do
aprendizado no contexto escolar. A gamificacdo tem sido associada, com frequéncia, a
motivacdo para o aprendizado.

Piteira, Costa e Aparicio (2018) investigaram a eficacia do uso da gamificagdo no ensino

de programacao online. Os autores acreditam que a gamificacdo pode ser um meio de estimulo
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ao aprendizado de programacdo. Construiram um modelo de curso por meio de gamificacgéo,
no qual os alunos aprendiam conceitos relacionados a programacao. Um grupo de estudantes
universitarios foi convidado a experimentar o programa na modelacdo de equacdes estruturais.
Os resultados indicam que o modelo teve efeitos positivos na motivacao, na medida em que 0s
alunos revelaram maior prazer associado ao aprendizado por meio do modelo desenvolvido, em
comparagao com métodos tradicionais.

Para Ling e Oliveira (2023), o engajamento dos estudantes em suas tarefas pode ser
categorizado em trés componentes fundamentais, conhecidos como comportamental, cognitivo
e afetivo. O envolvimento comportamental corresponde ao comportamento favoravel
evidenciado pelos alunos que se dedicam as atividades de aprendizado, demonstrando
empenho, persisténcia e atencdo, sem apresentar quaisquer sinais de comportamento negativo
ou desviante. O envolvimento cognitivo esta relacionado ao nivel de investimento dos alunos
na compreensdo e dominio de um determinado topico..

Quanto ao envolvimento afetivo, tem a ver com a disposi¢ao dos alunos em executar as
tarefas que Ihes foram atribuidas, demonstrando interesse por atitudes positivas. E possivel usar
recursos baseados em jogos em um contexto escolar formal ou informal, desde que haja algum
nivel de envolvimento para, de acordo com Rodrigues e Leal (2019), esse tipo de recurso que
contribui para aumentar a participacéo nas atividades de aprendizagem.

A obtencdo de sucesso na abordagem de "aprender fazendo™ dentro de uma estrutura
tecnoldgica estd diretamente relacionada a transmissdo de experiéncias na Internet, ndo se
restringindo apenas a disseminacdo de informacdes. Isso implica em enxergar a sala de aula
como um conjunto de individuos inteligentes que, embora estudem o mesmo conteldo, trilham
diferentes caminhos, adotam variadas estratégias e contam com o suporte do professor, que
suplementa suas necessidades individuais. Dessa forma, a sala de aula se torna um ambiente
dindmico e interativo, distante da tipica disposicdo de mesas em que os alunos parecem
meramente ouvir uma palestra (Ling; Oliveira, 2023).

Um exemplo vélido de Learning by doing sdo os moédulos de robética. E uma
experiéncia cientifico-tecnoldgica. Os alunos e o professor sdo uma equipe que trabalha com
um objetivo comum, buscando atingir um objetivo. Talvez o compreendamos melhor gragas a
Lego, que o explica dizendo: A construcdo de um robd educacional requer mobilizar, com base
em experiéncias cientificas tecnologicas especificas, conhecimentos de mecénica para construir
sua estrutura; conhecimento de eletricidade, para mové-lo; conhecimento de eletrénica, vincular

0 computador ao rob0 e habilidades com o computador, desenvolver um programa que permita



50

controla-lo, trabalho esse que se trata de uma revisdo de literatura sobre o tema (Rodrigues;
Leal, 2019).

O uso de Tecnologia e robdtica no ensino apresenta resultados proficuos na
aprendizagem em diferentes areas do conhecimento. Tais resultados estdo relacionados
sobretudo a capacidade motivacional que os jogos possuem. Destaca-se, também os efeitos
positivos dos jogos tecnoldgicos em atividades inclusivas, na medida em que eles tornam mais
baratos os custos com visitas virtuais a laboratdrios, museus e outros espacos de aprendizado.
Por meio da gamificacdo os estudantes podem visitar tempos antigos, museus localizados em
diferentes partes do mundo e manipular elementos quimicos sem que eles estejam disponiveis
fisicamente (Silva et al., 2020).

A Robdtica Educacional cresceu muito rapidamente na ultima década em quase todos
0S paises e sua importancia continua a aumentar. Este parece ser um processo logico, ja que 0s
robds estdo sendo incorporados ao nosso cotidiano, passando da industria para as residéncias.
Mas a finalidade da utilizacéo da robética na educacéo, nos diferentes niveis de ensino, vai além
da aquisicdo de conhecimentos na area da robética. O que se pretende é trabalhar as
competéncias basicas do aluno que sdo necessarias na sociedade atual, tais como: aprendizagem
colaborativa, tomada de decisdo em equipe (Bozolan; Hildebrand, 2020).

A Robética Educacional se posiciona como um elemento novo e necessario a ser
conhecido pelas novas geragdes. Seu uso na educacdo envolve o projeto e a construcdo de um
robd. Sendo um robé um mecanismo controlado por um computador, programado para mover,
manipular objetos, fazer diferentes e determinados trabalhos através da interacdo com seu
ambiente. A Roboética Educacional abrange temas multidisciplinares como: eletrdnica, ciéncia
da computacdo, mecanica e fisica. A Robotica Educacional é propicia para apoiar habilidades
produtivas, criativas, digitais e comunicativas; e torna-se um motor de inovacao quando produz
mudangas nas pessoas, nas ideias e atitudes, nas relagdes, nas formas de agir e pensar de alunos
e educadores (Silva et al., 2020).

As possibilidades do uso da cibercultura e da gamificacdo sdo variadas e ainda
desconhecidas, na medida em que a ciéncia da educacdo tem se dedicado recentemente a esta
temética. O estudo da gamificacdo em contextos educacionais aproxima-nos dos beneficios da
gamificagdo em termos do peso da motivagdo no desenvolvimento dos estudos analisados. Os
resultados nos aproximaram do conhecimento do tipo de motivacao que surge nas diferentes
propostas gamificadas, o que faz com que os alunos percebam a experiéncia como motivadora
para o beneficio de seu compromisso e aprendizado. Podemos concluir dessa maneira a grande

influéncia que a gamificacdo exerce no desenvolvimento cognitivo dos alunos, nas emocoes e
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nos processos de socializacdo gerados ao longo do processo. A gamificacdo pode tornar a
educacdo uma atividade imersiva que cria um sentimento de dedicacdo absoluta aos alunos
(Bozolan; Hildebrand, 2020).

2.4.1 Arduino

O Arduino é uma placa equipada com um microcontrolador que facilita a prototipagem
agil de sistemas e dispositivos. Essa plataforma abrange tanto o hardware como um conjunto
de softwares. A placa tem como base um processador Atmel AVR e segue 0 conceito de
hardware de cddigo aberto. Isso significa que os esquematicos da placa podem ser acessados
no site do Arduino, permitindo a montagem de clones personalizados (McRoberts, 2011).

Atualmente, essa plataforma € aplicada em diversas areas, ndo apenas no campo da
tecnologia e desenvolvimento, mas também é abracada por entusiastas do Movimento Maker,
que apreciam sua curva de aprendizado acessivel. Além dos hobistas, artistas estdo explorando
as multiplas oportunidades oferecidas pelo Arduino para criar obras interativas e responsivas
(McRoberts, 2011).

Verificar — Verifica o programa e apresenta os erros na parte inferior da tela;
Novo — Abre uma pégina para um novo escrever um novo programa;

Abrir — Abre uma lista com os codigos previamente salvos e com os exemplos;
Salvar — Salva o cédigo;

Enviar — Verifica codigo em busca de erros e, se nenhum for encontrado, compila
e envia o codigo para a placa;

e  Monitor serial — Abre 0 monitor serial em uma nova janela (McRoberts, 2011, p.
33).

O Arduino teve seu inicio no Interaction Design Institute na cidade de Ivrea, Italia, em
2005. O professor Massimo Banzi buscava uma solugdo acessivel para tornar a tecnologia mais
acessivel aos estudantes de design. Ele compartilhou seu desafio com David Cuartielles, um
pesquisador visitante da Universidade de Malmd, Suécia, que tambeém estava buscando uma
solucdo semelhante. Assim, nasceu 0 Arduino. As opg¢des disponiveis no mercado naquela
época eram caras e complexas para uso. Banzi e Cuartielles decidiram criar um
microcontrolador que pudesse ser utilizado pelos estudantes de arte e design em seus projetos
(Evans; Noble; Hochenbaum, 2013).

As principais metas eram que o custo fosse baixo - ndo mais do que o valor que um
estudante gastaria em uma pizza - e que fosse uma plataforma acessivel a qualquer pessoa.
David Cuartielles projetou a placa, e um aluno de Massimo, David Mellis, escreveu o software

para opera-la. Massimo contratou um engenheiro local, Gianluca Martino, que também ajudava
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os alunos do Design Institute com seus projetos. Gianluca concordou em produzir uma primeira
tiragem de duzentas placas (Evans; Noble; Hochenbaum, 2013).

A nova placa recebeu 0 nome de Arduino em homenagem a um bar local frequentado
por professores e estudantes do instituto. As placas foram comercializadas na forma de Kits,
permitindo que os alunos criassem seus proprios projetos. A primeira edicdo esgotou
rapidamente, levando a producgéo de mais unidades para atender a demanda. Designers e artistas
de diferentes areas ouviram falar do Arduino e se interessaram em incorpora-lo em suas
criagdes. Sua popularidade cresceu rapidamente quando o publico em geral percebeu que o
Arduino era um sistema amigavel, de baixo custo e que podia ser aplicado em seus proprios
projetos, servindo também como uma excelente introdugdo a programacdo de

microcontroladores (Evans; Noble; Hochenbaum, 2013).
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3METODOLOGIA

A pesquisa, aprovada no Comité de Etica, foi desenvolvida na E.E.E.F Visconde de
Maué — FAETEC, CETEP Marechal Hermes, escola fundamental de apoio a educacéo técnica
com ensino integral, apresentando turmas regulares e projetos. Atualmente a escola com cerca
de 300 alunos, é uma das escolas da Rede FAETEC. E oportunizada a turma, inicializacio a
Robética Educacional, com apoio do corpo docente (a direcdo, professores de Matematica e
Informagédo e Comunicagéo).

A base da pesquisa, os alunos do ensino fundamental, em turmas de até 25 alunos do 8°
ano na modalidade presencial. Os alunos sdo oriundos de processo seletivo em formato
concurso publico a ingressar em modelo de ensino Integral. As informac6es e anélises coletadas
foram obtidas a partir de um grupo de alunos divididos em quatro equipes que passaram a fazer
parte das aulas de Robdtica Educacional integradas a aulas de Informacdo e Comunicagdo. O
trabalho que foi realizado é de natureza qualitativa atraveés de observacdo de atividades
desenvolvidas.

Ao vislumbrar a metodologia como um caminho a reflexdo que permite observar “um
“novo” olhar sobre o mundo: um olhar cientifico, curioso, indagador e criativo” (Goldenberg,
2013, p. 11) e compreendendo-a como sendo “muito mais do que algumas regras de como fazer
uma pesquisa” (Goldenberg, 2013, p. 11), a metodologia desta pesquisa foi tratada como uma
organizacdo do pensamento reflexivo e investigativo.

Para o desenvolvimento do referencial tedrico desta pesquisa foi realizada a leitura de
artigos, dissertacdes e trabalho de roboética desenvolvido em escolas. A parte empirica deste
trabalho tem objetivo em nortear e classificar etapas desenvolvidas, sendo o produto
educacional esse conjunto de atividades organizadas para um formato oficina como apoio ao
ensino de Matematica e Informag&o e Comunicagéo.

Por meio das pesquisas feitas, pode-se analisar a importancia da tecnologia aliada a
educacéo principalmente como uma ferramenta capaz de incentivar e construir um ambiente
educacional favoravel a desafios das futuras geracdes e, sobretudo, a Robdtica Educacional
utilizando cultura maker, em que os individuos constroem seu objeto de estudo. Ainda séo
poucos 0s estudos sobre matematica utilizando Robotica Educacional, no entanto, os estudos
relatam sua grande importancia.

Em estudos, Saymour Papert foi um dos precursores da Robotica Educacional, base para
muitos trabalhos produzidos na area. Papert (1994) sugere que a escola, como um nucleo

formador de pessoas, deve acompanhar as revolugdes tecnoldgicas do presente e que o ser
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humano desenvolve seu entendimento quando constrdi o objeto de aprendizagem.
Foi utilizada, para todas as atividades aplicadas em sala de aula,

e Contextualizar;

e Construir;
e Analisar;
e Continuar

A contextualizacdo do que vai ser transmitido permite que os alunos estabelecam um
vinculo dos seus conhecimentos adquiridos no seu dia-dia cotidianos com 0s novos que serdo
adquiridos. Pois, “na fase de contextualizar, estabelece-se uma conexdo dos conhecimentos
prévios, que o aluno possui, com 0s NOVOS e insere-se uma atividade préatica, podendo ser uma
situacdo-problema relacionada com o mundo real” (Cruz; Franceschini; Gongalves, 2003, p.
13).

Depois de contextualizado o conceito a ser ensinado, o proximo passo foi a construgao
de uma ferramenta que ird auxiliar os alunos a resolverem uma determinada situacdo-problema.
Nesse ponto, foi de fundamental importancia a presenca do professor como um mediador e

orientador:

Na fase construir, eles fardo montagens relacionadas com a situagdo problema
proposta pela contextualiza¢do, ocorrendo nesse momento uma constante interagdo
mente/méos. O processo de construgdo fisica de modelos proporcionard um ambiente
de aprendizagem fértil para o processo de mediacdo a ser realizado pelo professor,
que negociara conflitos, ouvira diferentes ideias e opinides dos grupos para 0s mesmos
problemas propostos, orientard quanto ao uso racional e efetivo da tecnologia e a
aquisicdo de novos conhecimentos (Cruz; Franceschini; Gongalves, 2003, p. 14).

Em seguida, os alunos utilizam as ferramentas construidas, promovem a discussao do

funcionamento e resolvem, em grupo, as atividades sugeridas pelo professor:

Na fase Analisar, os alunos sdo levados a pensar como funcionam suas montagens,
experimentando, observando, analisando e corrigindo possiveis erros, validando
assim o projeto. Com a mediagdo do professor, essa etapa é enriquecida quando 0s
alunos séo questionados sobre o funcionamento do projeto, levando-os a pensar e a
pesquisar (Cruz; Franceschini; Gongalves, 2003, p. 14).

No ultimo etapa, o aluno foi desafiado a resolver outras situagGes-problema ou com
outro nivel de dificuldade, por meio do raciocinio e da logica, esboco no papel, reavaliando a

mesma ferramenta com modificacdes, pesquisas ou até mesmo um método criado pelo grupo:

Na fase Continuar, que esta baseada no desejo humano de conhecer mais, é proposta
uma nova situagdo-problema, que funciona como um desafio para aprofundar
conhecimentos. Nessa etapa, eles precisam madificar seus projetos, sendo sensiveis a
mudanca e se adaptando a nova situacdo proposta para solucionar o problema (Cruz;
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Franceschini; Gongalves, 2003, p. 14).

Sendo assim, manteve-se a ordem dessa sequéncia didatica, na expectativa que o aluno
adquira mais autonomia, permitindo incrementar seu raciocinio légico em busca de mecanismos

originais para a solucdo de situac6es-problema diversos.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Entende-se que o trabalho com o Pensamento Computacional® em atividades de robdtica
pode contribuir para a formacdo de conceitos matematicos através do reconhecimento de
padrdes, decomposicdo, raciocinio algoritmo e abstracdo, se esse estiver presente em todo o
planejamento pedagdgico e nas a¢bes docentes de modo a permitir que o estudante seja ativo
no processo de aprendizagem.

Infere-se a possibilidade de obter resultados positivos com o ensino de roboética para 0s
alunos de escola publica, com os dispositivos elaborados concluidos, o alunado consegue fazer
a ligacdo entre as logicas (matematica e de programacdo). Para realizar este trabalho
utilizaremos Kits robético (de minha propriedade), pois a escola ndo possui tal recurso, uma
televisdo ou Datashow para adaptacdo dos alunos ao software e uma facilitagdo no momento de
desenvolver as atividades e um notebook. Durante a aplicacdo de determinadas atividades serdo
utilizados pequenos outros materiais que serdo posteriormente mencionados. Evidencio que o
ideal seria que além dos itens citados para a realizagdo do trabalho, cada grupo de 4 ou 5 alunos
tivessem os mesmos Kits roboticos.

A aplicacdo deste trabalho foi realizada com um grupo de 5 alunos.

e Etapa 1. Ambientou-se, antecipadamente, os profissionais envolvidos na
atividade;

e Etapa 2: Inicialmente, os alunos foram apresentados ao Kit Robdtico. Eles
tiveram acesso ao kit (Figura 4), conheceram o funcionamento de cada
dispositivo e aprenderam a fazer pequenas adaptacbes em um modelo ja
construido, tendo em vista que os alunos ndo tiveram nenhum contato com

nenhuma ferramenta parecida. Na sequéncia, através de um computador

3 De acordo com Brackmann (2017), o Pensamento Computacional é um processo de resolucéo de problemas que
inclui (mas ndo esta limitado a) as seguintes caracteristicas: Formulacao de problemas de forma que nos permita
usar um computador e outras ferramentas para nos ajudar a resolvé-los; Organizacdo e analise 16gica de dados;
Representacdo de dados através de abstragdes, como modelos e simulagdes; Automatizacdo de solucOes através
do pensamento algoritmico (uma série de etapas ordenadas); Identificacdo, analise e implementacgao de possiveis
solucBes com o objetivo de alcancar a combinacdo mais eficiente e efetiva de etapas e recursos; Generalizacao e
transferéncia deste processo de resolucao de problemas para uma grande variedade de problemas.
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conectado a TV os alunos foram apresentados ao software responsével pela
programacao do rob6, por meio do qual eles também tiveram a oportunidade, a

partir da prévia e basica explicacdo, de criar seus proprios programas.

Figura 4 - Kit robatico.

Fonte: Mekanus Robética Educacional (2022).

Para a realizacdo das etapas descritas sera necessario: o kit robotico, fita métrica ou
trena. Ao final das atividades o professor sentindo o desempenho fez abordagens significativas
sobre o contetido matematico aplicado. O grau de dificuldade das atividades aumenta de acordo
com a sua aplicabilidade, embora ndo seja impossivel de se fazer, pois ela é multidisciplinar.

A intervencdo por parte do professor e sua sensibilidade e percepcéo para realizar, foram
fundamentais. As atividades foram propicias para abordagem dos conceitos: razdo, proporcao,
regra de trés, sistema de unidade, conceitos de angulos, geometria, entre outros. Dividimos a
turma em grupos de no maximo 5 alunos e que cada um dos integrantes dos grupos foi orientado
a ser responsavel por uma tarefa, onde eles mesmos determinaram o que cada um ira fazer.

A abordagem qualitativa foi a opgéo, pois compreende os significados das acOes e
relagbes humanas é o papel central desta pesquisa. Foi enfatizada a compreensao do processo
pelo qual os estudantes aprendem a partir do desenvolvimento do Pensamento Computacional
ao realizarem atividades matemaéticas com kit de robdtica e linguagem de programacdo. Gatti

e André (2013) definem pesquisa qualitativa como:

Uma modalidade investigativa que se consolidou para responder ao desafio da
compreensdo dos aspectos formadores/formantes do humano, de suas relagGes e
construgdes culturais, em suas dimensdes grupais, comunitarias ou pessoais (Gatti;
André, 2013, p. 30).
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Santos e Ponte (2002) enfatizam que “em vez de se partir de uma teoria e procurar
dados empiricos que se Ihe ajustem, vai-se construindo uma teoria que explique o fendbmeno
que se pretende estudar, através de sucessivas analises de objetos semelhantes e distintos”
(Santos; Ponte, 2002, p. 35). Assim, a interpretacdo e andlise dos resultados surgem como a
totalidade de uma especulacdo que tem como base a percepcdo dos fendmenos no contexto
analisado.

Usou-se, ainda, multiplos procedimentos para producdo de dados, com vistas a
explicacdo e compreensdo do objeto de estudo. Parte de principios que sustentam que é
impossivel conceber a existéncia isolada de um fendmeno social” (Goldenberg, 2013, p. 63).
Sendo assim, nesta pesquisa teremos diferentes procedimentos metodoldgicos para producéao
dos dados, como observacdo (gravacdes de audio e video), caderno de campo, analise das
producdes dos estudantes e questionarios com os alunos, com o objetivo de aprofundar o estudo
de como os sujeitos nela envolvidos, desenvolvem o Pensamento Computacional e aprendem
conteildos matematicos no contexto do fenémeno investigado.

A observacdo é um instrumento para producdo de dados usual em pesquisas de carater
interpretativo, sendo a observacdo participante um processo adequado para esses tipos de
pesquisas (Bogdan; Biklen, 1999; Ludke; André, 1986). Podem acontecer dois tipos de
observagdo participante: o participante como observador somente ou como observador
participante efetivo nas atividades, dependendo apenas do nivel de envolvimento do
pesquisador com os sujeitos da pesquisa (Martinho, 2007).

O Caderno de Campo é uma ferramenta que permite a descricao das atividades do grupo
e do contexto observado. Por meio da interagdo e associacdo dos achados, usando pontes
conceituais como similaridades, légicas, simbologias e hierarquias, ele desempenha um papel
fundamental na promocéo da descricdo completa do que esta sendo investigado (Reis, 2018).
O uso do caderno de campo, juntamente com a atividade de reflexdo, permite que 0s
professores observem de forma mais detalhada os eventos que ocorrem em sua pratica (Barbosa
etal., 2017).

De acordo com Gil (1999), o questionario pode ser descrito como uma técnica de
pesquisa que consiste em apresentar por escrito um conjunto variado de perguntas as pessoas,
com o objetivo de obter informacbes sobre opinibes, crencas, sentimentos, interesses,
expectativas e situacOes vivenciadas.

A triangulagéo de fontes envolve o caderno de campo e as produgdes dos estudantes
escritas em papel ou salvas em arquivos com a extensao do software Scratch for Arduino.

Para o registro dos documentos produzidos pelos estudantes através do software
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Scratch for Arduino sera utilizado o software Xbox Game Bar # que permite o monitoramento

das acOes de quem esté executando as tarefas no computador através da captacao de tela, além

de gravar o audio e a imagem de quem esta utilizando a maquina. Quando optamos por captar

a imagem de quem esta utilizando a maquina, a cadmera do computador/notebook capta a

imagem do utilizador e enquanto grava, aparece a imagem no canto da tela.

Na sequéncia apresentamos as atividades planejadas para esta proposta, que serdo

divididas em nove encontros. Cada encontro correspondeu a 2 aulas de 50 minutos cada (1h e

40min). No Quadro 1 sdo apresentados os conteldos, recursos, objetivos e as atividades

desenvolvidas.

Quadro 1- Atividades realizadas durante a intervencéo pedagdgica

.Encontros Atividades Recursos Objetivos
Encontro1 e Apresentagdo da Proposta pedagogica, e Projetor e Entender a funcéo da
dos materiais e softwares que foram multimidia intervencédo pedagdgica e
utilizados durante a intervengéo e Google for conhecer os materiais que seréo
pedagégica. Education utilizados.

Encontro 2

Encontro 3

Encontro 4

e Questionario inicial

¢ Aula expositiva e dialogada sobre 0s
principais comandos do S4A.

o Divisdo da turma em 4 grupos.

o Atividades com o software S4A.

o Préticas de utilizagdo do kit Arduino.

e Desafio 1

¢ Aula expositiva e dialogada sobre
I6gica de programacéo: estruturas
sequenciais e repeticao.

o Desafio 2.

o Desenvolver cédigo no S4A para
simular estruturas sequenciais e
repeticao.

¢ Aula expositiva e dialogada sobre
[6gica de programacéo: estruturas de
repeticéo.

¢ Montagem do brago robético.

o Desafio 3

4 Microsoft (2023).

e Computador
o Software S4A
o Kit Arduino

e Computador
o Software S4A
o Kit Arduino

o Kit brago
roboético

e Computador

o Software S4A
e Kit Arduino

o Kit brago
roboético

¢ Brago robético

e Identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre alguns
elementos da légica de
programacéo, Software S4A e
robotica.

e Utilizar comandos do
software S4A.

e Conhecer os principais
componentes que foram
utilizados na construcéo dos
experimentos de robotica.

e Utilizar o kit Arduino.

e Identificar estruturas
sequenciais e repeticdo.

o Utilizar o kit para simular
estruturas sequenciais e
repeticao.

e Conhecer o funcionamento
do servo motor.

o Utilizar o kit Arduino para
simular uma estrutura de
repeticéo.

e Construir 0 brago robético.



Encontro 5

Encontro 6

Encontro 7

Encontro 8

Encontro 9

e Aula expositiva e dialogada sobre
I6gica de programacdo: Estruturas de
decisdo.

o Desenvolver codigo no S4A para
simular uma estrutura de decisdo como
o0 Carro Robé.

o Desafio 4

o Desenvolver codigo no S4A para
controlar o carro robé em uma
competicdo de futebol de robos.

e Desafio 5.

e Utilizar uma estrutura de decisdo com
0 carro robbd.

e Controlar o carro roh6 pelo celular.

e Proposta de atividade pratica Desafio
Final.
o Apresentacdo da solucgéo.

o Continuagéo das atividades do
encontro anterior

e Computador
o Software S4A
e Kit Arduino
o Kit carro robd
e Carro Rob0

e Computador
o Software S4A
e Kit Arduino
e Kit carro robd
e Carro Rob6

e Computador

o Software S4A
¢ Braco robdtico
e Carro robd

e Computador

o Software S4A
o Kit Arduino

¢ Braco robdtico
e Carro roh6

e Computador

o Software S4A
o Kit Arduino

¢ Braco robdtico
e Carro robé
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e Conhecer o funcionamento do
motor DC e do sensor
ultrassonico.

e |dentificar estruturas de
decisdo.

o Utilizar a maleta para simular
estruturas de decisao.

e Construir o carro robd.

e Construir carro robd.

e Utilizar o carro rob0 para
simular uma estrutura de
decisdo.

e Futebol de robos.

e Encontrar, em grupo, uma
solucéo para os problemas
propostos e apresentar para 0s
demais colegas.

e Encontrar, em grupo, uma
solucdo para os problemas
propostos e apresentar para 0s
demais colegas.

e Encontrar, em grupo, uma
solucdo para os problemas
propostos e apresentar para 0s
demais colegas.

e Investigar a reagdo dos alunos
acerca das atividades
desenvolvidas durante a pratica
pedagdgica desenvolvida.

Fonte: Autor (2022).

No inicio das atividades da intervencdo, foi realizada uma reunido em que explicaremos

a importancia dessa intervencdo, os objetivos, quais atividades foram realizadas, os materiais

(Figura 5), a duracéo e os dias em que ocorreriam 0s encontros. Para verificar os conhecimentos

prévios dos alunos, € realizado um questionario inicial (Apéndice F). A partir da analise do

questionario inicial identificamos os conhecimentos prévios relacionados a logica, assim foi

possivel definirmos os contetidos trabalhados na intervencao.
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Figura 5 - Tecnologias Educacionais como incentivo ao ensino da matematica (KIT robdtica).

-

Fonte: Proprio autor.

No segundo encontro, apresentamos o kit Arduino e os principais comandos utilizados
no software S4A, demonstrou-se, também, os componentes mais utilizados para a construcao
dos experimentos de robotica. Foi organizado, aleatoriamente, quatro grupos de 5 alunos. Para
facilitar o entendimento das conexdes dos dispositivos presentes nos Kits, 0s grupos checaram

0s componentes (Figura 6).

Figura 6 - Tecnologias Educacionais como incentivo ao ensino da matematica (alunos abrindo os Kits).

Fonte: Proprio autor.
Os alunos contaram, ainda, com o portal Robdtica Educacional: tecnologia e a
matematica, que disponibiliza uma sequéncia de atividades de Robdtica Educacional em apoio

a Educacdo Matematica.



61

Figura 7- Site do projeto “Robdtica Educacional”.

£y

Robotica
Educacional Ateenokgeamotendtio

ROBOTICA EDUCACIONAL

A Pagina nicial

Fonte: Préprio autor.

3.2 PLANOS DE AULA — IDENTIFICACAO DOS ALUNOS E COMPOSICAO DA
TURMA

Os estudantes foram mencionados com nomes ficticios e outros com nomes verdadeiros,
de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B). Os didlogos foram
apresentados em Quadros, algumas falas foram destacadas para chamar a atencéo do leitor.

A turma 901 em 2023 foi composta por 18 estudantes autorizados a participar, sendo 8
meninas, a saber: Agatha, Alicia, Esther, Marina, Samara, Sophia, Vitoria Yasmin Lopes; e 10
meninos: Alerrando, Felipe, Fernando, Gustavo, Henzo, Juan, Levi, Lucas, Miguel e Paulo
Henrique. Todos entre 14 e 15 anos de idade, todos estudavam na escola desde o sexto ano.
Alicia, Marina, Samara e Sophia nédo tinham trabalhado com linguagem de programacao e ndo
tinham visto o Arduino, ao contrario de Miguel e Alerrando que tinham trabalhado com
programacédo por meio do software Scratch. Para Miguel, cursar essa disciplina o ajudou a
desenvolver seu raciocinio l6gico; Fernando teve a oportunidade de aprender programacao de
computadores e conhecer o Arduino com seu irmdo que é estudante de Tecnologia em
processamento de dados, porém, ndo deu continuidade aos ensinamentos do seu irméo por nao
gostar de programacdo. Gustavo ja tinha trabalhado com programacao para criacao de jogos em
aulas particulares fora do ambiente escolar. Ele e Juan ja tinham visto a placa Arduino na escola

e ja tinham uma nogéo do que era possivel fazer/desenvolver com ela. A seguir, apresentarei,
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analisarei e discutirei os dados referente ao desenvolvimento do Plano de Aula com esta turma,
articulando com as gravacdes, anotacdes dos estudantes e a entrevista. Para isso, selecionarei

alguns episddios que ocorreram durante o desenvolvimento dos Planos de Aula.

3.2.1 Planode Aula 1

No Plano de Aula 1 houve a busca em desenvolver com os alunos uma ambientacéo
com a linguagem de programacdo no software Scratch, exploracdo de projetos criados no
programa e que estdo disponiveis na rede, exploracdo de jogos com conteudo matematicos
presentes nessa rede tanto para a utilizar programacdo criada quanto para 0s conceitos
matematicos que os alunos perceberam analisando a programacéo e 0 jogo sendo executado e
criando um jogo que tem a finalidade em explorar diversos conceitos matematicos em sua
criacdo e propor aos estudantes o desenvolvimento de raciocinio , com organizacdo de ideias,
construcdo de algoritmos e logica. Ao final da primeira aula em desenvolvimento do Plano de
Aula 1, a proposta de trabalho a ser investigacdo foi apresentada aos estudantes através de
conversa em que ha explicacdo do motivo de estarem realizando a atividade, foi explicado o
gue € um curso de Mestrado PPGEC-Unigranrio e porque se realizam pesquisas de campo em
um Mestrado e foi comentado sobre a importancia da participacdo deles no cenario dessa
investigacdo. No final, fiz um convite para participarem da pesquisa de campo, apds eu
apresentar os instrumentos de producao de dados e mencionar que o responsavel por cada um
precisaria assinar o termo de consentimento livre e esclarecido da pesquisa. O termo de
consentimento livre e esclarecido foi entregue junto com uma carta de apresentacao da pesquisa
aos pais (Anexo B). Como houve atrasos na devolutiva desses termos, as acOes relacionadas a
esse Plano de Aula ndo foram gravadas em audio ou video, sendo registradas apenas no caderno
de campo, a minha observacdo como pesquisador e as produgdes dos estudantes. O Plano de
Aula 1, que foi realizado no laboratério de informatica da escola, pode ser verificado no
Apéndice A.

Ao finalizar o desenvolvimento do Plano de Aula 1, os estudantes tinham aulas da
disciplina Informacdo e Comunicacdo e oficina de Robdtica da escola. O termo de
consentimento livre e esclarecido (Anexo B) foi entregue para os alunos turma durante o
desenvolvimento do Plano de Aula 1. Comecaram a surgir alguns guestionamentos de como
utilizar o kit de robotica Arduino que foi adquirido para trabalhar tais conteddos a fim de que a
forma de utiliza¢do dos Kits ndo fosse apenas uma forma ltdica e sim um meio importante de

aprendizagem.
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Os possiveis enfrentamentos sugiram em como explorar 0s conceitos matematicos que
seriam trabalhados no processo de ensino e aprendizagem com esses estudantes, de modo que
a robdtica vinculada ao kit Arduino fosse um caminho para essa exploragédo e entendimento por
parte dos estudantes sobre determinado conceito. Nas atividades com robdtica, os estudantes
encontraram dificuldade de entender o que € periodo e estavam demonstrando dificuldades em
interpretar cada componente da divisdo euclidiana diante de um problema matematico. Uma
atividade foi feita para trabalhar o conceito, uma necessidade apresentada pelos alunos. O
desafio € feito em atividades que podem incentivar e instruir os estudantes, tornando 0 momento
de aprendizado importante sobretudo os contetdos que os alunos apresentam mais dificuldades
e necessitavam ser trabalhado no componente Matematica, e na turma houve uma proposta para
iniciar uma roda de conversa com o0s estudantes sobre a divisdo euclidiana e como utilizamos
em nosso dia a dia.

Os alunos mencionaram que estavam desestimulados com problemas que mencionavam
sempre a mesma tematica como: chocolates, frutas, ou objetos que seriam divididos por um
namero de pessoas e eles precisariam realizar a divisao para encontrar quantos objetos cada um
receberia. Apesar, de exemplificar aos alunos que isso fazia parte do cotidiano deles, eles
demonstraram um desconforto com essas situagdes. Foi questionado sobre o que representava
o resto da divisdo euclidiana e as respostas foram: “ndo representa nada”, “resto é resto”,
“representa que algo sobrou”. Questionei se o resto poderia representar que faltou algo? E eles
responderam que nado, pois se € resto significa que é sobra. Foi questionado se o resto era
importante e se teria utilizagdo e a resposta foi: “acho que ndo”. Alguns até mencionaram que
nunca entenderam o motivo de existir o resto. Apds uma conversa, foi mencionado que em
alguns contextos, o conceito de 'resto’ poderia se manifestar em a¢fes do nosso cotidiano.
Houve um interesse evidente em explorar mais a fundo esse tema, embora também tenham
surgido algumas preocupacgOes. Desafio aceito, comecei a pensar em como abordar esse tema
com os estudantes utilizando os kits de robdtica e assim, foram elaborados outros planos de
aula. Ao elaborar o Plano de Aula sobre o significado do resto da divisdo, de maneira que eles
pudessem compreender, também, o significado de periodo, fiquei motivado em investigar se 0s
estudantes conseguiriam chegar na definicdo de Congruéncia entre numeros inteiros (médulo
n) recorrendo aos conhecimentos produzidos nos Planos de Aula anteriores, dando indicios de
que ocorreu uma aprendizagem sobre os contetdos e conceitos abordados.

O conceito de congruéncia entre nimeros inteiros (médulo n) esta relacionado com o
resto da divisdo euclidiana e com a nocéo de periodo. Para isso, optei por trabalhar esses

conteddos matematicos através da montagem e programacao de um semaforo montado com o
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kit Arduino e programado pelo software Scratch for Arduino através da linguagem de
programacao presente no software Scratch.

Figura 8- Arduino e LED Arduino e led.

Fonte: Préprio autor.

Titulo da Aula: Programacdo de Robds com Scratch
Nivel de Ensino: Ensino Fundamental 11 (6° ao 9° ano)
Obijetivos:
e Introduzir conceitos basicos de programacédo usando a plataforma Scratch.
e Aplicar a programagdo por meio da construcao e controle de rob0s.
e Promover o pensamento ldgico, resolucdo de problemas e criatividade.
Materiais Necessarios:
e Kits de robdtica compativeis com a programacao via Scratch.
e Computadores com acesso a internet e a plataforma Scratch (scratch.mit.edu).
e Quadro branco ou flipchart.

e Material de escrita.

3.2.2 Plano de Aula 2

No Plano de aula 2, o objetivo da Robdtica Educacional com razéo e proporcéo é
combinar o ensino de conceitos matematicos fundamentais, como razdo e propor¢do, com a

pratica da construgdo e programacdo de robds. Essa abordagem oferece uma maneira
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envolvente e prética de ensinar matematica aos alunos, a0 mesmo tempo em que desenvolve
suas habilidades de resolucdo de problemas, pensamento ldgico, trabalho em equipe e
criatividade. Ao utilizar a robotica como ferramenta educacional para razdo e proporgédo
ensinada, os alunos tém a oportunidade de aplicar esses conceitos em situacdes do mundo real.
Eles podem projetar robds que realizam tarefas especificas, como mover objetos em distancias
proporcionais, controlar velocidades de rotacdo em proporcdes especificas ou ajustar a
quantidade de energia usada de acordo com uma razéo especifica. Os beneficios da combinacgéo
de Robotica Educacional e razdo/proporcao incluem:

1. Aprendizado pratico: Os alunos podem visualizar e experimentar diretamente como
0s conceitos matematicos se aplicam na pratica, o que pode tornar o aprendizado mais
significativo e pratico.

2. Motivacdo e engajamento: Aplicacdo de razdo e propor¢cdo em contextos do mundo
real: Os alunos devem ser capazes de aplicar esses conceitos em situacbes préaticas, como
dimensionamento de modelos de robética, configuracdo de sensores e motores, e resolucao de

problemas relacionados a robdtica.

Titulo da Aula: Explorando Razéo e Proporcao na Robotica

Nivel de Ensino: Ensino Fundamental I1 (6° ao 9° ano)

Obijetivos:
e Introduzir conceitos de razdo e propor¢do de maneira pratica e concreta.
e Aplicar esses conceitos por meio da construcdo e programacao de robdos.
e Promover o pensamento critico e a resolucéo de problemas.

Materiais Necessarios:
e Kits de robotica.
e Computadores ou tablets com software de programacao para os robos.
e Quadro branco ou flipchart.

e Material de escrita.

3.2.3 Plano de Aula 3

No plano de aula 3 o objetivo da Roboética Educacional com conceitos basicos de fisica
foi fornecer aos alunos uma oportunidade préatica e envolvente de explorar e compreender 0s
principios fundamentais da fisica por meio da construgéo, programacao e manipulacdo de robds.

Ao integrar a fisica com a Robdtica Educacional, os alunos desenvolveram uma
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compreensdo mais profunda dos conceitos fisicos enquanto aplicam esses conhecimentos em
situacdes do mundo real. Alguns objetivos principais incluem:

1. Aplicacdo pratica de conceitos: Os alunos aplicaram conceitos fisicos, como
movimento, forca, velocidade, aceleracdo e energia, na criacao e controle de robos para realizar
tarefas especificas. Isso ajuda a tornar os principios abstratos da fisica mais tangiveis e
concretos.

2. Experiéncia visual e interativa

Em resumo, um plano de aula que envolve conceitos basicos de fisica na Robdtica
Educacional visa proporcionar uma experiéncia de aprendizado prética e interdisciplinar, onde
os alunos aplicaram os principios fisicos na construcdo e programacao de robds, ao mesmo

tempo em que desenvolvem habilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico.

Titulo da Aula: Explorando Conceitos Fisicos com Robdtica
Nivel de Ensino: Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano)
Obijetivos:
e Introduzir conceitos fisicos basicos, como movimento, forca e energia.
e Aplicar esses conceitos por meio da construcdo e programacao de robds.
e Promover o pensamento critico e a resolucéo de problemas.
Materiais Necessarios:
e Kits de robotica.
e Computadores ou tablets com software de programacéo para os robos.
e Quadro branco ou flipchart.

e Material de escrita.

3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
3.3.1 Questionarios

O questionario é um método amplamente empregado para obter informagdes. Essa
técnica consiste em apresentar as mesmas perguntas a todas as pessoas, podendo incluir
questdes especificas para atender aos objetivos da pesquisa. Quando aplicada de forma
criteriosa, essa abordagem demonstra alta confiabilidade. Os questionarios podem ser
elaborados para mensurar atitudes, opinides, comportamento, circunstancias da vida dos

individuos e outras questdes relevantes. No que diz respeito & implementacao, 0s questionarios
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utilizam materiais simples, como lapis, papel, formularios, etc. (Barbosa, 2008).

Segundo Gil (1999, p. 128), pode ser definido “como a técnica de investigacao
composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes desenvolvidas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinifes, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas, situacdes vivenciadas etc.”.

Nesta pesquisa em particular, foram empregados questionarios online no formato dos
formularios do Google. Estes questionarios incluem perguntas abertas, fechadas, de multipla
escolha, de resposta numérica, aléem de perguntas do tipo sim ou ndo (Mota, 2019).

O Google Drive é totalmente integrado ao Gmail e abriga 0 Google Docs e mais um
leque de aplicativos gratuitos. Entre eles 0 Google Forms, que é um aplicativo que pode criar
formularios, por meio de uma planilha no Google Drive. Tais formularios podem ser
questionarios de pesquisa elaborados pelo proprio usuario, ou podem ser utilizados o0s
formularios ja existentes. E um servigo gratuito, basta apenas ter uma conta no Gmail. Dessa
forma, os formularios ficam armazenados no Servidor do Google, podendo ser acessado de
qualquer lugar e ndo ocupam espaco no computador (Mota, 2019).

Os arquivos podem ser trabalhados de forma colaborativa, desde que sejam convidados
pelo autor, porém o convidado ndo tem acesso para apagar os arquivos compartilhados, podem
apenas edita-los. Os formulérios do Google Forms podem servir para a pratica académica e
para a pratica pedagdgica, o professor podera utilizar esses recursos para tornar suas aulas mais
atrativas e participativas. Sdo apontadas, entdo, algumas caracteristicas do Google Forms:
possibilidade de acesso em qualquer local e horario; agilidade na coleta de dados e analise dos
resultados, pois quando respondido as respostas aparecem imediatamente; facilidade de uso
entre outros beneficios. Em sintese, 0 Google Forms pode ser muito Util em diversas atividades
académicas, em especial para a coleta e analise de dados estatisticos, facilitando o processo de
pesquisa (Mota, 2019).

A grande vantagem da utilizacdo do Google Forms para a pesquisa, seja ela académica
ou de opinido é a praticidade no processo de coleta das informacdes. O autor pode enviar para
0s respondentes via e-mail, utilizando um link, assim todos poderé@o responder de qualquer
lugar. Enumera-se ainda como vantagem os resultados da pesquisa pelo Google Forms, pois
estes se organizam em forma de graficos e planilhas, proporcionando um resultado quantitativo
de forma mais pratica e organizada, facilitando a analise dos dados. E interessante observar que

com tal formato on-line os antigos formularios impressos serdo substituidos (Mota, 2019).
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3.4 ANALISE DE DADOS
3.4.1 Questionario

O processo de pesquisa de campo teve um marco inicial com a construcdo de um
questionario (Apéndice 1), elaborado com carater qualitativo e objetivo. Sua aplicacdo teve
como principal finalidade coletar dados junto aos alunos acerca da interagéo, do conhecimento
e aplicacdo de tecnologias direcionadas para a Educagdo em especial a Robética Educacional e
que auxiliem a pratica pedagogica na area de Matematica. A escolha de um instrumento

avaliativo de caracteristicas qualitativas é reforcada pela afirmacdo de Hill e Hill (2012):

Escolher um Universo com dimensdo suficientemente pequena para poder recolher
dados de cada um dos casos do Universo, mas suficientemente grande para suportar
as andlises de dados planeadas. Dependendo do objetivo da investigacdo, da natureza
da investigacdo e dos recursos disponiveis, isto implica, normalmente, um Universo
com dimensdo entre 100 e 500 casos. De um ponto de vista pratico, esta op¢do é,
provavelmente, a melhor quando a investigacdo é feita como parte de uma licenciatura
ou de um mestrado e se pretende utilizar analise de dados quantitativa. Contudo, vale
a pena notar que é razodvel utilizar um Universo com dimensao menor (inferior a 100
casos) quando se pretende usar anélise de dados qualitativa. (Hill; Hill, 2012, p. 43).

O questionario (Apéndice G) é composto por quinze, sendo 14 (quatorze) objetivas,1
discursiva. Foi encaminhado a turma 901 da pesquisa nas turmas de Informacéo e comunicacéo
e oficina de Robotica, foram respondidos 18 questionario. O instrumento de pesquisa ndo teve
a pretensao de obter dados para a formacédo de um instrumento com validacdo quantitativa, mas
sim obter informacdes sobre quais e o grau de conhecimento as tecnologias e seu auxilio a
Ciéncia sobretudo ao ensino da matemética. Além disso, observar se eles utilizam tecnologia
educacional; e caso usem, qual a mais e a menos utilizada por eles(as); quais os principais
entraves para a utilizacdo das tecnologias no ambiente escolar; comparar as préaticas realizadas
sem tecnologia e com tecnologia; confrontar o nivel de aprendizagem a partir da utilizacdo de
recursos tecnologicos e sem o auxilio deles(as). Essa avaliagdo prévia teve como propdésito
fornecer ao pesquisador o conhecimento elementar das bases pesquisadas e, a posteriori,

fomentar a validacédo do trabalho.

As ciéncias costumam ser classificadas em funcdo das caracteristicas que possuem.
As ciéncias exatas sdo caracterizadas pela precisdo no tratamento do objeto de estudo
e sdo popularmente associadas aos cdalculos, tais como Matematica, Estatistica e
Fisica. As ciéncias humanas sdo caracterizadas pelo estudo do ser humano e dos vérios
aspectos que o cercam (Limongi et al., 2012, p. 1).

Como primeira informacdo a Questdo 1 (Apéndice G) indaga se os alunos gostam de

estudar Ciéncias (Grafico 1). No caso foi explicado ciéncias exatas ttm como principal
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caracteristica o raciocinio légico, e possuem a matematica, a quimica e a fisica

como elementos fundamentais.
Gréafico 1 - Vocé acha agradavel estudar Ciéncias?

1)  Voce acha agradéavel estudar Ciéncias?
18 respostas

@ Sim
@ Mao

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Do Gréfico 1, obteve-se, com as respostas mensuradas, 0s seguintes valores percentuais:
88,9% disseram que sim e 11,1 % disseram que ndo. A Questdo 1.1 trata do caso de respostas

negativas na questdo 1 (Gréfico 2).

Gréfico 2 - Resposta ndo do Gréfico 1

1.1) Caso sua respostas for NAO , explique os possiveis motivos ?
7 respostas

@ a) Nao gosto de célculos

@ b) Nao consigo entender conceitos
relacionados a Ciéncias

) c¢) Nao tiro boas notas nas provas

® d) Nao consegque fazer relagéo dos
calculos com os conceitos Ciéncias

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Foram 7 respostas, em que 71,4 % dizem que ndo conseguem fazer relacdo dos célculos

com os conceitos de Ciéncias, e 28,6% ndo gostam de célculos.



70

Santos (2018) defende que viver em um momento de transi¢cdo entre o paradigma da
ciéncia moderna e um novo paradigma emergente: o da ciéncia p6s-moderna.

A matematica € uma ciéncia abstrata, o que significa que ela lida com conceitos e
objetos que ndo sdo diretamente observaveis no mundo fisico. Isso € um desafio para muitas
pessoas, que podem encontrar dificuldade em visualizar e compreender conceitos abstratos,
como nameros imaginarios e geometria ndo euclidiana.

A Questdo 2 mensura o interesse pelo ensino de Ciéncias (Grafico 3).

Gréfico 3 - Interesse pelo ensino de Ciéncias

2) Voce se interessa pelos assuntos cotidianos e Ensino de Ciéncias?
18 respostas

® Sm
® Nao

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Verifica-se que a grande maioria tem interesse pelo ensino das Ciéncias, em que 83.3 %
dizem sim e 16.7% dizem n&o.

De forma geral, esses estudantes estdo interessados em resolver problemas que usam
sua capacidade logica e o raciocinio rapido para completarem desafios. Além disso, precisam
estar concentrados e dedicados em questdes que envolvem problemas matematicos que também
podem estar relacionados em seu quotidiano.

A Questdo 3 objetiva mensurar o porqué da falta de interesse dos alunos que nédo se

interessam nos assuntos cotidianos do ensino de ciéncias sobretudo a matematica (Gréafico 4).
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Gréfico 4 - Por que da falta de interesse nos assuntos cotidiano nas Ciéncias sobretudo a matematica?

3) Nao se interessa nos assuntos cotidianos do ensino de ciéncias sobretude a matematica , por
que?

B respostas

@ a) Nao 18 ou assiste a programas que
discutemn estes assuntos.

@ bj) Néo consegue relacionar os assuntos
da sala de aula com a vida cotidiana
Outros

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

A matematica é essencial para a vida das pessoas. Necessitamos dela para calcular
trocos e para cozinhar e mutas outras atividades. Ela nos auxilia no raciocinio, inclusive, em
outras disciplinas. Para desenvolver um célculo matematico, é necessaria muita concentracéo.
Em linhas gerais, como demonstra o gréafico, 87,7% dos alunos ndo conseguem relacionar em
muitas vezes a matematica escolar em nosso dia a dia.

Em uma entrevista concedida aos professores Ubiratan D’ Ambrosio € Maria do Carmo
Domite Mendonga, em 1996, Paulo Freire ressaltou a relevancia dos educadores em estimular
os alunos a se reconhecerem como protagonistas da matematica, de modo que “despertem os
alunos para que se assumam como matematicos” (FREIRE; D'AMBROSIO; MENDONCA,
1997, p. 7). Sendo assim, a matematica contribui para a percep¢do e transformagdo do mundo,
assim como a linguagem materna.

Tendo como foco de como o aluno busca o conhecimento em Ciéncias, o Gréfico 5
mostra a atual realidade que € a pesquisa pela internet. Visualizamos 50% dos alunos utilizam
a internet, 22,2% documentarios na TV e 27,8% outros meios sendo que nenhuma busca revista.
Atualmente a internet substitui a compra e leitura de revistas e jornais, atividades feitas de forma

virtual.
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Gréfico 5 - De que forma busca o conhecimento de Ciéncias?

4) De que forma vocé busca o conhecimento de Ciéncias?
18 respostas

® 2) Internet

® b ) Revistas

© c¢) Documentarios na televisao
@ Outros

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Observa-se que a pesquisa na internet pode ser um excelente recurso didatico. Pesquisar
leva o0 aluno a aprofundar o conhecimento sobre determinado assunto, além de desenvolver suas
habilidades de busca, selecdo, registro e organizacdo de informacdes, de modo multimidia.

Nesse aspecto, Tapscott (2010) aponta que a geracdo da internet consome menos
televisdo em comparagdo aos seus pais e, quando o fazem, adotam um estilo diferente. E mais
comum que um jovem da geragdo internet utilize o computador, interagindo com multiplas
janelas ao mesmo tempo, converse ao telefone, ouca masica, realize tarefas de casa, leia uma
revista, tudo isso enquanto assiste a televisao.

O Gréfico 6 analisa se os alunos levam as informagdes coletadas para as aulas e 66,7 %

dizem sim e 33,3 % dizem ndo. Expressa a maioria trazendo informagdes da rede para a escola.

Grafico 6 - Voce leva as informages para as aulas?

5) Voceé leva as informagdes para as aulas 7

18 respostas

® sim
® Mo

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
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Constata-se a partir do Gréfico 7 a relacdo falta de interesse em assuntos cotidianos no
ensino de ciéncias temos 42.9 % que ndo conseguem relacionar os assuntos de sala de aula com
avida, 28.6 % nao Ié ou assiste a programas que discutem esses assuntos e 28.6 % responderam
outros. Um sinal de alerta e promove uma grande discussdo sobre o foco das atencdes nessa

faixa etéaria.

Gréafico 7- Relagdo da falta de interesse nos assuntos cotidianos de ciéncias.

&) MNao me interessa os assuntos cotidianos/ensino de ciéncias, por qué?
7 respostas

@ =) Nio 18 ou assiste a programas que
discutem estes assuntos.

@ t) Nio consegue relacionar os assuntcs
da sala de aula com a vida cotidiana

c) Outros.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Questdo 7 no Grafico 8 apresenta a visdo desse grupo em relacdo as aulas de
matematica onde a maioria classifica com 33,3 % em que apresentam apenas resolucfes de
exercicios e necessitam de matematica, 22,2 % em outras, resultado mostra que juntas
apresentam mais de 50 % demostrando a necessidade de promover discussées em torno das
aulas oferecidas. Ja 22,2 % fazem relacdo com assuntos presentes na sua vida cotidiana,11,1 %
ndo apresentam novidades, fato que reforca a analise inicial e 11,1 % apresentam discussfes

levantadas pela turma.
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Grafico 8 — Como vocé classificaria as aulas de Ciéncias/Matematica?

71 Comao voce classificaria as aulas de Ciéncias/Matematica?

18 respostas

® =) Fazem relagdo com os assuntos
presentes na sua vida colidiana.

® b Nio apresentam novidades.
¢} Apresentam discussdes levaniadas
pela turma.

® d) Apresentam apenas resolugiies de
exercicios e que necessitam de
Matematica.

@ =) Ouiras.

|
11,1% |

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Nesse aspecto, segundo Guelli (2001) ndo devemos negligenciar a relevancia do
elemento ludico que esta ligado ao pensamento analitico presente na matematica. Trabalhar
com abordagens concretas, além de ser agradavel, ajuda a desmontar o0 medo associado a
matematica. Infelizmente, parece que esse aspecto tem sido subvalorizado.

O Gréfico 9 faz a andlise da participacdo do aluno com Robotica em algum momento.
Constata-se 83,3% dizendo que sim e apenas 16,7 % nao, fato que na pandemia com as trilhas

de aprendizagem nos estudos on-line foi abordado para algumas turmas texto sobre o tema.

Gréfico 9 — Aborda a participacdo do aluno em atividade de Robética.

8) Vocé ja leu, estudou ou participou de algum projeto que envolva assunto de robdtica?
18 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O Gréfico 10 levanta a questdo do envolvimento e participagcdo em Robdtica e 33,3 %
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por ainda ndo conhecer com profundidade apresentam curiosidade sobre o assunto, 22,2 %
acreditam que ajudara a entender mais sobre a tematica e 0s mesmos 22,2% gostam de participar
de projetos. Apenas 16,7 % dizem que faz, pois, alguns amigos iriam participar, ou seja, sua

participacao se confirma pela influéncia de colegas.

Gréfico 10 — Por que participar de Robética?

9) Por que participar de robética?

18 respostas

@ =) Curiosidace sobre o assunto.
@ b) Gosta de participar de projetos.
@ c) Alguns amigos iriam participariam.

@ e Acredita que ajudara a entender mais
sobre 2 temética

@ i) Outros.

Fonte: Dados da pesquisa.

O Gréfico 11 mostra que apesar dos recursos tecnologicos disponiveis para a educacao,
a sala de aula é para esses alunos (83,3 %) a principal forma de buscarem o conhecimento e
16,7 % buscam na internet. Estudar com livros, aulas particulares presencial e on line ndo foi

0pcéo para essa turma.

Gréfico 11 — De que forma vocé busca o conhecimento de Ciéncias/Matematica?

10) De que forma vocé busca o conhecimento de Ciéncias/Matematica?

18 respostas

@ z) Internet.

® b) Livros.

@ c)Sala de aula,

@ d) Aulas particulares presenciais
@ ¢) Aulas particulares on line

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
Assim, conforme observado por Gaies (1980 apud MARTINELLI; MUELLE-
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ZUNIGA; ALVES, 2022), a sala de aula desempenha um papel vital, pois é onde convergem
diversos desejos e objetivos de aprendizagem a serem alcangados, tanto por parte dos alunos
quanto dos professores.

O Grafico 12 aborda um aspecto sensivel na educacdo relacionado ao ensino da
matematica. Para a grande parte dos estudantes ndo ha construcdo do conhecimento
matematico. Por isso, em vez de compreenderem efetivamente passam a fazer memorizacéo do
conteddo para conseguirem notas nas provas e em vez de desenvolverem o pensamento eles
desenvolvem a memoria e ndo buscam o conhecimento matematico. Esse grafico demonstra
que 61,1 % ndo acha agradavel estudar matematica em que podemos ter alguns fatores que

corroboram para esse fato, sendo apenas 39,9% responderam que gostam.

Gréfico 12 — VVocé acha agradavel estudar matemaética?

11)  Vocé acha agradavel estudar matematica?

18 respostas

® 3im
@ Nac

Fonte: Dados da pesquisa do autor

Paulo Freire afirmou que “a vida que vira existéncia se matematiza”, o que
interpretamos como a presenca da matematica em diferentes contextos, acGes e situacdes. Sendo
assim, a matematica contribui para a percepcao e transformacdo do mundo, assim como a
linguagem (FREIRE; D’AMBROSIO; MENDONCGCA, 1997, p. 7).

Constata-se no Grafico 13 que a tecnologia pode ser um importante aliado da
matematica. A tecnologia no ensino de Matematica € um recurso que so tem a contribuir com

a aprendizagem dos alunos e que pode levar o aluno a aprender o contetido de maneira dinamica
e participativa, fugindo totalmente do tradicional, que € o uso da lousa e do livro didatico. Nesse

grafico 61,1% dizem que sim e 38,9% dizem n&o, 0 que demonstra a vontade e o interesse do

uso de tecnologias na educacéo.
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Gréafico 13 — Vocé acha agradavel estudar matematica com tecnologia

12) Voce acha agradavel estudar matematica com tecnologia?

18 respostas

® sim
® Mao

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Para Ferreiraetal. (2013, p. 167), “a tecnologia ¢ essencial no processo de visualizagao,
e ela, por sua vez, ocupa um papel pedagdgico fundamental na compreensdo de conteddos
matematicos”. Assim se percebe a importancia do estudo das tecnologias no ensino do
componente Matematica, uma vez que, existem muitos “muros” que impedem os professores a
usarem 0s recursos tecnoldgicos, dentre eles pode ser a ndo formacéo especifica e pelo fato de
a escola ndo disponibilizar laboratério de Informéatica. Em muitos momentos as escolas publicas
gue ndo tém infraestrutura bésica, em vezes até sem energia, 0 que torna impraticavel a
producéo de aulas com recursos tecnoldgicos.

No Gréfico 14, sobre uma expectativa de estudar um assunto novo que envolve
tecnologia, montagem e ladico, 72,2 % dizem ser agradavel estudar matematica com Robética

Educacional e apenas 27,8% respondendo negativamente.

Gréfico 14 — Vocé acha agradavel estudar matematica com Robdtica Educacional?

13) Vocé acha agradavel estudar matematica com Robética Educacional?

18 respostas

@® Sim
® Nio

Fonte: Dados da pesquisa.
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O trabalho com tecnologia na sala de aula esta sendo bastante discutido nos dias de hoje.
Os profissionais de educacdo estdo cada vez mais se aperfeicoando e trazendo recursos
inovadores para suas aulas, principalmente nas aulas que envolvem a Matematica, a qual
necessita de uma atencdo especial. Ndo é de agora que a tecnologia chegou ao ensino da
Matematica, e segundo Ribeiro e Paz (2012, p. 15), “O surgimento das Novas Tecnologias na
Educacdo Matematica teve inicio no ano de 1970 por meio de programas implantados pelo
Ministério da Educacao e Cultura com o intuito de promover inovagao e evolugdo no ensino”.
A BNCC em sua competéncia 5 fala da importancia do uso das tecnologias digitais na

vida escolar dos alunos (Brasil, 2018):
Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

A expectativa real com novas metodologias na sala de aula necessita ser utilizada no
ambienta escolar pelos professores para dar um salto e uma grande contribuicdo para os alunos,
de acordo com a BNCC os alunos precisam “exercer protagonismo ¢ autoria na vida pessoal e
coletiva” (Brasil, 2018, p. 9).

E assim como relataram Ribeiro e Paz (2012), todos necessitam de mudancas nos
pensamentos para o uso de novas metodologias, e se tratando das tecnologias educacionais que
estdo presentes atualmente, é necessario que elas sejam inseridas. Existe uma certa dificuldade
em compreender que a tecnologia é um recurso importante na sala de aula e, mesmo com esses
obstaculos, “os professores reconhecem a importancia de um ensino informatizado, isso € fato”
(Ribeiro; Paz, 2012, p. 16). Logo, entende-se que o ensino por meio da tecnologia educacional
chegou para ficar e somar.

Essa hipotese é confirmada no Grafico 15 que inicialmente apenas com a introducédo da
tematica mobilizou os alunos a ter interesse em estudar matematica com auxilio de tecnologia

sobretudo Robd6tica Educacional.
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Gréafico 15 — O que vocé achou de estudar Robética Educacional com matematica?

14) 0O que vocé achou de estudar robética educacional com Matematica?

18 respostas

@ =) Mos ajuda a compreender melhor.
@ b) Mo tem aplicagio,
c) Mao consegui ver & relagio enfre os
dois componentes.
® d) Cuiros

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

A questdo 14, que finaliza o formulario no Gréfico 15, faz a analise apds a introducao a
temética e demonstra o interesse do alunado em ter tecnologia no ensino da matematica e
especialmente neste caso uma introdugdo a Robdtica Educacional. Temos 44,4 % dizendo que
a Robdtica Educacional nos ajuda a compreender melhor o ensino da matematica, 33,3 %
outros, o qual pode-se imaginar inUmeros motivos e apenas 11,1% observaram ndo ter
aplicacdo, e os mesmos 11,1% ndo conseguiu ver a relacdo entre os dois componentes.

A Robética pode também trabalhar o pensamento l6gico, a fim de despertar no aluno a
encontrar solucGes para problemas, que pode ser feito em grupo, o que promove também maior
interatividade e capacidade de trabalhar em equipe, uma habilidade crucial nos tempos atuais,
portanto nossos alunos buscam novos desafios que chegam com a modernidade.

A matematica tem um papel muito ativo e importante na Robotica
Educacional, sobretudo para as tarefas de esperar e executar. Ndo é segredo que a matematica
é uma das disciplinas menos apreciadas nas escolas, uma vez que, muitas vezes, os alunos
pensam que é dificil de compreender e de assimilar.

Segundo Papert (1985) vale destacar que a Robotica Educacional permite a
aprendizagem por meio da construcdo de robds, tornando-a uma atividade interdisciplinar.
Dessa forma, esses protétipos se transformam em ferramentas cognitivas eficazes que os alunos
usam para validar suas préprias representacoes.

Ratificando as colocacGes feitas no inicio desse capitulo, esta pesquisa prévia ndo
objetivou mensurar dados quantitativos, mas foi realizada para coletar informagdes que
auxiliassem o investigador a conhecer melhor o ambiente a ser pesquisado, no sentido de

potencializar a questdo da pesquisa.
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Para Vygotsky (1989), a dindmica entre professor e aluno ndo deve ser baseada na
imposicao, mas sim na colaborag&o, respeito e desenvolvimento mutuo. Portanto, o aluno deve
ser visto como um agente ativo e interativo em seu processo de constru¢do do conhecimento.

Portanto, entende-se que o carater ldgico-matematico da robotica pode ser um
importante aliado ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, por permitir ritmos distintos de
aprendizagem, por constituir-se fonte de conhecimento e aprendizagem e por ser uma
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades, proporcionando uma aprendizagem a partir

da tecnologia aliada ao ensino da matematica.

3.4.2 Planos de Aula

3.4.2.1 Plano de Aula 1

3.4.2.2.1 Introdugdo

O Scratch é um ambiente de aprendizado de programacdo muito intuitivo, criativo e
acessivel, especialmente para iniciantes. Através da programacao, ele estimula os alunos a
desenvolverem o pensamento computacional para resolver problemas que envolvem diversos
conceitos. Ao criar programas no Scratch, os jovens aprendem a pensar de forma criativa, a
trabalhar em equipe colaborativamente e a abordar a solucdo de problemas de maneira
sistematica. Todas essas criagdes podem se tornar ainda mais interativas e tangiveis quando
combinadas com o uso da placa Arduino (Sales et al., 2017).

O Scratch é uma linguagem de programacdo que apresenta uma interface interativa e
dindmica, contendo icones, botdes e janelas de facil manipulagdo. Sua usabilidade é pratica e 0
ambiente é altamente atrativo para as criancas na atualidade. Essa ferramenta foi concebida pelo
programa Lifelong Kindergarten do Media Laboratory no Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e teve seu desenvolvimento iniciado em 2007, sob a orientagdo de Mitchel
Resnick (Ferreira; Oliveira, 2018).

A Matematica no Ensino Basico deve adotar uma abordagem curricular integrada,
transversal e contextualizada em relagdo as diferentes disciplinas. Na Matematica, existem
formulas estabelecidas e métodos didaticos frequentemente considerados apropriados para
abordar problemas matematicos. No entanto, esses conceitos podem ser aprendidos de maneira

criativa e significativa quando associados as tecnologias digitais (Sales et al., 2017).
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3.4.2.2.2 Objetivo

O Plano de Aula 1, desenvolvido no laboratério de informatica, teve o objetivo de
promover aos estudantes uma ambientacdo introdutoria a linguagem de programacéo Scratch,
como pode ser observado no APENDICE A. Nesse Plano de Aula alguns estudantes
trabalharam sozinhos e outros em duplas ou trios. Ao apresentar o site do Scratch e alguns
projetos envolvendo Matematica, disponiveis na rede mundial do Scratch, os estudantes se
entusiasmaram com a aula, porém, a razdo foi a possibilidade de jogar e ou brincar. Eles
executaram alguns projetos e, em seguida, observaram o algoritmo da programacéo de cada
projeto analisado. A partir desta analise, foi apresentado o ambiente de programacdo do
software Scratch, através da sua interface, e os blocos de comandos para realizarem.

3.4.2.2.3 Desenvolvimento

Foi permitida a exploragdo de um ambiente realizando criagbes com liberdade no
software. Nesse momento, os estudantes se preocuparam muito mais com 0s atores e a mudanca
de cenério, do que com a criacdo de uma historia ou enredo, ndo se atentaram em criar um
projeto que tivesse movimentacdo e importancia, que existisse a construcdo de um algoritmo
que seria, em momento oportuno, realizado. Visaram em criar um cenario criativo bonito com
0s personagens encontrados na biblioteca de atores do Scratch e com cenérios disponiveis na
biblioteca de cenarios do Scratch. Usavam o bloco mova passos. Foram perguntados sobre essa
situacdo, as respostas centraram-se em duas hipoteses: a primeira é que a quantidade de recursos
no Scratch chamou mais a atencdo do que a possibilidade de programar seu proprio jogo ou
outro projeto e a segunda € o desinteresse em fazer algo mais elaborado que os fagam pensar.
Essa situacdo pode ser explicada pela fala dos estudantes, durante a entrevista, ao falarem sobre
terem considerado fécil ou dificil utilizar a linguagem de programacao presente no software

Scratch no desenvolvimento do Plano de Aula 1.

3.4.2.2.4 Andlise e reflexdo dos resultados dos alunos

Para Agatha, Alicia e Miguel, utilizar a linguagem de programacao nesse Plano de Aula
foi facil. Utilizar a linguagem de programacéo ficou dificil quando tiveram que programar,

como podemos observar no dialogo abaixo (Quadro 1).
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Quadro 2 — Dialogo entre Alicia, Agatha, Miguel e Luiz Ling — Plano de Aula 1.

Alicia: Quando iniciamos...

Agatha: No comego foi facil.

Alicia: E, foi divertido e facil.

Luiz Ling: No comego como foi? Foi facil?

Agatha e Alicia: Foi!

Luiz Ling: E depois como ficou? Teve alguma dificuldade?

Agatha: Sim

Luiz Ling: Sério! Qual foi a davida?

Agatha: Porque depois ficou mais complexo. Tinha que colocar algo mais ...
Alicia: [interrompendo Agatha] programar!

Agatha: E ai a gente se complicou.

Luiz Ling: Por que no inicio pareceu fécil?

Alicia: Ah, porque na primeira aula, lembra?

Luiz Ling: Sim.

Alicia: A gente foi 4 e criou nosso bonequinho e tudo foi bem mais fécil.
Miguel: E, verdade!

Luiz Ling: E nessa aula no laboratdrio, vocés achavam que teria alguma coisa de Matematica?
Alicia, Agatha e Miguel: [convictos] Sim!

Luiz Ling: O que vocés viram de Matematica?

Miguel: Mais, menos...

Agatha: os segundos para a gente contar.

Alicia: [com convicgao] programar!

Fonte: Préprio autor.

Com esse dialogo entre Alicia, Agatha e Miguel percebemos que para Alicia a
dificuldade foi a programacdo. Alicia interrompe Agatha quando ela estava exemplificando o
que foi mais dificil, diz que criar o bonequinho, se referindo ao ator do Scratch, foi facil e no
final volta a falar do programar, porém, no final da conversa, Alicia usa a palavra programar se
referindo ao que ela viu de Matematica no desenvolvimento deste Plano de Aula.

Portanto, podemos concluir que para Alicia, utilizar a linguagem de programacéo
presente no software Scratch foi dificil pois tinha que programar e esse ato de programar
envolvia a Matematica. A dificuldade em programar neste Plano de Aula decorreu do estudante
no momento da criacéo livre que eles desenvolveram para conhecer e se ambientar ao Scratch,
em que Alicia ndo criou um algoritmo e nem desenvolveu uma programagéo elaborada; ela

apenas se preocupou em dar atencdo ao ator e ao cenario. Essa dificuldade com a programacéo
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ndo foi algo especifico de Alicia, Sophia. Lucas, Gabriel e Fernando, também mencionaram
que fazer a programacdo foi o mais dificil durante o desenvolvimento deste Plano de Aula.
Lucas, Gabriel Fernando e Samara, por sua vez, tiveram mais facilidade que os colegas

mencionados.

Figura 9- Alunos em trabalho de programacéo.

Fonte: Préprio autor.

Alguns estudantes destacaram-se ao tentar desenvolver um algoritmo nesse momento

de construgdo livre. As alunas Esther, Vitoria, Yasmin Lopes forma esse destaque.

Figura 10 - Alunas em destaque no desenvolvimento de algoritmo.

Fonte: Proprio autor.
Um cenario e um ator e tentaram mover o ator pelo cenario, explorando os blocos

disponiveis no Scratch, construindo um algoritmo para que esse movimento acontecesse. A
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aluna Samara abriu um projeto que ela criou em outro momento e comegou a alterar a
programacao que ela mesma tinha criado. Alerrandro, Paulo Henrique e Lucas foram os Gnicos
que criaram algoritmos mais elaborados, formados por blocos e sensores. Apds esse momento
de exploracdo do software Scratch, mostrei para eles o jogo finalizado e autorizei eles a jogarem
para saberem como é o jogo, porém, em momento algum eles visualizaram a parte da
programacéo.

Em seguida, solicitou-se que os estudantes criassem o jogo Pong, dando continuidade
ao Plano de Aula 1. O objetivo do jogo era deslocar a raquete para evitar que a bola de ténis
atingisse o piso inferior do cenério. Se a bola atingisse 0 piso, 0 jogo chegaria ao final. Quando
0 jogo fosse para fase inicial, a bola teria que comegar na parte de cima do palco e se mover
para parte inferior em um angulo aleatdrio, sendo rebatida sempre que tocasse nas bordas do
Palco. Para enviar a bola de volta para cima e evitar que ela toque na parte inferior do Palco, o
jogador teria que movimentar a raquete na horizontal.

Todos os estudantes tentaram criar 0 jogo e durante todo o processo de desenvolvimento
foi observado que aqueles que tracaram uma meta de resolucdo logo na fase inicial,
conseguiram avancar com mais agilidade na programacdo do jogo, ao contrario dos que
iniciaram a programagédo sem um planejamento inicial, sobre qual seria o0 melhor caminho, a
estratégia ideal para seu projeto.

Samara, Levi, Fernando e Felipe criaram o jogo sozinhos, sem pedir ajuda. Marina,
Yasmin, Vitoria e Sophia também criaram o jogo, porém, encontraram mais dificuldade que os
outros. As mogas comecaram programando a bola para que ela iniciasse o jogo sempre da parte
superior do Palco e, para isso, exploraram e conjecturaram o uso de varios blocos do Scratch,
até que Sophia percebeu que os blocos estavam direcionando o pensamento delas para a
Matematica e decidiram, entdo, pensar como criar 0 jogo com a ajuda dessa disciplina.

Perceberam que para visualizar o local onde a bola iria iniciar, poderiam utilizar
coordenadas cartesianas. A partir de entdo, foram pensando em conceitos matematicos que as
poderiam ajudar para criar 0 jogo todo. A cada passo, elas observavam o que ja tinham feito,
pensavam onde queriam chegar e escolheram a melhor estratégia para criar o proximo nivel da
programacéo. Para elas, a dificuldade na criagcdo da programacao esteve em perceber como
pensar para que conseguissem realizar a programacao.

Vitoria mencionava que era um pensar diferente, uma nova visdo e tinha que pensar,
pensar novamente e novamente, nas estratégias, na sequéncia, pois se nao fizessem esse
momento de pensar, ndo daria certo; Marina mencionou ndo ter apresentado dificuldade, mas

percebeu que teve que pensar de maneira diferente do habitual; e Yasmin achou interessante
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essa atividade, ndo pela construgédo do jogo, mas, por ter aprendido e visto algo diferente e novo.
No inicio, ela achou complicado e dificil, mas depois que comegou a compreender que para
fazer era preciso pensar em uma estratégia no inicio, a atividade deixou de ser dificil.

Samara, a primeira a terminar a construcdo do jogo, criou um algoritmo diferente dos
alunos da turma. A estudante explicou sua construcdo explicando que refletiu sobre as regras
do jogo, as dividiu em etapas e foi programando etapa por etapa. Em sua explicagéo, a estudante
mencionou que s6 no final é que percebeu que ao programar cada etapa, ndo precisou pensar
no jogo de modo geral, pois ao final, percebeu que o jogo todo estava criado, bastando apenas
unir o algoritmo criado em cada etapa em um Unico algoritmo.

Felipe, 0 segundo a terminar a construgdo do jogo mencionou que fez essa diviséo
mencionada por Isabela, porém, ndo pensou nela inicialmente. A cada bloco que ele juntava na
construcdo do algoritmo, ele parava para refletir sobre essa divisdo, de modo a guiar as suas
acoes, ou seja, enquanto Isabela pensou em etapas e com base nelas desenvolveu o seu
pensamento para realizar a construcdo do algoritmo, essas etapas foram surgindo para Felipe
durante a programacdo, no momento em que ele refletia sobre a programacdo que estava
fazendo, pensava no jogo, em cada etapa do seu funcionamento e refletia sobre esses aspectos
fazendo estabelecer os proximos passos da programacao.

Levi também realizou a constru¢cdo do jogo, porém, ndo soube explicar como
desenvolveu a construcdo, mencionando apenas que sentiu que ele teve que pensar como se ele
fosse 0 jogo e a maquina.

No dialogo abaixo, Fernando afirma ter sentido que desenvolveu um raciocinio
estruturado, dando indicio do desenvolvimento ou inicio do desenvolvimento do Pensamento

Computacional. No dialogo abaixo, Levi, Fernando e Samara falam sobre esse momento.

Quadro 3— Dilogo entre Levi, Fernando, Samara e Luiz Ling — Plano de Aula 1 — desenvolvimento do
Pensamento Computacional.

Luiz Ling: Foi facil? Foi dificil? Como foi?

Levi: Meio a meio, pois depende do que voceé ird fazer no Scratch, sei 4. Fazer o carinha andar ou alguma
coisa assim é facil. Mas, fazer a programacao inteira dele andar, pular, fazer o movimento em si é bem mais
complicado.

Luiz Ling: Vocé lembra que a gente comegou fazendo o jogo?

Levi: Sim...

Luiz Ling: Aquele jogo, vocé achou que foi mais dificil?

Foi mais facil?
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Levi: foi mais ou menos

Luiz Ling: mais ou menos...

Levi: mas estava mais para o facil.

Luiz Ling: estava mais para o facil. Nesse mais ou menos, o que fazia ele ndo ser tdo facil?

Levi: Vocé tentar descobrir o que vocé tem que colocar para fazer tal programacéo

Luiz Ling: [apontando para Samara]: E vocé?

Samara: eu achei facil, sé consertar os bugs é que estava meio dificil

Luiz Ling: E quando vocé fazia esse conserto dos bugs, vocé sentia que vocé tinha que desenvolver um
raciocinio estruturado?

Samara: Sim, porque tinha que achar onde estava algo errado para poder mudar

Luiz Ling: [apontando para Fernando]: e vocé, o que achou de usar a linguagem de programacao Scratch?
Fernando: achei divertido e ao mesmo tempo complicado.

Luiz Ling: por que era complicado?

Fernando: porque exigia muita programacdo, muito raciocinio. Luiz Ling: vocé acha que foi forcado a
desenvolver um raciocinio estruturado?

Fernando: E! E! Sim. Eliel: e vocé acha que isso ajudou ou no? Fernando: ajudou, porque eu consegui entender
mais as coisas.

Fonte: Préprio autor.

Samara desenvolveu um pensamento dimensionavel ao dividir o jogo em etapas,
programar cada etapa e depois juntar os algoritmos criados em um unico algoritmo, precisando
apenas consertar os bugs que surgiram nessa juncdo. Levi considerou dificil descobrir o que
tem que colocar para construir a programacao. Provavelmente essa dificuldade tenha surgido
em decorréncia da estratégia adotada por ele para a construcdo do algoritmo, que o fez pensar
nos proximos passos da programacdo durante a constru¢do do algoritmo sem uma estratégia
inicial, como fez Samara.

Os demais estudantes ndo conseguiram realizar toda a construcdo do jogo. Da mesma
forma, sdo os mesmos estudantes que desenvolveram uma programacdo menos elaborada
(considerando os estudantes que conseguiram criar 0 jogo), isto é, centraram suas acdes apenas
em mudar o cenario e o ator do palco e em mover o ator sempre em uma mesma dire¢do sem
recorrer aos outros blocos e funcionalidades do software, quando eles puderam realizar

construgdes livres no Scratch antes de criarem o jogo Pong.
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Figura 11- Programagdo Scratch.

Fonte: Proprio autor.

3.4.2.2.5 Conclusao

A programacao Scratch é uma linguagem de programacéo visual projetada para ajudar
estudantes a aprenderem conceitos fundamentais de programagdo de maneira divertida e
interativa. Ela é especialmente adequada para alunos do 9° ano, pois nessa fase eles estdo

desenvolvendo habilidades cognitivas e ldgicas essenciais.

Figura 12 - Jogo Pong.

Use sons, pontos e outros efeitos para
criar uma versdo do jogo Pong.

Fonte: Préprio autor.

Aqui estdo algumas das principais razdes pelas quais a programacdo Scratch é
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importante para os alunos do 9° ano:

Introducdo a programacdo: A programacdo Scratch fornece uma introducdo pratica e
acessivel ao mundo da programacéo. Ela permite que os alunos criem projetos interativos, como
jogos, animacdes e histdrias, usando blocos de programacdo em vez de escrever codigo
complexo. Isso ajuda a desenvolver uma compreensdo basica dos conceitos de programacéo,
como sequenciamento, l6gica condicional e iteracdo.

Pensamento computacional: a programacdo Scratch estimula o desenvolvimento do
pensamento computacional, que é uma habilidade essencial no século XXI. Os alunos aprendem
a decompor problemas complexos em partes menores, identificam padrdes, pensam de forma
l6gica e algoritmica, alem de solucionar problemas de maneira estruturada.

Criatividade e expressao: A programacdo Scratch permite que os alunos expressem sua
criatividade ao criar projetos interativos personalizados. Eles podem usar sua imaginacdo para
desenvolver historias animadas, jogos divertidos e outras criagdes digitais. Essa abordagem
criativa incentiva os alunos a explorarem solucgdes inovadoras e experimentarem diferentes
conceitos.

Colaboracdo e resolucdo de problemas em equipe: A programacdo Scratch também
promove a colaboragédo entre os alunos. Eles podem compartilhar seus projetos, trabalhar em
equipe para resolver problemas complexos e aprender uns com os outros. A capacidade de
trabalhar em equipe e resolver problemas de maneira colaborativa é uma habilidade crucial para
0 sucesso no mundo atual.

Preparacdo para carreiras de tecnologia: A programacdo é uma habilidade altamente
valorizada no mercado de trabalho atual. Ao introduzir a programacéo Scratch aos alunos do 9°
ano, eles tém a oportunidade de desenvolver um interesse em tecnologia e compreender 0s
conceitos basicos antes de avancar para linguagens de programacdo mais avangcada no ensino
médio e na faculdade. Isso pode abrir portas para carreiras futuras nas areas de ciéncia da
computacédo, engenharia de software e tecnologia em geral.

Em resumo, a programagéo Scratch é importante para os alunos do 9° ano, pois apresenta
conceitos de programacéo, estimula o pensamento computacional, promove a criatividade e a
colaboracéo, além de preparar os alunos para o mundo cada vez mais digital e tecnolégico em

que vivemos.
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Figura 13— Alunos programando.

Fonte: Proprio autor.

Os laboratérios de informética geralmente possuem computadores e recursos
tecnoldgicos adequados para o aprendizado de programacéo. Os alunos tém a oportunidade de
trabalhar diretamente com o software Scratch em um ambiente controlado, permitindo-lhes

explorar e experimentar sem a limitag&o de dispositivos pessoais.

Figura 14 — Laboratério de Informética.

Fonte: Préprio autor.
O Scratch € conhecido por ser uma linguagem de programacao divertida e envolvente.

Os alunos tém a oportunidade de criar projetos interativos, como jogos e animacdes, que
refletem suas proprias ideias e interesses. Essa liberdade criativa e a capacidade de ver os
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resultados imediatamente podem trazer uma sensacéo de realizagéo e prazer ao programar no
Scratch.

Figura 15 - Alunos com Scratch.

Fonte: Préprio autor.

Nesse aspecto, Smith (2022) destaca que a programacédo por blocos tem se mostrado
uma valiosa ferramenta na educacdo tecnoldgica, oferecendo aos estudantes uma maneira
acessivel e intuitiva de aprender conceitos de programacao complexos. Pesquisas tém destacado
gue esse método facilita o desenvolvimento do pensamento computacional, estimulando a
solucéo de problemas e fomentando a criatividade dos alunos. Ao proporcionar uma interface
visual e interativa, a programacao por blocos desempenha um papel significativo na preparagéo
dos estudantes para 0 mundo digital, capacitando-os para enfrentar os desafios de uma

sociedade cada vez mais tecnologica.

3.4.2.2 Plano de Aula 2 - Itty Bitty Buggy para o 9° ano

3.4.2.2.1 Introducéo

O conceito de razédo e propor¢do é muito utilizado no quotidiano dia a dia dos alunos,
conforme explicitado por Pontes (1996), e o entendimento desses conceitos servira de base para
0 estudo posterior no aprofundamento de outras teorias da Matematica e Ciéncias, como citado

por Miranda (2009, p. 13) “questdoes das Ciéncias Naturais (densidade, velocidade, energia
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elétrica) e da Geografia (coordenadas geograficas, densidade demogréfica, escalas de mapas)
sdo estudadas com a utilizagdo desse pensamento” e interpretacdes de noticias da midia, dados
estatisticos, graficos e taxas, por exemplo, também observado por Pontes (1996). Por isso se
faz importante o dominio desse assunto.

No entanto, a defini¢do por Dante (2009, p. 186) ¢ apresentada a seguir: “a razdo entre
dois nimeros a e b, com b # 0, é o quociente de a : b, que pode ser indicado por a b ou qualquer
outra forma equivalente”. Conforme tenho observado em minhas experiéncias como docente
em sala de aula, os alunos em geral ndo tém dificuldades em entender tal definicdo e nem em
resolver exercicios fora de contexto. Porém, a dificuldade geral reside em os alunos visualizar
0 conceito em problemas contextualizados, assim como analisado em suas conclusdes por
Miranda (2009).

A proporc¢éo tendo como base a razdo é definida, também por Dante (2009, p.190) como
uma igualdade de duas razdes, ou seja: “se a razdo entre os numeros a € b é igual a razdo entre
0s nameros c e d, dizemos que a/ b = ¢/ d é uma propor¢ao”.

A Figura 16 apresenta o Robd Itty Bit Buggy que foi montado pelos proprios alunos.

Figura 16— Robd Itty Bit Buggy.

Fonte: Proprio autor.

A ltty Bitty Buggy é uma plataforma de programagcao e roboética projetada para criangas
e iniciantes no campo da tecnologia. Foi projetado para ser uma plataforma amigavel e
acessivel, permitindo que criancas e iniciantes mergulhem na programacao e na robotica de
forma fécil e divertida. Com uma interface intuitiva e blocos de programacdo visual, torna-se

simples para 0s usuarios comegarem a construir e programar seus proprios buggies.
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Figura 17- Montagem de Kit.

Fonte: Préprio autor.

E um dispositivo acessivel e facil de usar, especialmente projetado para estudantes. Ele
possui uma interface intuitiva com botbes, sensores embutidos e uma matriz de LEDs,

tornando-o ideal para iniciantes em programacao.

3.4.2.2.2 Objetivo

O objetivo geral é propor a utilizacdo do Itty Bitty Buggy para o célculo da razéo entre
a distancia percorrida e 0 tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que, com a forg¢a do motor
constante, a proporcdo entre as grandezas (espago e tempo) se mantem no decorrer de um
determinado percurso. Ja os objetivos especificos sdo elencados a seguir:

Fixar e conceituar razéo e proporcao;

e Interpretar razéo;
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e Converter unidades de medida de comprimento;
e Construir e interpretar graficos com o auxilio de tabelas;
e Prever fendbmenos de comportamento linear;

e Utilizar instrumentos tecnoldgicos e de medida.

3.4.2.2.3 Desenvolvimento

Reunindo os alunos no laboratorio de informatica da escola, apresentamos 0s seguintes
questionamentos, com a missdo de introduzir a atividade proposta:

e Um automdvel comum possui um instrumento que serve para medir a velocidade
média, como se chama esse instrumento?

e Caso ndo tenhamos um instrumento desses, como é possivel calcular a velocidade
média de um carro, bicicleta, moto, qualquer veiculo moével ou até mesmo de uma pessoa
andando ou correndo?

e Que conceito matematico fundamenta o célculo da velocidade de um carro, por
exemplo?

¢ O que € uma razdo?

e O que € uma proporcao?

Os alunos ja tinham estudado razéo e proporcao em séries anteriores, entdo, fez-se uma
citando um exercicio ja resolvido por nés no inicio do ano letivo de 2022:

e “Comprando 2000 ml de suco de uva na quitanda do Jodo, paga-se R$ 4,00.
Comprando R$ 3000 ml de suco de Uva na quitanda da Dona Maria, paga-se R$ 5,00. Qual é
mais vantajoso comprar?”.

Foi Resolvido o problema, e foi sugestionado que calculassemos a razdo entre a
capacidade e o valor monetario em cada estabelecimento e em seguida que comparassemos as
razGes. Continuando a contextualizacdo, apresentei aos alunos o que iriamos desenvolver:
“Vamos realizar algumas medigdes de grandezas, relaciona-las e interpretar os resultados de
um carrinho robd, chamado de Itty Bitty Buggy, em movimento constante do qual vocés
construirao”.

Os materiais utilizados foram:

e Manual de montagens (Anexo 1).

e Trena, régua ou fita métrica.

e Cronometro (pode ser de um celular).
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e Fita adesiva branca.

e Celular com o programa do Microarduino.

Organizamos 0S grupos e comegamaos as montagens seguindo o passo a passo do Anexo
1 de facil montagem, o Itty Bitty Buggy foi construido em um tempo médio de 20 min por um
grupo com quatro integrantes.

A Figura 18 mostra um exemplo de algoritmo com forca 50 %, os outros 3 algoritmos
foram construidos a partir deste, mas com as forcas 30 %, 80 % e 100 %.

Figura 18- Motor speed 50 %.

Forvard
Motor speed

Steering

Bockward
Motor caibration

Reset Settings

Fonte: Proprio autor.

Os alunos ja tinham uma breve ideia do que é programacdo e esse conhecimento
permitiu que os alunos fizessem os quatro algoritmos com forcas (velocidades do motor)
distintas, justamente para movimentarmos o Itty Bitty Buggy com cinco velocidades
(constantes) diferentes.

Feito os cinco algoritmos com as forgas: 30 %, 50 %, 80 % e 100 %, respectivamente,
os alunos transferiram para o celular o aplicativo Itty Bitty Buggy ja montado. Em seguida os
grupos com quatro ou trés integrantes, receberam uma atividade impressa onde eles anotaram
os dados obtidos das medicGes, célculos e observacdes realizadas. Na folha impressa estavam

contidas as instrugdes que 0 grupo seguiu para realizar a atividade explicitada no Quadro 3.
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Quadro 4- Situacdo Problema.

Situacdo problema

Analisaremos 0 movimento de um carrinho, programado com as seguintes forcas (do motor): 30 %, 50 %, 80
% e 100 % e em seguida calcularemos a razdo entre a distancia percorrida e o respectivo tempo gasto.
Colocaremos os dados numa tabela para esbogarmos um grafico que relaciona distancia e tempo.

Fonte: Proprio autor.
O Quadro 5 mostra os passos seguidos pelos grupos.

Quadro 5 — Passo a passo seguido pelos grupos.

Etapas Instrucdes

1° passo Com uma trena (ou régua) e com uma fita crepe, marque na fita crepe pregada ao chéo as
distancias:0 cm, 100cm, 200cm, 300cm, 400cm e 500cm, representando cada ndmero, um
marco.

2° Passo Escolhida uma forca de velocidade, faca o carrinho percorrer a linha de fita crepe com os

marcos, marcando o tempo para cada distancia atingida. Colocar um referencial (eixo no
meio) no carrinho, completar a tabela tomando somente os segundos (parte inteira)

3° Passo Repita 0 2° passo para cada forca e complete a tabela a seguir.

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 1 mostra os itens que os alunos deveriam completar com os dados obtidos ao

executarem o Itty Bit Buggy.

Tabela 1- Dados para a execugdo do Itty Bit Buggy com forga 30%.

FORCA MOTOR 30%
Distancia d Tempo t Razdo d/t Par ordenado (t; d)
Metros Centimetros Segundos Metros por Segundos Centimetros por (Segundos, cm)
Segundo

0 0 0 Indeterminado Indeterminado (0:0)

1

2

3
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Fonte: Proprio autor

A Figura 15 mostra o trabalho de um dos grupos na sala de aula. Enquanto um aluno
liga o Itty Bit Buggy, outro marca o tempo e 0 outro esta pronto para ditar 0 momento em que

o Itty Bit Buggy passa pelos marcos.

Figura 19— Alunos na marcagé&o.

Fonte: Proprio autor.

3.4.2.2.4 Anélise e reflexdo dos resultados dos alunos

Na fase inicial da atividade da atividade, sentiu-se a necessidade de discutir com 0s
alunos que grandeza forca e velocidade podem ser grandezas diferentes apesar de estarem
relacionadas. Poderiamos ter usado outra grandeza para evitar ambiguidades. Alguns grupos
ndo souberam converter as unidades de medidas de comprimento, tais como metro e centimetro,
logo foi realizada uma intervencao esclarecendo que 1 m correspondia a 100 cm. Os grupos de
maneira geral, ndo tiveram dificuldades em executar e anotar os dados obtidos a partir da
observacdo do movimento do Itty Bit Buggy, porém, ao tracarem o grafico correspondente a
cada forca, apesar de terem sidos avisados no inicio das atividades, 0s grupos ndo se

preocuparam em utilizar a mesma escala entre os planos cartesianos correspondentes a cada
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tabela, conforme ilustra a Figura 20.

Figura 20— Plano Cartesiano.

d(centimetros)

st (Segundos)

T 1 rr 1. r 1 1 T1r1r°T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19

Fonte: Préprio autor.

Em exemplos estudados em livros diversos, 0s exercicios propostos trabalham com
razbes em forma de fragdo propria. No entanto nesta atividade desenvolvida, os alunos se
depararam com razdes na forma decimal, pois para a marcacdo de tempo, foi utilizado um
cronémetro de celular e os intervalos de tempo ideais deveriam ser iguais, mas por diversos
fatores (atrito entre pecas mal encaixadas, precisdo de marcacdo, movimento em linha néo reta,
etc.), os tempos ndo foram exatamente 0s mesmos para trechos de mesma medida para uma
determinada forca. Esse fato também foi discutido com os grupos e convencionamos arredondar
a razao, tomando somente a parte inteira do nimero. Com isso mostramos como podemos lidar
com a teoria matematica e sua aplicacdo na matematica.

Completada cada tabela, ou seja, uma tabela para cada uma das forgas mencionadas
anteriormente, os grupos calcularam a razéo referente a cada forga e, analisando os resultados
obtidos na calculadora, perceberam que os resultados foram praticamente iguais ou bem

proximos, concluindo a proporcéo, conforme ilustra a Figura 21, para uma forca igual a 50 %.
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Figura 21— Razdes e proporgdes bem proximas umas das outras.

Fonte: Proprio autor.

Outro grupo fez a aproximacéo diretamente, conforme a Figura 22, para uma forga igual

a 30 %.
Figura 22— Tabela Forga 30 %.

Fonte: Proprio autor.

Ao serem provocados sobre o que significaria a razdo encontrada para cada forca,
percebeu-se uma inquietacdo dos grupos, mas foi sugerido analisar as unidades de medida

utilizadas para realizar as medigdes. Quando um aluno anunciou que a razéo significava a
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velocidade, outro aluno acenou e deu mais detalhes: “para a forga de 50 %, 0 carrinho anda 10
centimetros a cada segundo”.

A partir dai, analisamos as outras forcas e interpretamos as respectivas razées com o
mesmo raciocinio. Os grupos ndo tiveram dificuldades em construir os graficos de cada tabela,
apenas hesitaram em ligar os pontos plotados no plano cartesiano, que devido as imprecisdes
das anotacOes de tempo e das aproximagdes dos calculos das razdes. A Figura 23 ilustra essa

situacdo:

Figura 23— Grafico relativo a forga 100

Fonte: Préprio autor.

3.4.2.2.5 Conclusao

A turma do 9° Ano desenvolveu a atividade de forma satisfatdria e de maneira geral ndo
apresentou dificuldades em realiza-la. A conclusdo e interpretacdo da razdo exigiu que eu
apresentasse mais subsidios aos alunos, pois se percebeu que ndo tinha sido dada a devida
atencdo para as unidades de medida (espago em metros/centimetros e tempo em segundos).

Sendo assim comentei com o0s alunos para atentarem sobre as unidades de medida
distancia e tempo e fiz uma analogia com a razéo do exemplo inicial (500 ml a cada R$ 1,00)

exemplificando as proporc¢oes:

500 1000 1500
ml/R$ = 220 = 1900 _ 1509

1 2 3
Ao término dessa atividade, continuamos propondo aos grupos uma situacdo problema
mais intrigante:

“Com o Itty Bit Buggy em movimento, utilizamos um crondémetro para marcarmos o
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tempo e calcularmos a sua velocidade média a partir da distancia percorrida, relacionando
distancia e tempo numa razdo. Sendo assim, como seria possivel o proprio Itty Bit Buggy
realizar esse calculo na base de seu algoritmo, ou seja, como podemaos criar um mecanismo no

qual o Itty Bit Buggy mostre a velocidade média no app simulando um velocimetro?”’

3.4.2.3 Plano de Aula 3 - Itty Bit Buggy para o 9° ANO

3.4.2.3.1 Introducédo

A disciplina de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental passa a ser uma area de
conhecimento no Ensino Médio que € subdividida em trés disciplinas: Biologia, Fisica e
Quimica (Brasil, 2013). A componente Fisica pode ser a disciplina em que a maioria dos alunos
apresentam dificuldades de aprendizagem no Ensino Médio, pelo fato de sua metodologia e
rigor matematico ou por falta de equipamentos apropriados para o ensino e laboratorios
especificos em apoio as escolas. Nesse contexto, Moreira (1983) citado por Melo (2011) afirma
que o aluno ao passar pelos primeiros conceitos do ensino da Fisica pode levar o aluno a ndo
ter interesse pelo componente curricular.

Ainda cita que os alunos preferem estudar as disciplinas de Biologia e de Quimica a
Fisica, considerada a mais dificil das Ciéncias Naturais. Portanto, acredita-se que ao ser
implementado atividades ladicas no 9° Ano do Ensino Fundamental envolvendo matematica,
com o objetivo de preparar os alunos para o ensino da Fisica, estaremos minimizando o
desconforto com a essa disciplina, mostrando conceitos que nossos alunos irdo estudar nos anos
posteriores, como um modelo  matematico, instrumentos de medida, utilizacdo de
computadores, celulares, tablets e colocando os alunos no universo tecnolégico com a utilizacéo
de robds, pois além de ser uma atividade Iudica e prazerosa, sera estimulado o raciocinio logico
com a apresentacdo de situacdes-problema do nosso dia a dia a dia e a interpretacdo dos
fendmenos . Contudo, propomos uma atividade investigativa onde os alunos manipularam dois
carrinhos, ou seja, robds Itty Bit Buggy, conforme ilustra a Figura 24. Para distingui-los, foi

dado nome a cada ltty Bit Buggy: carrinho A e carrinho B.
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Figura 24— Rob6s Itty Bit Buggy.

Fonte: Proprio autor.

3.4.2.3.2 Objetivo

As atividades desenvolvidas em grupo podem estimular o melhor espirito em equipe

que favorece a troca entre os membros. Sobretudo, o contato direto com as grandezas fisicas

como o tempo, distancia e velocidade introduzird os elementos iniciais no estudo da Fisica no

1° Ano do Ensino Médio, facilitando o aprofundamento e o avango desses conceitos.

Os objetivos especificos:

Conceituar fungdes através de fendmenos do nosso dia a dia.

Prever fendmenos de comportamento linear.

Relacionar espa¢o e tempo com o objetivo a introducdo da Fisica e seus objetos
de estudo.

Modelar situag6es-problema por meio de equacgdes e sistemas de equacdes do
primeiro grau.

Utilizar recursos tecnoldgicos.

Revisar fracdo e proporcao.

Interpretar, converter e realizar operagcdes com unidades de medidas
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3.4.2.3.3 Desenvolvimento

Com os alunos no laboratério de informatica, foi apresentada o seguinte
questionamento: “O estudo da Matematica pode auxiliar a prever fenébmenos do nosso dia a
dia?”, ¢ em seguida é apresentado de forma expositiva e dialogada a contextualizagédo e duas
situacOes-problema:

e A rodovia BR 116, conhecida como VIA DUTRA, possui um fluxo de veiculos
significativo, pois interliga varias cidades do interior de S&o Paulo e Rio de Janeiro e também
possui a cidade de Queluz — SP sendo a primeira cidade Paulista da Dutra no sentido Rio - SP.

Situacdo-problema 1:

Sendo assim, suponha que Paulo e Pedro partam do Rio de Janeiro/RJ com destino a
Séo Paulo, levando em consideragdo que Pedro, com um carro mais devagar, esteja certa
distancia a frente de Paulo, com um carro mais rapido, com velocidades constantes, como
determinar a posicdo e 0 momento de encontro desses carros?

Situacgéo-problema 2:

Considerando os mesmos personagens da situacdo-problema anterior, caso Pedro saia
com seu carro do Rio de janeiro/RJ com destino a Séo Paulo/SP pela Dutra e que Paulo, pela
mesma rodovia e no mesmo instante, parta, também de carro, no sentido oposto, ou seja, de Sdo
Paulo/SP a Rio de Janeiro/RJ. Com velocidades constantes, como determinar a posicéo e o
momento de encontro desses carros?

Posteriormente, foi sugerido que simulassemos essas situacGes em uma escala menor,
construindo para isso, dois carrinhos Itty Bit Buggy, conforme manual de montagem no Anexo
I1, para cada grupo com quatro integrantes. Foi construida também uma pista no chdo com uma
fita adesiva de cor, onde foi indicado os marcos, ou seja, as distancias relativas. De facil
montagem, os dois carrinhos levaram em média 35 min por cada grupo. Ap6s a montagem, o
préximo passo foi transferir o programa do computador para app do Itty Bit Buggy. Alguns
alunos ja tinham conhecimento de programacao e algoritmos, isso permitiu que 0s proprios
alunos criassem um programa para cada carrinho, pois levamos em consideracdo que 0
algoritmo é composto por um bloco de comando como mostra a Figura 25 e ndo exige

conhecimento de programacao avangada.
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Figura 25 — Programacéo no Aplicativo.

Fonte: Proprio autor.

A programacdo em blocos utiliza uma interface visual e arrastar e soltar blocos de
cbdigo, tornando-a mais intuitiva e menos assustadora para iniciantes. Isso facilita a
compreensdo dos conceitos bésicos da programacdo, como sequenciamento, loops e

condicionais, de uma forma mais amigavel e menos complexa.

Figura 26 — Programas com forca de 30 % e 50% respectivamente.
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Forward

~ 0%

Motor calibration

Bockword

Reset Settings

Fonte: Proprio autor.

Convencionamos que o algoritmo do carrinho A deveria ter uma forca de 50% e que o
algoritmo do carrinho B, uma forga de 30 %. Os grupos que foram terminando a montagem e
a programacao receberam uma instrucdo impressa para a realizacdo da atividade com duas

situacOes problema, conforme as Figuras 27 e 28.

Figura 27— Primeira situagdo problema.

12 — Dois carrinhos, que chamaremos de A e B, partem da mesma direcédo e
sentido. O mais rapido do marco inicial 0 metro mais lento parte com 500 metros a

frente.

Deseja-se saber, qual é o marco no qual os carrinhos se encontraram e qual o

tempo para esse encontro?

Fonte: Proprio autor
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Figura 28 — Segunda situacdo-problema.

2% — Dois carrinhos, que chamamos de A e B, respectivamente, partem-na
mesma dire¢do, mas em sentido contrario. Um deles parte do marco 30
metros e outro parte do marco 180 metros.

-

v; 1

OWNQ Sy

Fonte: Préprio autor.

O primeiro passo efetivo para o inicio da atividade constituiu em determinar a
velocidade dos carrinhos A e B separadamente, através da razao entre uma distancia escolhida
pelo grupo e o tempo registrado pelo crondmetro de um celular. Dividimos a atividade impressa

em trés passos, sendo que o primeiro passo € mostrado na Figura 29.

Figura 29 — 1 ° Passo

1° Passo

J& que os problemas citam a distdncia (marco)e tempo, que tal calculamos a razdo pelo qual o
carrinho se locomove? Ou seja, quantos centimetros a cada segundo cada carrinho se move? Para isso,
completem a tabela, realizando trés testes para cada carrinho. Faca o carrinho correr qualquer distancia e

registre o tempo gasto. Escolha uma distancia para cada teste e registre o tempo para o carrinho A percorrer

essa distancia.

Fonte: Proprio autor.

As tabelas seguintes foram dadas na instrucdo impressa e completadas pelos alunos. A
Tabela 2, assim como a Tabela 3, correspondem as tabelas preenchidas com os dados obtidos

da observacdo do carrinho A e do carrinho B em movimento, respectivamente, executados

separadamente.
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Tabela 2 - Referente ao carrinho A

Carrinho A
Distancia(d) Tempo(t) Fracdo (d/t) Divida d por t
Teste 1
Teste 2
Teste 3

Fonte: Proprio autor

Tabela 3 - Referente ao carrinho B

Carrinho B
Distancia(d) Tempo(t) Frag&o (d/t) Divida d por t
Teste 1
Teste 2
Teste 3

Fonte: Proprio autor

Objetivando mais precisdo nas observacdes, estabelecemos um referencial indicado na
Figura 30, em cada carrinho para que ao iniciar ou terminar de percorrer certa distancia, os
alunos pudessem pausar 0 crondmetro no instante em que o referencial no carrinho cruzasse

com um marco na fita adesiva pregada ao chéo.

Figura 30 — Carrinho com referencial

Referencial

Fonte: Préprio autor
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A primeira fase finalizou com o calculo das velocidades dos carrinhos. A segunda fase
consistiu em revisar o que foi feito e iniciar a modelagem matemaética a partir da equacao horéria

do espaco para um movimento uniforme.

d(t) = dinicial + V.L.

Para isso, foi retomado o conceito de fungdo e exemplificado a partir dessa fungéo, casos
particulares, atribuindo valores as variaveis e interpretando os resultados. No segundo passo,
conforme a Figura 31, os grupos foram incumbidos de encontrar a equacdo horaria do espaco

dos carrinhos A e B para resolverem as situacdes-problema 1 e 2.

Figura 31— Segundo passo

2° Passo

Sabemos o quanto é rapido (velocidade) cada carrinho se move. Agora,
vamos obter uma equacéo que nos forneca a distancia percorrida em funcéo do
tempo. Lembrando que grandezas diretamente proporcionais, quando plotadas
no plano cartesiano, nos fornece uma reta, iSSO sugere que a equacao que
procuramos € de primeiro grau, logo

d(t) = dinicial + v.t.

Onde

d(t)= distancia percorrida [variavel]

dinicial = distancia inicial (0 marco onde o carrinho comega) [constante]

v = velocidade [constante]

t = tempo [variavel]

Fonte: Préprio autor

Ja no terceiro passo, foram comparados os resultados obtidos pelos grupos em relacao
aos resultados que obtiveram pelas equacdes resolvidas algebricamente e os resultados oriundos
das observacdes e marcacdes do Itty Bit Buggy em movimento referente as simulagGes das duas

situacOes-problema.
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3 % Passo: Realizem os testes e confiram os resultados

Tabela 4 - Tempo x distancia

Problema 1 Problema 2
Por equagdes Pela contagem e Porequagdes Pela contagem e
medi¢Oes medicOes
Tempo
Distancia

Fonte: Proprio autor

A Figura 31 a seguir, mostra os alunos realizando as medicGes necessarias para a

realizacdo da experimentacdo, importante para a interacao e entendimento do problema.

Figura 32— Alunos realizando medicgdes

y = v 7
a

o
¥ 4

Jonas Tavares
Aluno da Faetec Adolpho Bloch criou
e tur

Fonte: Préprio autor

3.4.2.3.4 Andlise e reflexdo dos resultados dos alunos

Quando iniciamos 0 questionamento e a contextualizacdo dos fatos, os alunos se
mostraram pensativos e surpresos, mas atentos a realidade vivenciada, pois a situagdo-problema
apresentada sugeria um conhecimento de Fisica/Cinemaética béasica. Logo, foi comentado que
os detalhes pertencentes a Fisica seriam estudados no préximo ano no Ensino Médio, mas que

no momento focariamos na utilizacdo da Matematica do Ensino Fundamental.
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A primeira davida que os grupos tiveram em comum estava relacionada com a
Cinematica, e era de forma geral de como seria o inicio e o fim da contagem de tempo do
carrinho, se a partir do marco zero ou se com a dianteira do carrinho com marco ou se a traseira
do carrinho com o marco. Tal duvida foi tirada rapidamente, pois foi sugerida a colocacao de
um eixo transversal ao carrinho para servir de referencial, conforme indicado na Figura 30, ao
cruzar os marcos inicial e final.

Os alunos mostraram destreza ao programarem os carrinhos com as forgas 50 % e 30 %,
pois possuiam um conhecimento basico de programacdo. Na primeira fase, os alunos
preencheram a tabela com dados coletados, observando e analisando o movimento do carrinho.
Sem ter a preocupagdo com as unidades de medida, os grupos calcularam a velocidade dos
carrinhos realizando trés testes com distancias diferentes para cada carrinho, os levando a
concluirem a velocidade pela proporc¢édo formada.

Para simplificar os calculos, foi aferida a sugestdo que o tempo e a razdo fossem
aproximados para o inteiro mais proximo, tal como feito pelo grupo 1. Nas anota¢des do grupo
1, onde observa-se que as distancias estdo sem a devida unidade de medida, porém os alunos
sabiam de que se tratava do metro, pois € uma unidade presente no dia a dia e para a medicdo
utilizaram uma fita métrica com escala em centimetro € o metro. Ao escreverem a fracdo e em
sequida realizarem a divisdo da distancia (em metros) pelo tempo (em segundos), foi percebido
que o resultado era um nimero decimal com a parte inteira nula. Assim os alunos realizaram a
conversdo da distancia de metros para centimetros, justamente para aproximar o numero

decimal obtido para o inteiro mais proximo, tudo conforme a Figura 33.

Figura 33 — Dados obtidos do carrinho B com for¢a 30, grupo 1

g ,
Distinciad) Tm . (Fragho (dh) | Divida d pott

Teste 1

Teste 2 ] 2

Teste3 tan - § ;

Fonte: Solucéo apresentada pelos alunos do grupo 1



O mesmo grupo interpretou as razOes da seguinte maneira:

Figura 34 — Interpretacéo da razdo obtida do carrinho B, grupo 1

Cavinhe B. A cada 1 melne percoview 21 seq

Fonte: Solucéo apresentada pelos alunos do grupo 1

O grupo 2 obteve os dados, conforme a Figura 35.

Figura 35 — Dados obtidos do carrinho B com forca 30, grupo 2

Fonte: Solucdo apresentada pelos alunos do grupo 2

E a interpretacdo do mesmo grupo, ilustrado na Figura 36.

110
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Figura 36 — Interpretacdo da razdo obtida do carrinho B, grupo 2

Fonte: Solucdo apresentada pelos alunos do grupo 2

Ao término da primeira fase, questionei o grupo 1 e 2 sobre o motivo pelo qual as
velocidades do carrinho B de cada grupo serem diferentes. “Alguém fez o célculo errado” e um
dos alunos respondeu. “Acho que ndo professor”, respondi e ainda falei: “Provavelmente o
motivo foi a marcacdo do tempo ou no carrinho (bateria fraca, desgaste das pecas, atrito da roda
com o chdo, etc.) que poderia ter influenciado na tomada do tempo”, e mencionei que o
raciocinio estava no caminho certo.

Os grupos foram unanimes em observarem que a forca programada no carrinho é
diretamente proporcional a velocidade, ndo se baseando nos calculos das tabelas, mas
observando o0 movimento dos carrinhos.

Jé a resposta do grupo 2, sugere que o0s alunos consultaram as tabelas e compararam as
razdes obtidas para concluirem que o carrinho A é mais rapido gque o carrinho B.

A Figura 37, ilustra as respostas dos grupos 1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 37— Respostas dos grupos 1, 2 e 3

Fonte: Solugdes apresentadas pelos alunos dos grupos 1, 2 e 3
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Na segunda fase, os alunos se encarregaram de solucionar as situagdes-problema 1 e 2.
Revisei o conceito de funcdo que os alunos estudaram no inicio do ano letivo de 2023, com o
seguinte problema conveniente, abordado por Castaldi (2010).

Pedro Henrigue estava viajando de automdvel com seus pais e reparou gque a velocidade
do veiculo era constante. Quando observou a indicagdo de 45 km percorridos, j& estavam 30

min. em viagem. Resolveu, entdo, ir anotando as quilometragens realizadas. Observe a tabela:

Tabela 5 - Distancia percorrida em quilémetros / tempo gasto em horas

Distancia percorrida em Tempo gasto em horas Quociente
quilémetros ® S

(s) T

45 015

90 1

180 2

270 3

360 4

Fonte: Préprio autor.

Quais sdo as grandezas envolvidas no problema?

Realize o célculo do quociente S / t para cada momento e complete a tabela. O que vocé
pode observar? O que representa esse valor?

Utilizando S para representar a distancia percorrida em quilémetros e o tempo (t) gasto
para percorré-la, apresente uma relacdo matematica envolvendo S e t para a situagédo
presenciada por Henrique.

¢ Imagine que a velocidade do carro tivesse sido constante e de 100 km/h. Uma vez que
0 percurso tinha 360 km, em quanto tempo Henrique e seus pais realizaram a viagem?

e Considerando sempre 0 mesmo percurso de 360 km, o que podemos afirmar sobre as
grandezas velocidade e tempo?

e Monte uma tabela e grafico correspondente entre as grandezas distancia percorrida e
0 tempo gasto para percorré-lo, considerando a velocidade de 100km/h.

e Escreva uma funcdo que associe a distancia percorrida (S) em funcdo do tempo (t).
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e Construa o grafico dessa funcéo (Castaldi, 2010, p. 25).

Foram resolvidas essas questdes apresentando dicas e sugestdes para que os alunos
resolvessem e em seguida 0s grupos se reuniram para resolver as situacdes-problema 1 e 2. Os
alunos encontraram as equacdes de cada carrinho da situagdo-problema 1 e o proximo passo foi
calcular o tempo e a distancia relativa de encontro dos carrinhos utilizando as equagdes. Porém
nesse momento, o cerne da situacdo foi revelado aos alunos. Foi necessaria a retomada do
exemplo anterior e a interpretacdo das equacdes encontradas, atribuindo valores e dando sentido
aos resultados obtidos. Contudo, ainda assim, tivemos que mostrar o que acontece quando
igualamos as duas equacdes, dai sim os alunos conseguiram desenvolver a solucdo. As Figuras

38, 39 e 40 mostram as resolucdes das situacdes-problema dos grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 38 — Resolucéo da situacdo-problema 1 do grupo 1.

Fonte: Solucéo dos alunos do grupo 1.
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Figura 39 — Resolugdo da situagdo-problema 1 do grupo

Fonte: Solucéo dos alunos do grupo 2.

Figura 40 — Resolucéo da situacao-problema 1 do grupo 3

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3.

Para solucionar a situacao-problema 2, foi explicado um conceito da cinematica relativo
ao significado da velocidade negativa, ou seja, foi mostrado a diminuicdo da distancia
percorrida em relacdo a origem, fazendo um carrinho percorrer uma distancia determinada;
explicado particularmente assim para facilitar o entendimento dos alunos. Assim, foi justificado
0 sinal negativo na equacdo do carrinho B para essa situacdo. Entendido isso, 0s grupos

resolveram de maneira anéloga a situagdo-problema 1, conforme as Figuras 41, 42 e 43 indicam.
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Figura 41 — Resolucdo da situago-problema 2 do grupo 1.

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1.

Figura 42 — Resolugdo da situagao-problema 2 do grupo 2

Fonte: Solucéo dos alunos do grupo 2
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Figura 43 — Resolugdo da situagdo-problema 2 do grupo 3

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3

No terceiro passo 0s grupos compararam o0s resultados obtidos algebricamente e os
resultados obtidos provindos da observacao dos carrinhos em movimento, tanto para a situagéo-

problema 1 quanto a 2, conforme Figura 44, Figura 45 e Figura 46 a seguir

Figura 44 — Comparac&o dos resultados do grupo 1.

Fonte: Solucéo dos alunos do grupo 1.
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Figura 45 — Comparac&o dos resultados do grupo 2

Fonte: Solucdo dos alunos do grupo 2.

Figura 46 — Comparac&o dos resultados do grupo 3.

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3.

O alunado na pratica obtiveram a noc¢do das unidades de medida, ou seja, sabiam
relacionar, mas ndo se atentaram em mostrar ao lado dos valores numéricos das determinadas
grandezas. No final houve uma discussao com os trés grupos envolvidos, os valores diferentes
entre os resultados obtidos “por equagdo” e pela “contagem e metragem” para as duas situagoes-
problema. Foi feito uma listagem de itens que poderiam causar interferéncia nos resultados
obtidos:

Precisdo na marcacdo do tempo para o calculo da velocidade;
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e Aproximagcao dos resultados obtidos para efeito de célculo;
e Precisdo na marcacdo do tempo para o calculo da velocidade;

e Precisdo na marcacdo do tempo para comparar com a solucéo algébrica.

Na fase terminal da atividade, foi sugerido o seguinte desafio: “Se com 0s carrinhos
tivesse uma movimentagdo segundo uma razdo na qual fizesse uma variacdo na velocidade?”
Como seriam feitos os calculos? Nesse momento foi informado aos alunos que futuramente
teria uma introducdo de uma nova grandeza fisica, a aceleracdo. Essa grandeza sera estudada

que eles estudariam no préximo ano em ensino médio.

3.4.2.3.5 Conclusao

A atividade proposta e realizada exigiu que os alunos tivessem estudos de conceitos
matematicos, como: problemas com equacao do primeiro grau, razao e proporcao; e conceitos
de Fisica da Cinematica, como: equacdo horaria do movimento uniforme, referencial e
interpretacdo da velocidade menor que zero; conceito, que foram exemplificados a medida que
surgiam davidas por parte dos alunos. Na grata realizacdo desta atividade, mostramos aos
alunos a vivéncia entre a teoria e a préatica, fazem a movimentacao de analises e observacdes
que foram sendo mais refinadas dos problemas que acontecem na nossa realidade, fatos que
obtivemos resultados em vezes diferentes entre a pratica e a teoria (resolucdo algébrica das
equacOes). Tem-se a conviccdo que os alunos tiveram um conceito inicial ao utilizarem
elementos basicos da Fisica, sem necessariamente dar enfoque a Fisica, mas a Matematica.

“Professor, se Fisica é somente isso, entdo é mais fécil, vai ser moleza ano que vem”,
um aluno disse ao final do projeto e foi respondido enfaticamente que ndo. E que certamente
discutimos e analisamos essa ideia do aluno, onde foi comentado que os conceitos estudados

certamente estariam presentes nas primeiras aulas de Fisica no ano seguinte no ensino médio.

3.5 PERCEPCOES DOS ALUNOS - QUESTIONARIO

No Inicio com a criacdo desse portal em 2022 foi disponibilizado um link no menu
inicial para percep¢do dos alunos sobre a tematica relacionada a essa dissertagdo. De marco de
2002 até julho de 2023 tivemos 110 alunos respondentes em diversas séries e turmas.

Em primeiro momento no Grafico 29, sem a introducdo a tematica envolvida, 62.7%

gostariam de participar de um projeto de Robética Educacional e 37.3 % afirmam que néo.



120

Gréafico 16 — Gostaria de participar de um projeto de Robdtica Educacional?

0 aluno gostaria de participar de um projeto de Robética educacional ?
110 respostas

®sim
@ NAO

Fonte: Dados da pesquisa do autor

No Gréfico 30, tratando o assunto de forma preliminar, 29.1% afirmam conhecer o
significado de Robotica Educacional, 28,2% afirmam que ndo e 42,7% afirmam talvez.

Gréafico 17 — O aluno conhece o significado de Robo6tica Educacional?

0 aluno conhece o significado de Robética Educacional ?

110 respostas

® Sim
® Nao
@ Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

A Robdética Educacional consiste em uma série de procedimentos para que um robd seja
capaz de executar um conjunto de instruc@es. Na &rea educacional, € um método de ensino que
incentiva o aluno a construir os proprios conhecimentos por meio da realizacdo de uma acéo.
Nela, sdo mesclados materiais ndo estruturados, como sucatas, ou sao usados kits de montagem.

Esses materiais sdo compostos por diversas pegas, sensores e motores, controlados por
uma placa que permite programar o funcionamento dos modelos montados. Eles garantem ao

aluno a oportunidade de desenvolver sua criatividade com a montagem de seu proprio projeto.
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Segundo D'Abreu (2002), a utilizacdo de instrumentos robéticos nos diferentes niveis
da educacéo recebe 0 nome de robética pedagdgica ou educacional.

No Grafico 31, 60,9% visualizam a ligacéo entre a matematica e Robotica Educacional,
12,7 % ndo e 26,4 % talvez.

Grafico 18 — O aluno visualiza a ligagdo entre Matematica e Robética Educacional?

0 aluno visualiza a ligagao entre matematica e robética educacional ?

110 respostas

® sim
® Nao
® Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O Grafico 32 analisa a possibilidade de a Robotica Educacional incentivar os estudos
na Educacdo Matematica em que 65,5% dizem que sim e 33,6 % talvez e apenas 0,9 % dizem

ndo. Aspecto amplamente favoravel a hipdtese da pesquisa.

Gréfico 19 — E possivel a Robética Educacional incentivar os estudos na Educacio Matematica?

E possivel a robética educacional incentivar os estudos na educagéo matematica ?
110 respostas

® sim
® MNac
O Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Observa-se no Grafico 33 que 73,6% acreditam que é possivel as novas tecnologias
incrementar os estudos da matematica, 22,7% talvez e 3,7 % dizem nao.
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Gréafico 20 — Com as novas tecnologias é possivel incrementar os estudos em matematica?

Através de novas tecnologias para a educagéo € possivel incrementar os estudos em matematica
?

110 respostas

® Sim
® Nao
® Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor

Quanto a Matemaética como um componente curricular de grande importancia na vida
estudantil, o Gréfico 34 demonstra que 17,3% tém muito interesse,41,8% tém interesse, 22,7%
tém algum interesse e 18,2 % ndo tem interesse. Os dados demonstram que o alunado demonstra

interesse e respeito pelo componente curricular.

Grafico 21- Qual é o seu interesse na matematica?

Nesse momento qual é o seu interesse na matematica ?

110 respostas

@ Tenho muito interesse
@ Tenhointeresse

@ Tenho algum interesse
@ Nzo Tenho interesse

Fonte: Dados da pesquisa do autor

O Grafico 35 busca mostrar a associacdo entre a logica matemaética e a logica de
programagdo em que 65,5% dizem sim,33,6% dizem talvez e apenas 0,9% n&o veem relacdo

alguma.
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Gréfico 22 — Associagdo da légica matematica a ldgica de programacao

Podemos associar a ldgica matematica a |6gica de programacéo ?
110 respostas

® 3im
® Nac
0 Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor

Arduino é uma empresa de hardware e software de cddigo aberto, projeto e comunidade
de usuarios que projeta e fabrica microcontroladores de placa Unica e Kits de microcontroladores
para a construcao de dispositivos digitais. Para Robotica Educacional tornou-se uma importante

ferramenta e constatou-se no Grafico 36, 80,9% ndo ouviram falar em Arduino.

Gréfico 23 — Vocé ja ouviu falar em Arduino?

Vocé jé ouviu falar em arduino ?
110 respostas

® Sim
® Nio
® Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor

No Gréafico 37 constata-se que 51,8 % sentem-se feliz em participar da oficina e apenas

7,3 % ndo se importa. A maioria absoluta sente-se a vontade com a tematica.
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Gréafico 24 — O Sentimento em participar do projeto

Expresse seu sentimento em participar desse projeto ?
110 respostas

® Feliz
@ Indiferente
@ Nao me importo

)

Fonte: Dados da pesquisa do autor

No Gréafico 38 existe a mensuracdo para a qualificacdo da oficina proposta notas de 5 a
10 em ordem crescente. Observamos 25.5% nota 10, 17.3 % nota 9, 20.9% nota 8, 10,9% nota
6 e 14,5% ndo deseja classificar e cerca de 10 % n&o possui interesse.

Gréfico 25 — Nota sobre o projeto

Determine uma nota sobre a sua expectativa sobre esse projeto :
110 respostas

@ Opgio 1

® Opcao?2

® Opcao 3

® Opgaod

® Opcao5s

® Opsacs

@ Naio dessejo classificar

® Eu particularmente n3o tenho interess...

112V

Fonte: Dados da pesquisa do autor

O questionério atingiu um nivel satisfatorio com uma boa avaliagdo para prosseguir com
a oficina e validar a hipotese da dissertacdo. Os resultados almejados foram alcangados e
validados com o alunado e transmite uma percepcao positiva de toda a pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional é formado por um conjunto de atividades que tem a finalidade
de facilitar e apoiar a aprendizagem de conceitos de l6gica, por meio da utilizacdo da Robotica
Educacional e do software Scratch for Arduino. Tais atividades podem ser desenvolvidas com
alunos. O material contém questdes em forma de desafios para serem desenvolvidas, com o uso
de kits de roboética, computador e software S4A. Foi utilizado um portal direcionando para as
atividades propostas e um manual de atividades em formato e-book.

Foi realizada uma pratica de intervencdo pedagdgica realizada para a dissertacdo de
Mestrado, do Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Unigranrio.
Participara da intervencgdo alunos do 8° do ensino fundamental da EEEF. Visconde de Maua -
Faetec-RJ.

Atualmente, também ha disponibilidade de softwares livres que fazem a interacdo dos
Kits com os experimentos em robdtica. Sendo assim, utilizaremos Kits compostos por:
computador, hardware aberto Arduino®, software S4A (Scratch for Arduino), lixo eletronico e
materiais de baixo custo, durante a investigacao.

As atividades propostas neste trabalho seguiram a seguinte ordem:
1. Verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos por meio da aplica¢do de um
questionario inicial com questdes sobre ldgica;

2. Aulas expositivas que dialoguem com o uso do software S4A, conceitos de
I6gica de programacao: estruturas sequenciais, repeticao e decisao.

3. Realizacdo de atividades em forma de desafios, montagem de kits, abordando os
conteddos expostos no item anterior

4. Desenvolvimento e apresentagdo de uma atividade final que abordou os
conhecimentos obtidos nas aulas;

5. Realizacdo de um questionario (Apéndice G) final com questdes acerca dos
conceitos de Idgica de programacdo apresentados no decorrer da intervencao
pedagdgica;

6. Verificacdo do grau de satisfacdo dos alunos frente as atividades desenvolvidas,
em especial ao uso da robotica no ensino dos conceitos de I6gica de programacao
apresentados, por meio de um questionario de avaliacdo online.

5 Arduino — Placa de prototipagem eletronica, desenvolvida na Itélia, de cddigo aberto, baseada em codigo aberto,
baseada em software e hardware. Disponivel em: http://www.arduino.cc/.
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As atividades de robotica deste trabalho sdo realizadas com a utilizagdo de kits de
robdtica de baixo custo descritos a seguir:

e Kit iniciante de Arduino — No interior do pote encontram-se, uma placa de ensaio
(protoboard), jumpers (fios) e a placa Arduino.

e Kit Braco Robotico — composto basicamente por pecas de fibra de madeira (MDF) e
servo motores e vem acompanhado de um manual de instrugcdes passo a passo de como monta-
lo. Servo motores sdo dispositivos de malha fechada, ou seja, recebem um sinal de controle;
verificam a posi¢éo atual; atuam no sistema indo para a posicdo desejada.

e Carro rob6 — composto por uma base de acrilico, motores e rodas.

Nesse sentido, a concepcao deste produto corrobora o apontamento de Motta, Kalinke
e Curci (2019), que define como essencial o desenvolvimento de produtos educacionais que

apresentem acdes significativas para a pratica cotidiana do professor de modo simples e direto.

4.2 VALIDACAO
4.2.1 Método da Validagéo

Envolve aplicacdes e analises do modelo tais como, questionarios, entrevistas e rodas
de conversa, provenientes de oficinas realizadas com professor. Os resultados poderdo mostrar
o potencial do uso do produto educacional no desenvolvimento de habilidades basicas, como
navegacdo, busca e compartilhamento de informagdes, desenvolvimento de conteidos digitais
simples, bem como algumas habilidades ligadas a educacdo matematica.

Assim, a Robética Educacional pode ser utilizada de forma interdisciplinar em que sdo
trabalhadas diferentes areas como tecnologia, ciéncia, engenharia e matematica. A sua natureza
transversal permitiu aos estudantes desenvolverem o raciocinio l6gico, a imaginacdo e a
linguistica. Além disso, também é utilizado o que se conhece como gamificacdo, ou seja,
elementos de videogames e jogos para facilitar o processo de aprendizagem e tornar assuntos
como ciéncias mais divertidos para os alunos, neste caso, por meio do uso de mecanismos e
robos.

O uso de Robotica Educacional nesta pesquisa reforca os conhecimentos aprendidos,
proporcionando excelentes resultados em alunos de todas as idades, pois estimula a imaginacao,
aumenta a confianca e ajuda a desenvolver habilidades motoras. A tentativa e erro para resolver
0s problemas tecnoldgicos ou cientificos que surgiram podem ser extrapolados para o resto das

situagdes da vida cotidiana, de modo que os ajudard a melhorar, e os ajudara a lidar com os
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problemas e situacGes complicadas da vida. Os alunos obtiveram conhecimento do método
cientifico e da tecnologia. Eles souberam onde procurar informacdes e terdo os elementos
basicos das linguagens de programacao. A atividade incentiva a exploracdo de forma natural e
ludica.

Além disso, a Robdtica Educacional ajuda a desenvolver a criatividade e o talento, assim
como a curiosidade e a experimentacdo, reforcou a autoestima dos alunos e o trabalho
colaborativo, pois os alunos se sentiram parte de um projeto realizado em equipe e
compartilham a celebracdo das conquistas. Eles desenvolveram novas formas de comunicacéo
e aprendizado além dos métodos tradicionais e foram introduzidos ao pensamento
computacional, que busca resolver grandes problemas, dividindo-0s por sua vez em outros

problemas menores e mais faceis de resolver.

4.2.2 Resultados da Validagao

A validagdo é também uma maneira de aumentar a confiabilidade do instrumento,
permitindo, assim, o aprimoramento na compreensdo das questdes e a eliminacao de eventuais
falhas. A decisdo de utilizar um questionario para a validacdo foi resultado da observacédo
realizada na pesquisa (Rabelo; Barrére, 2019).

A utilizacdo do questiondrio como ferramenta de coleta de dados oferece varias
vantagens. Esse método consiste em fazer as mesmas perguntas para todos 0s participantes,
garantindo anonimato quando necessario, além de possibilitar a inclusdo de questbes que se
adequem aos objetivos especificos da pesquisa (Rabelo; Barrére, 2019).

De acordo com Mcdowell (2006), ap6s criar as perguntas e opcdes de resposta, é
essencial realizar um teste preliminar em todo questionario. Esse pré-teste visa avaliar a
aceitacdo, clareza, compreensdo e potencial reducdo do numero de itens. O questionario de
avaliacdo do Portal demonstrado no apéndice H em quest&o foi aplicado para validagéo, sendo
obtido o nivel de consenso esperado.

Foram respondidos 53 questionarios para essa validacdo e no Grafico 16, 52,8% se

identificam como professor, 43,4% como aluno e 3,8% em outros.
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Gréafico 26— Identificacdo dos participantes da pesquisa.

12) Voce é?

53 respostas

® Aluno
@ Professor
@ Outros

g

43,4%

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
No Grafico 2, 98,1% dos sujeitos da pesquisa acharam étimo o portal e 1,9% preferiram
nao opinar sendo que nenhum entrevistado apresentou a op¢ao “nao gostei”” do questionario.

Graéfico 27 — O que vocé achou do portal?

1) 0 que vocé achou do portal?
53 respostas

@ Achei 6timo
@ Nao Gostei
@ Prefiro nao opinar

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

No Gréfico 18 para melhor entender o perfil dos participantes da pesquisa 79,3 %
informaram que ja tiveram contato com um portal educacional, 11,3 % ndo lembra e 9,4 %
informam néo.
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Gréafico 28 — Vocé ja teve contato com um portal Educacional?

2) Voce ja teve contato com um portal Educacional?
53 respostas

® sim
® Nao
@ Nao lembro

Fonte: Dados da pesquisa do autor.
Ap0s o participe da pesquisa visualizar o portal o Grafico 19 ,96.2 % informam ver

importancia da tecnologia no ensino da matematica e somente 0,8% dizem néo.
Gréfico 29 - Anélise da importancia da tecnologia no ensino da matematica

3) Apds ter contato com esse portal vocé conseguiu ver a importdncia da tecnologia no ensino da
matematica?

53 respostas

@ sim
@ Nio

Fonte: Dados da pesquisa do autor

No Gréafico 20, 81,1 % afirmam que o portal despertou seu interesse na tecnologia
educacional, 17 % informam que foi indiferente para sua vida e 1,9 % com a negativa. Esses
resultados caminham para validar a hipdtese da pesquisa.
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Gréafico 30 — As atividades nesse portal despertaram seu interesse na tecnologia educacional?

4) As atividades nesse portal despertaram seu interesse na tecnologia educacional?

53 respostas

® simv
® NAO
@ Foi Indiferente na minha vida

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Para verificar a presenca da matematica no portal, 88,7% confirmam que conseguem
visualizar os conteudos e as atividades ligadas a matematica, 9,4 % dizem talvez e 1,9%

informam que ndo.

Gréfico 31 — Vocé consegue visualizar os contetdos e as atividades ligadas a matematica?

5) Voceé consegue visualizar os conteldos e as atividades ligadas a matematica?
53 respostas

@® Sim
® Nao
® Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

O Gréfico 22 almeja dimensionar a importancia do portal para o0 ensino da
matematica em que 81,1 % dizem sim, 11,3 % ndo conseguem dimensionar no momento, 1,9
% dizem nao.
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Gréafico 32 — O portal contribui para o ensino da matematica?

6) O portal contribui para o ensino da matematica?

53 respostas

® sSim
® Nao
Néo consigo dimensionar no momento.

@ Nao consigo dimensionar no momento

Fonte: Dados da pesquisa do autor

No Grafico 23 ,90,6 % acreditam que a tecnologia pode ser um aliado ao ensino da
matematica e 9,4% ndo confirma essa hipétese.

Gréfico 33 — Apos visualizar esse portal vocé acredita que a tecnologia pode ser um aliado ao ensino da
matematica?

7) Apos visualizar esse portal vocé acredita que a tecnologia pode ser um aliado ao ensino da

matematica ?
53 respostas

® sim
® Nzo

Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Nesse aspecto, Sa e Machado (2017) destacam que a incorporacdo das tecnologias no
ambiente escolar esta se tornando um recurso de significativa relevancia, pois beneficia tanto o
professor quanto o aluno na explanagdo e compreensdo dos contetdos. Para esses autores, a
presenca da tecnologia em sala de aula estimula os alunos, gerando maior motivacéo para
aprender, 0 que por sua vez permite ao educador lecionar de maneira mais dindmica e criativa.

No Grafico 9, 43,4% afirmam conhecer Robotica Educacional, 35,8% dizem conhecer
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um pouco e precisa estudar mais o assunto e 20,8% dizem n&o.

Grafico 34 — Antes de ver esse portal vocé conhecia Robdtica Educacional?

8) Antes de ver esse portal vocé conhecia Robética Educacional?
53 respostas

® Sim

® Nao
Um pouco e preciso estudar mais o
assunto.

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Resumidamente, Arduino é um tipo de prototipagem eletrbnica, ou seja, é uma
plataforma de desenvolvimento de projetos, tanto de hardware como em software. O Arduino
revolucionou a tecnologia e mudou a maneira de como podemos criar e reinventar
objetos. Além de poder construir pecas e acessorios, 0 Arduino € uma excelente introducédo para
aqueles que querem aprender a programar e aprender eletronica, estudando como funcionam
circuitos e 0s componentes que interagem com ele (McRoberts, 2011).

Os beneficios sdo imensos, tanto em aprendizado como para um hobby novo que
estimula o raciocinio logico e desenvolve habilidades em eletrénica, criatividade e
programacdo. Além disso, os componentes tém um prego acessivel e ndo sdo dificeis de
encontrar (McRoberts, 2011).

Antes do portal 39.6% ja tinha escutado falar em Arduino, a maioria com 49,1 % diz
ndo e 11,3 % dizem ndo lembrar, estatistica que reforca a importancia de um portal como esse

para o conhecimento da Tecnologia Educacional.
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Gréafico 35 — Vocé ja tinha escutado falar em Arduino?

9) Antes do portal vocé j4 tinha escutado falar em Arduino?
53 respostas

@ sim
® Nao
@ Nao lembro

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Para mensurar a importancia da Robotica Educacional para a matematica numa escala
crescente de 0 a 5, 66 % deram a nota maxima 5, 20,8% com nota 4, 11,3 % com nota 3 e 1,9

% ndo quis optar.

Gréfico 36 — Avaliacao da Robética Educacional em apoio a matematica?

10) Quantifigue de 0 a 5 sobre a importéncia da Robética educacional em apoio a matematica ?

53 respostas

o0
o
0z
e:
o4
@5
® Opgac 7

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

A fim de futuramente fazer uma ampla divulgacdo deste portal, 79,2% afirmam a
indicacdo desse portal para outro estudante e 20,8 % informam talvez.
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Gréafico 37 — Vocé indicaria esse portal para outro estudante?

'l'l) Indicaria esse portal para outro estudante ?
53 respostas

@® Sim
® Nao
® Talvez

Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Finalizando o questionario, ocorre uma quantificacdo para uma indicagdo do portal em

que 90,6 % deram nota 5 validando de forma positiva a criacdo e desenvolvimento desse
produto educacional.

Gréafico 38 — VVocé indicaria esse portal para algum estudante?

Vocé indicaria esse portal para algum estudante ?
32 respostas

[ N
0?2

[
@5

Fonte: Dados da pesquisa do autor

Os portais educacionais foram entendidos como ambientes de apoio, de extensdo das
escolas, de colaboragdo no processo ensino-aprendizado. Eles tém a fungdo de atender as

necessidades de seus visitantes: resolvendo davidas, propondo ideias e atividades inovadoras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar o potencial do uso da Roboética Educacional
como ferramenta de fomento a educacdo matematica em seus anos finais da educacgdo
fundamental. Para tanto, foram realizadas oficinas de robotica, utilizando kits, baseada nos
pressupostos da Robdtica Educacional. O trabalho mostrou que é possivel ensinar Ciéncias de
maneira criativa. Além disso, levou o estudante a refletir sobre as possibilidades de projeto de
Robética Educacional que instigue a criatividade e o protagonismo para que, baseado em
conhecimento cientifico, para que ele possa futuramente propor solucdes para os problemas da
sociedade contemporanea. Nesse viés, defende-se que esta pesquisa incentive investigacdes
futuras, como, por exemplo, analisar o desempenho cognitivo dos estudantes e suas habilidades
em conceitos matematica.

A Robotica Educacional ndo se insere no modelo de ndo interacdo entre estudante e
objeto de estudo, pois necessita a participacdo dos alunos na concepcdo e modelagem do
problema e da solucdo. O resultado esperado € um produto de um projeto que pode ser
apresentado e/ou construido em uma oficina, que demonstre os conceitos discutidos no
quotidiano e aprendidos em sala de aula.

A educacdo vai além da simples visdo de ensinar a ler, escrever e focar somente na
formacdo profissional. Na visdo de uma educacdo que busca a formacdo do aluno, ha uma
infinidade de possibilidades de a¢es e trabalhos que podem ser feitos com foco na criacéo de
oportunidades. O grande objetivo deve ser o incentivo a criatividade e ao conhecimento de
experiéncias realizadas que podem ser adaptadas em diversas situacoes.

Como, por exemplo, temos as experiéncias em que as atividades de Robotica
Educacional motivam e encorajam o0s alunos a resolverem problemas auténticos, que séo
significativos para eles, proporcionando a oportunidade de buscarem soluc@es. A vivéncia desta
pratica é considerada um meio eficiente de aplicar a teoria piagetiana em sala de aula. Todo o
processo de construcdo de um experimento robotico leva a questao abordada pelo bidlogo Jean
Piaget: o professor também deixa de ser o unico e exclusivo provedor de informacGes para
tornar-se o parceiro no processo de aprendizagem. Por meio da “Robdtica Educacional” ha a
possibilidade de se proporcionar ao educando a vivéncia com outras tecnologias. Destaca-se a
oportunidade de novos conhecimentos na area de tecnologia da informacéo e atividades de
raciocinio logico.

A implantagdo do projeto vem também para despertar os interesses de alunos em

algumas éareas de atuacdo profissional, ja que estdo em uma Instituicdo de cursos técnicos
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diversos que envolvem teméticas como: Engenharia Elétrica, Engenharia Mecénica,
Engenharia de Programacéo e outras. A contemplacdo de projetos como esse proporciona a
esses alunos mais um caminho para o seu futuro.

Em estudos observados sabe-se que a pratica da robdtica torna os alunos mais
disciplinados, concentrados, motivados e responsaveis em sala e, também fora da escola. Com
tudo isso, por intermédio deste estudo, espera-se que o interesse pelas tecnologias digitais
provoque transformacBes no ambiente escolar, visando, entre outras coisas, 0 crescimento
humano.

Em aulas de Matemaética, tenta-se, na medida do possivel, contextualizar as teorias ou
trazer algo de real e concreto mostrando algo diferente para alunos. Que eles possam entender,
compreender, interagir e se identificar com o que esta sendo mostrado, analisado e discutido.
No entanto, na pratica, nem sempre conseguimos obter o envolvimento total e desejavel dos
alunos, enquanto a metodologia utilizada € peculiar a outros componentes.

Ap0s todas as interacdes realizadas existe a intencdo e o desejo que 0s alunos serem 0s
agentes ativos de seus proprios saberes, realizar as tarefas de forma ativa e soberana, colocar a
‘mao na massa’, discutir entre colegas os temas sugeridos, criar e ter responsabilidades, errar,
aprender com o erro, fazer a correcao, construir e realizar de fato a constru¢do do conhecimento
sempre acompanhado do formato também ludico e o prazer inerente e plenamente
proporcionado por tais atividades.

Nas atividades realizadas desta pesquisa, apresentamos 0s conceitos de ndmeros
racionais da Matematica com a Robdtica Educacional aplicando a metodologia de ensino que
é: contextualizar, construir, analisar e continuar. Observou-se a fomentacdo do espirito de
equipe, pois com a movimentacao apresentada nas montagens dos robds, os alunos interagiram
de forma constante sobre os elementos da propria montagem que exigiam uma analise mais
especifica e detalhada. Os alunos nesse movimento se ajudam mutuamente em constante troca
de experiéncias e aprendizagem. Observa-se que apos a execucao do robd, os alunos fizeram e
simularam organizacGes em busca da solucdo das situacdes problema, propondo, sugerindo
ativamente solugdes entre todos os envolvidos.

No 9° Ano, o carrinho utilizado auxiliou os alunos a conceituarem razao e assim obter
0 contato com os elementos bésicos da Fisica em Cinematica, tais como: espago e tempo. No
calculo da razéo, puderam interpretar a grandeza velocidade. Os instrumentos de medicéo, fita
métrica e crondmetro, possibilitou aos alunos uma compreensao importante e significativa de
como operar esses instrumentos e converter distancias convenientemente. Os dados que foram

coletados e anotados em uma tabela a partir da observacdo de cada grupo foram feitos em um
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plano cartesiano no qual os alunos tracaram graficos que por motivos de truncamento ficaram
bem préximos de uma reta.

A reta bem como gréafico despertou ao alunado o conceito de grandezas diretamente
proporcionais mostrando que o célculo da razdo entre as grandezas dos eixos nada mais é do
que a velocidade do carrinho.

Na atividade do 9° Ano, utilizamos dois carrinhos para simular em um mesmo contexto
duas situacBes-problema. Os objetivos foram alcancados e quando 0s grupos ndo conseguiam
desenvolver algo, foi sempre discutido e novos novas ideias, tais como para as medicoes
realizadas, revisdes de conceitos matematicos, equacionamento dos problemas e os conceitos
da Fisica abordados de forma empirica.

A medida que atingimos essa etapa desta dissertacdo sobre Robética Educacional e sua
intersecdo com a matematica, € evidente que essas duas disciplinas tém o potencial de
revolucionar a maneira como ensinamos e aprender. Nossa jornada nos levou a explorar os
beneficios da robdtica como uma ferramenta poderosa para envolve os alunos em conceitos
matematicos, tornando a aprendizagem mais tangivel, significativa e divertida.

Testemunhamos como os alunos, por meio da programacdo e design de robds, ndo
apenas adquirimos um entendimento mais profundo da matematica, mas também
desenvolvemos habilidades cruciais para o século XXI, como resolucdo de problemas,
pensamento critico e colaboracdo. Além disso, vimos como a Robdtica Educacional pode
promover a inclusdo, permitindo que estudantes de diversas origens e participem de habilidades
avancgadas no processo de aprendizagem.

Enquanto a pesquisa se aproxima do seu fim dessa etapa, convidamos a enfatizar que a
Robotica Educacional com matematica € mais do que uma abordagem pedagdgica; é um
acontecimento para a construcdo de uma geracdo de estudantes preparada para enfrentar os
desafios complexos do futuro. No entanto, é importante lembrar que a jornada esta apenas
comecando. A medida que avangamos, devemos continuar a investir em pesquisa, recursos e
formagédo de professores para expandir ainda mais o alcance dessas praticas educacionais
inovadoras.

Nossos esforcos devem se concentrar em garantir que a robdtica e a matematica
trabalnem em conjunto de forma holistica, capacitando os alunos a explorarem, questionar e
criar. Acreditamos que, por meio de abordagem, podemos nutrir o potencial de cada aluno e
prepara-los para contribuir para um mundo impulsionado pela tecnologia e pela compreenséao
dessa profunda dos principios matematicos que o sustentam.

Assim, encorajamos educadores, pesquisadores e formuladores de politicas a abracar a
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Robética Educacional como uma ferramenta transformadora e a abragcar a matemaética como sua
aliada inseparavel. Juntos, podemos moldar o futuro da educacdo, capacitando as mentes
avancadas de amanha para alcancar suas maiores alturas.

Alguns desafios que os alunos podem enfrentar na combinacao de robotica educacional
com matematica incluem:

Nivel de Abstracdo: Alunos podem achar dificil transitar entre a abstragdo dos conceitos
matematicos e a aplicacdo pratica na programacdo de robds, especialmente se ndo houver uma
conexdo clara entre os dois.

Desigualdade de Experiéncia: Alunos com pouca exposi¢do prévia a tecnologias ou
programacéo podem se sentir desfavorecidos em comparagdo com colegas mais familiarizados,
resultando em disparidades na participacéo e aprendizado.

Frustracdo Técnica: Problemas técnicos, como falhas no hardware ou software, podem
levar a frustracdo dos alunos, prejudicando a experiéncia de aprendizado e desviando o foco da
matematica.

Desconforto com a Tecnologia: Alunos que nao tém camadas naturais com tecnologia
podem enfrentar dificuldades em se adaptar a dispositivos eletrénicos e plataformas de
programacéo, o que pode impactar funcionalidades o aprendizado.

Pressdo do Desempenho Técnico: A énfase na execucdo préatica pode criar uma pressao
adicional sobre os alunos para produzir resultados tangiveis, potencialmente aumentando a
ansiedade e a economia do foco na compreensdo conceitual.

Limitacbes de Recursos: Escolas com recursos limitados ndo podem oferecer a
infraestrutura necessaria para suportar atividades de roboética educacional, afetando a
experiéncia dos alunos.

Apesar dessas desvantagens, muitos desses desafios podem ser superados com suporte
adequado, abordagens diferenciadas e énfase na integracdo cuidadosa dos aspectos praticos com
0S conceitos matematicos, proporcionando uma experiéncia mais inclusiva e enriquecedora
para todos os alunos.

A integracdo da robotica educacional com a mateméatica oferece beneficios,
promovendo uma abordagem pratica e interativa no aprendizado. Através de atividades préaticas
de programacao e resolucdo de problemas, os alunos desenvolvem habilidades matematicas,
l0gicas e de pensamento critico. Além disso, a robotica proporciona um ambiente motivador,
estimulando o interesse dos estudantes pela matematica. Essa abordagem inovadora contribui

para a formacdo de alunos mais engajados e preparados para os desafios tecnolégicos do futuro.
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APENDICE A — PLANO DE AULA 1 - INTRODUCAO A LINGUAGEM
PROGRAMACAO SCRATCH
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DE

PLANO DE AULA 1

DADOS DE IDENTIFICAQAO:
Disciplina: OFICINA DE ROBOTICA
Ano: 82

Turma: 804 Integral

Data:

TEMA:
Introducgdo a linguagem de programacdo Scratch

OBJETIVOS:

Objetivo geral:
Promover aos estudantes uma ambientacdo introdutdria a linguagem de programacgdo Scratch.

Objetivo especifico:
* Apresentar aos estudantes alguns projetos criados através da linguagem de programacao
grafica Scratch e que estdo na rede mundial do Scratch;
* Apresentar aos estudantes a linguagem de programac&o grafica Scratch;
* Explorar o ambiente de programacéio do Scratch;
* Conhecer alguns diferentes tipos de blocos de comando;
» Criar seu primeiro jogo no Scratch
* Apresentar a pesquisa de Mestrado

CONTEUDO:
* Ambiente de programacéao do software Scratch
» Stag e
* Lista de sprites
* Aba Blocks

» Area de Scripts

* Aba Costumes

* Aba Sounds

* Aba Backdrops

* Barra de ferramentas
* Paint Editor

* Blocos do Scratch
+ Angulo

* Poligono regular

* Posi¢do de pontos
* Intervalo Numérico
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DESENVOLVIMENTO:

Sera apresentado aos estudantes alguns projetos interativos que estdo na rede mundial do Scratch e
que abordam conteldos matematicos. Esses projetos sao criados por pessoas de diversos paises que
compartilham suas cria¢bes no site oficial do Scratch

(https://Scratch.mit.edu/), permitindo que outras pessoas visualizem, modifiguem e interajam com
os criadores dos projetos, criando uma rede de utilizadores do Scratch. Essa apresentacdo ocorrera
como uma forma de motivar os estudantes a aprender sobre essa linguagem de programacao grafica.
Serd, entdo, apresentado a linguagem de programacio grafica Scratch e o ambiente de

programacdo do software Scratch, através de exploracdo desse ambiente, conhecendo os blocos de
comandos disponiveis e realizando algumas criacdes orientadas de programas simples com um grau
de liberdade ao estudante para que ele possa também realizar outras criagdes de programas que ele
desejar durante esse momento.

Apds esse momento de exploracdo, sera criado junto com os estudantes o jogo Pong que permitira
gue eles implementem os comandos explorados na criagdo de um projeto completo, além de
trabalhar alguns conceitos matemadticos, como angulo, poligono regular, posicao de pontos, intervalo
numeérico, entre outros, permitir que eles desenvolvam capacidades interdisciplinares como tomada
de decisGes, conjecturar, refletir e desenvolver o raciocinio computacional.

Serd apresentado a pesquisa de Mestrado e um convite se fard aos estudantes para participarem dela.

RECURSOS DIDATICOS:
Computador, projetor multimidia, quadro e canetao.

AVALIACAO:

No final da realiza¢do do plano de aula, se iniciard uma conversa com os estudantes para que eles
possam expor perguntas e comentarios referente ao que foi desenvolvido, de maneira que os
estudantes sejam sempre ouvidos, possam avaliar as atividades e se autoavaliarem, na medida do
possivel.

BIBLIOGRAFIA:
MARII, M. Aprenda a programar com Scratch: uma introdugdo visual a programacgdo com jogos,
arte, ciéncia e matematica. Novatec Editora Ltda: S3o Paulo, 2014.
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APENDICE B -PLANO DE AULA 2 - AMBIENTACAO COM S4A E APLACA ARDUINO

PLANO DE AULA 2

DADOS DE IDENTIFICACAO:
Disciplina: OFICINA DE ROBOTICA
Ano: 82

Turma: 804 Integral

Data:

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos

TEMA:
Ambientagdo com S4A e a placa Arduino

OBJETIVOS:

Objetivo geral:
Apresentar a placa Arduino, o software S4A e explorar a comunicacdo entre a placa Arduino e o S4A.

Objetivo especifico:

* Conhecer as formas de conexao, reconhecimento da placa Arduino e alimentacdo da
protoboard a partir da placa Arduino e da linguagem de programacdo Scratch.

* Compreender os conceitos elétricos envolvidos no funcionamento da Protoboard e da placa
Arduino

* Identificar e compreender como se da o desenvolvimento do Pensamento Computacional no
processo de ambientacdo da placa Arduino com o S4A e na resolucdo da atividade:
programac¢ao de um semaforo.

CONTEUDO:

* Eletroeletrénica (componentes eletronicos, polaridade positiva e negativa, entrada de energia
e corrente elétrica)

* Entrada digitais

* Entradas analdgicas

* Diodo (anodo e catodo)

* Ligacdo de um LED

* Circuito em série
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DESENVOLVIMENTO:

Nota: Nesse plano de aula, usaremos a nomenclatura “Arduino” para se referir a “placa Arduino”, sem
alteracao de sentido.

A aula serd dividida em 3 momentos:

Primeiro Momento — Comunicacdo entre o Arduino e o S4A;

Segundo Momento - Alimentagao da protoboard a partir do Arduino e do S4A; Terceiro

Momento — Atividade: Programacao de um semaforo

Como os estudantes ja conhecem o software Scratch e a linguagem de programacdo Scratch, que
foram apresentados no Plano de Aula 1, no Primeiro Momento sera apresentado a placa Arduino e
seus componentes, seu funcionamento, sua forma de conexdo com o computador e sua comunicagdo
com a linguagem de programacado Scratch através do software Scratch for Arduino.
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Inicialmente sera trabalhado apenas com o Arduino conectado ao computador. Sera apresentado os

comandos:
digital 10 |on digital 10 |off

Esses comandos sdo alguns dos comandos presentes no software S4A e que nao estdo no software
Scratch, trabalhado no Plano de Aula 1.
Sera solicitado aos estudantes que executem o comando

jgital 1:

e analisem o que estd acontecendo. Sera
entdo refletido, com os estudantes, o que a Entrada Digital 13, presente no Arduino, significa.
Em seguida sera solicitado aos estudantes que junte ao bloco anterior, o bloco

jgital 13 |0

, executem a programacao e reflitam sobre o
que estd acontecendo e por que
a luz da entrada digital 13 ndao acendeu. Nessa reflexao sera comentado com os estudantes a
necessidade de ler a programacao realizada e sera feita a reflexdo de que o computador faz aquilo que
mandamos (programamos), logo, se queremos ver a luz acender e apagar, é preciso que o computador
receba mais ordens, ou seja, sera preciso que os estudantes reflitam sobre o que é preciso acrescentar
na programagcao para que a luz da Entrada Digital 13 acenda e apague.
Apds esse momento sera questionado o que acontece se alterar o valor 13 para 12 no bloco Digital-on.
Sera entdo apresentado os LED aos estudantes e solicitado que eles conectem o LED na Entrada Digital
13 do Arduino e depois na Entrada Digital 12 e entdo serd questionado o que acontece no Arduino e
na programacao para que em ambas as entradas, o LED acenda. Sera entdao questionado com os
estudantes, por que com o LED conectado na Entrada Digital 12, a luz do Arduino é acesa e sem o LED
estar conectado a placa Arduino, mas com a programacao voltada a Entrada Digital 12, ndo acende a
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luz do Arduino? Essa questdo sera colocada como uma maneira de verificar se os estudantes
compreenderam até esse momento da aula, o funcionamento da placa e sua comunicagdo com o S4A.
Ser3, entdo, questionado aos estudantes, como programar 2 LED conectados diretos no Arduino?

Serd entdo iniciado o Segundo Momento com a apresentagdo do Protoboard e dos conceitos de
eletroeletronica envolvidos no Arduino e na sua conexao com o computador e o protoboard. Serd
guestionado com os estudantes o motivo de ter que conectar o Protoboard com a entrada GND do
Arduino? Por que o LED se conecta primeiro pelo lado maior (anodo) e depois pelo lado menor
(catodo), envolvendo o fato do LED ser um diodo (esse termo serd explicado aos estudantes)?
Faremos, entdo, a programacao de 1 LED no protoboard e serad questionado com os estudantes o
motivo de usar resistor e jJumps para conectar o protoboard ao Arduino. Como a programagdo sera a
mesma realizada no Primeiro Momento, questionarei o que esta acontecendo, ja que mudou o local
de colocar o LED, mas a programacao ainda é a mesma. A expectativa é que a partir desse momento,
os estudantes compreendam que o protoboard é alimentado pelo Arduino através do S4A.

O Terceiro Momento sera iniciado com a atividade em que serd solicitado aos estudantes que
programem um semaforo com os LED conectado ao protoboard, sendo alimentado pelo Arduino
através do S4A, de maneira que o semaforo comece a funcionar quando clicar na bandeira verde do
software S4A e fique funcionando sem parar.

POSSIVEIS RESOLUCOES:
A seguir, apresento uma possivel construcdo que os estudantes poderao realizar, podendo, é claro,
variar alguns comandos, porém, mantendo a logica envolvida em cada construgao:
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Secgusracdo=
C== =
L= 2 =
Secgusracdo=
t= = o

Seguasndo=

L= B
= = =

RECURSOS DIDATICOS:
Computador, quadro e canetao.

AVALIACAO:

No final da realizagdo do plano de aula, se iniciara uma conversa com os estudantes para que eles
possam expor suas construcdes, perguntas e comentarios referente ao que foi desenvolvido, de
maneira que os estudantes sejam sempre ouvidos, possam avaliar as atividades e se autoavaliarem, na
medida do possivel.

BIBLIOGRAFIA:

BAIAO, E. R. Desenvolvimento de uma metodologia para o uso do Scratch for Arduino no
Ensino Médio. 2016. 101 f. Disserta¢do (Mestrado em Educagdo) — Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2016.

MARJI, M. Aprenda a programar com Scratch: uma introdugdo visual a programagdo com jogos,
arte, ciéncia e matematica. Novatec Editora Ltda: Sdo Paulo, 2014.

Fonte: dados da pesquisa
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APENDICE C — PLANO DE AULA 3 - SIGNIFICADO DO RESTO DE UMA DIVISAO
EUCLIDIANA

ANO DE AULA 3

DADOS DE IDENTIFICACAO:
Disciplina: OFICINA DE ROBOTICA

Ano: 82

Turma: 804 Integral

Data:

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos
TEMA:

Significado do resto de uma divisdo euclidiana

OBJETIVOS:

Objetivo geral:
Perceber que o resto de uma divisdo euclidiana nos naturais ou inteiros possui diferentes significados
além do significado de sobra.

Objetivo especifico:

* |dentificar os conhecimentos prévios dos estudantes referentes aos significados do resto de
uma divisdo euclidiana.

* Identificar e compreender como se da o desenvolvimento do Pensamento Computacional na
resolucdo dessa tarefa

* Identificar como o Pensamento Computacional se relaciona com os conhecimentos prévios de
Matematica dos estudantes, visando a resolucao da tarefa e como essa relagdo propicia novas
aprendizagens de Matematica

CONTEUDO:
* Resto de uma divisdo euclidiana
* Evento ciclico
* Periodo
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DESENVOLVIMENTO:
Serd solicitado que os estudantes programem novamente o semaforo com os LED conectados ao
Protoboard sendo alimentado pelo Arduino através do S4A. Porém, dessa vez, serd solicitado que
programem com as seguintes caracteristicas:

* Osinal vermelho permanecerad ligado por 5 segundos

* Osinal verde permanecera ligado por 4 segundos

* Osinal amarelo permanecera ligado por 3 segundos

Serd questionado aos estudantes: a cada quantos segundos, o semaforo volta a posicao inicial?
Com essa pergunta, espera-se introduzir a ideia de Periodo e Evento ciclico. Essa parte sera feita
analisando a programacao e construcdo realizadas com o S4A e Arduino.

Periodo é um espaco de tempo e Evento ciclico é o conjunto de eventos ou sequéncia de valores se
repetindo na mesma ordem vista anteriormente a partir de um certo periodo.

Um problema serd colocado aos estudantes:

Um motorista chegou no semaforo, 26 segundos apos ele ter comegado a funcionar. Quando
o motorista chegou ao seméforo, qual sinal (vermelho, verde ou amarelo) estava
aparecendo?

Com esse problema, espera-se identificar se os estudantes resolvé-lo-iam através de uma divisao
euclidiana ou através de sucessivas somatdrias finitas e subtragao.
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Por exemplo:

* Por sucessivas somatdrias finitas e subtracdo: uma vez que a sequéncia se repete na mesma
ordem a cada 12 segundos, os estudantes poderiam pensar: 12 + 12 = 24 que é o final da
sequéncia. Logo, 26 — 24 = 2 e 2 segundo ainda esta no sinal vermelho. Portanto, quando o
motorista chegar ao semaforo, estard no sinal vermelho.

* Pordivisdo euclidiana: 26/12 = 2 + 2, ou seja, tem resto 2. Esse resto 2 significa que faltam 2
segundos para completar 26 segundos, logo, ainda precisara considerar 2 segundos do periodo
de funcionamento do semdforo, ou seja, quando o motorista chegar ao semaforo, ele estara
com o sinal vermelho ligado.

Essa ultima resolucdo é a esperada ao final da aula, caso os estudantes ndo resolvam o problema
através da divisdo euclidiana. E mais, sera analisado se eles procuraram responder o problema através
da programacao.

Ap6s verificar como os estudantes resolvem o problema colocado, a ideia é leva-los a tentar resolver o
problema através da divisdo euclidiana e com isso, estudar com eles o que significa o resto. A
principio, acredito que muitos terdo a ideia de que o resto representa sobra, porém, com esse
significado para o resto, a resposta do problema sera diferente. Entdo, espera-se trabalhar esse
significado com os estudantes de maneira que ao final, eles compreendam que o resto de uma divisao
euclidiana também pode ter o significado de falta. Essa parte da explicacdo do significado dos restos
serd realizada com a utilizacdo do quadro, para que todos os estudantes possam acompanhar a
discussdo, mas também serd utilizado a programacado do S4A para tentar mostrar o significado de
sobra do resto. Mas espera-se que com a programacao, os estudantes entendam que o nimero de
vezes que a sequéncia programada se repete é o quociente da divisdo euclidiana e entendam que a
programacao é um evento ciclico.

Apds essa explicagdo, o outro problema sera colocado a fim de verificar a compreensao dos estudantes
sobre os temas abordados:

Os seméaforos da Avenida Rio Claro funcionam da seguinte maneira: o sinal vermelho fica
aceso por 6 segundos, o sinal verde fica aceso por 4 segundos e o sinal amarelo fica aceso
por 3 segundos. Todos os semaforos come¢cam a funcionar ao mesmo tempo. Renato saiu do
seu local de origem e chegou ao primeiro semaforo da Avenida Rio Claro, 30 segundos apds
o semaforo comecar a funcionar. A distancia do primeiro semaforo ao segundo semaforo da
Avenida Rio Claro é de 55 segundos. Quantos segundos, Renato gastara para chegar ao seu
destino final que fica a 60 segundos apés o segundo semaforo?

Para responder esse problema, os estudantes terdo que descobrir qual o sinal do primeiro semaforo
guando Renato chegar nele. Para isso, faz-se a divisdo 30 (os segundos que Renato levara para chegar
ao primeiro semaforo a partir do seu inicio de funcionamento) por 13 (periodo de funcionamento do
semaforo, em segundos). Se olhar a programagao, veremos que para que o semaforo pisque no 302
segundo, é necessario que a repeticdo da programacado do semaforo (o periodo) seja 2 e entdo,
guando comegar novamente o periodo de funcionamento do semaforo, veremos que o 302 segundo
acendera o LED vermelho. Pela divisdo euclidiana, o resto é 4 e como os 6 primeiros segundos sdo do
sinal vermelho, o resto 4 representa que o sinal estard no vermelho. Como ele s6 podera avangar no
sinal verde, ele terd que ficar esperando 2 segundos até o sinal verde acender. Apds isso, ele levara 55
segundos para chegar no segundo semaforo, e olhando para a programacao ou para o resto da divisdo
euclidiana 55 por 13, teremos que ele chegard quando o sinal verde estiver aceso, portanto, ndo
precisara ficar parado. E sabendo que depois do segundo semaforo, Renato ainda gasta 60 segundos
para chegar em seu destino final, ele gastara, entdo, no total 30 + 2 + 55 +60 = 147 segundos.

RECURSOS DIDATICOS:
Computador, kit de Arduino, quadro e canetao.
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AVALIACAO:

A avaliacdo acontecera durante todo o processo de desenvolvimento do plano de aula e ao final,
iniciard uma conversa com os estudantes para ouvir deles, como que a programacdo ou a atividade os
ajudou a compreender os conteldos abordados na aula.

BIBLIOGRAFIA:

SANTOS, P. S. A. Congruéncia e equac¢0des diofantinas: uma proposta para o ensino basico.
2013. 111 f. Dissertagdo (Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade
Federal de Alagoas, Maceid, 2013.
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APENDICE D — PLANO DE AULA 4 - Congruéncia de médulo n

PLANO DE AULA 4

DADOS DE IDENTIFICACAO:
Disciplina: Praticas de Matemidtica
Ano: 82

Turma: Integral

Data:

Duracao: 2 aulas de 50 minutos

TEMA:
Congruéncia de médulo n

OBJETIVOS:

Objetivo geral:
Compreender quando dois nimeros inteiros sdo congruentes, a partir do resto da divisdo euclidiana
deles por um mesmo nimero natural.

Objetivo especifico:
* Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre nimeros congruos
* Identificar e compreender como se da o desenvolvimento do Pensamento Computacional na
resolucdo dessa tarefa.
* lIdentificar como o Pensamento Computacional se relaciona com os conhecimentos prévios de
Matematica dos estudantes, visando a resolu¢do da tarefa e como essa relagdo propicia novas
aprendizagens de Matematica

CONTEUDO:
* Congruéncia mddulo n
* Resto de uma divisdo euclidiana
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DESENVOLVIMENTO:
Serd solicitado que os estudantes programem novamente o semaforo com os LED conectados ao
Protoboard sendo alimentado pelo Arduino através do S4A.

Sera solicitado aos estudantes que programem o semaforo para que ele funcione e pare apds 4
segundos, 8 segundos, 12 segundos, 20 segundos, 28 segundos e 36 segundos e observem em quais
cores o semaforo parou. Dependendo do periodo de funcionamento do semaforo criado por eles,
esses valores podem variar.

Serd entdo pedido para que os estudantes tentem encontrar alguma relacdo entre esses numeros e
apdés um tempo compartilhem o que pensaram e encontraram. Nesse momento de partilha, tentarei
convencer 0s que erraram ou nao conseguiram estabelecer alguma relagdo que comecem
compartilhando seus raciocinios e junto com os estudantes, irmos construindo o pensamento até
chegarmos a ideia de congruéncia.

Como no Plano de Aula 3, os estudantes estudaram o significado do resto de uma divisdo euclidiana
de numeros inteiros, espera-se que eles procurem usar o resto da divisdo ao tentarem estabelecer a
relacdo.

Apds esse momento de sintese, construirei junto com os estudantes a definigdo de numeros
congruentes e ensinarei a notacdo especifica.

neln £

Dado, dois nimeros inteiros e séo congruentes médulo n quando o resto da divisdo
euclidiana de por é igual ao resto da divisdo euclidiana de por e denota por mod .
Apds, o seguinte problema sera dado aos estudantes:
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Para ir trabalhar, Jodo passa sempre por 1 semaforo. Ele trabalha todos os dias da semana,
exceto aos domingos e reparou que toda segunda-feira e quinta-feira, quando ele chega ao
seméaforo, o sinal estd vermelho; toda terca-feira e sexta-feira o sinal esta amarelo; e toda
quarta-feira e sdbado o sinal esta verde. No primeiro dia do més, Jodo reparou que era uma
guinta-feira e, portanto, o sinal era vermelho. Ele entéo ficou preocupado com o 26° dia do
més, pois ele terd muitos compromissos e ndo podera ficar muito tempo parado no seméforo.

1. Ele entdo quer saber qual o sinal do seméforo no 25° dia do més?

2. E possivel estabelecer uma relacdo entre o sinal do seméforo e cada dia da semana?

Qual?

Possiveis resolugdes para esse problema seria:

1. Recorrendo ao resto da divisdo euclidiana, sendo 7 dias semanais, para saber em qual dia da
semana sera o 262, fariamos 26 dividido por 7 que daria resto 5. Como o primeiro dia do més
foi em uma quinta-feira, o resto 5 remeteria a segunda-feira e, portanto, no 262 dia, o
semaforo estara na cor vermelho quando Jodo chegar no semaforo.

2. Arelagdo entre o sinal do semaforo e cada dia da semana é o resto da divisdo sendo que cada
resto corresponde a um dia da semana, valendo a relagao:
Quinta-feira @ resto 1
Sexta-feira @ resto 2
Sabado @ resto 3
Domingo —resto 4
Segunda-feira @ resto 5
Terca-feira @ resto 6
Quarta-feira @ resto 0

RECURSOS DIDATICOS:
Computador, kit de Arduino, quadro e canetdo.

AVALIACAO:

A avaliagdo acontecera durante todo o processo de desenvolvimento do plano de aula e ao final,
iniciard uma conversa com os estudantes para ouvir deles, como que a programacdo ou a atividade os
ajudou a compreender os conteudos abordados na aula.

BIBLIOGRAFIA:

SANTOS, P. S. A. Congruéncia e equacdes diofantinas: uma proposta para o ensino bésico.
2013. 111 f. Dissertagdo (Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade
Federal de Alagoas, Maceid, 2013.
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APENDICE E - PLANO DE AULA 5 - DIVISAO EUCLIDIANA ENTRE DOIS NUMEROS

PLANO DE AULA 5

DADOS DE IDENTIFICACAO:
Disciplina: Praticas de Matematica
Ano: 82

Turma: 804

Periodo: Integral

Data:

Duracdo: 2 aulas de 50 minutos

TEMA:
Divisdo euclidiana entre dois niUmeros

OBJETIVOS:

Objetivo geral:
Compreender conceitualmente o algoritmo da divisdo euclidiana, verificando, conceitualmente, o que
acontece em cada passo procedimental do algoritmo.

Objetivo especifico:
* |dentificar os conhecimentos conceituais dos estudantes sobre a divisdo
* Identificar o conceito envolvido em cada passo procedimental do algoritmo da divisao
euclidiana.

CONTEUDO:
* Divisdo euclidiana entre dois niUmeros inteiros
* Algoritmo de Euclides
* (Classes de numeros
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DESENVOLVIMENTO:

A aula sera iniciada retomando a discussao sobre a divisdo de 368 por 12. Serd solicitado aos
estudantes que, novamente, realizem essa divisdo pelo algoritmo de Euclides e serd solicitado que
realizem outras divisdes pelo mesmo algoritmo, de maneira que eles percebam que todas deram
certo, exceto a divisdo 368 por 12. Ser3, entdo, questionado se o algoritmo é falho?

Ap0s a discussdo, utilizando o Material Dourado, sera trabalhado com os estudantes o sistema de
numeracdo decimal, com énfase nas classes dos nimeros (centenas, dezenas e unidades), construindo
com eles a relacdo de quantas dezenas hd em 1 centena e quantas unidades ha em 1 dezena.

Em seguida, os estudantes resolverao algumas contas de divisdo com o uso de Material Dourado,
estabelecendo relagcdes com o procedimento utilizado para calcular a divisdao pelo algoritmo de
Euclides, até surgir a necessidade de usar nimeros decimais e entdo, exploraremos quantos décimos
ha em 1 unidade e quantos centésimos ha em 1 décimo. Em todo o processo, o essencial é que os
estudantes verbalizem seus raciocinios e discutam os resultados e procedimentos com seus pares.

Aideia é que com essa exploracdo, os estudantes percebam o que ocorre conceitualmente quando
inserimos uma virgula no quociente e acrescentamos um 0 ao numero que esta no dividendo e qual é
o valor posicional do novo nimero que é formado no dividendo e percebam o que representa,
conceitualmente, inserir um 0 no quociente.

Durante toda essa exploragao, os estudantes trabalhardo com seus pares e explorando o conceitual
com o procedimental, de modo a produzirem conhecimento sobre o

passo a passo do algoritmo de Euclides.

Por fim e como meta final, discutir e sistematizar porque 368 dividido por 12 é 30,6.

RECURSOS DIDATICOS:
Material Dourado, folha, lapis, quadro e canetao.

AVALIACAO:
A avaliacdo acontecera durante todo o processo de desenvolvimento do plano de aula e ao final,

iniciard uma conversa com os estudantes para ouvir deles, como que o Material ourado os ajudou a
compreender os conteldos abordados na aula.

BIBLIOGRAFIA:

CARVALHO, L. F.; SILVA, G. B.; SILVA, E. C. O uso do Material Dourado no ensino e aprendizagem das
guatro operagdes basicas. In: XIll Encontro Paulista de Educagdo Matematica (EPEM), 2017, Sdo Paulo.
Anais do Xlll Encontro Paulista de Educacdo Matematica: conexdes entre a pratica docente e a
pesquisa em educa¢do matematica. Campinas: FE/UNICAMP, 2017.




APENDICE F — QUESTIONARIO INICIAL

Qual é o seu nome ?*

Sua resposta

QUAL E O SEU EMAIL ?

Qual é a sua escola ?

Usuario do portal :*

Aluno
Professor
Outros

1- Gostou do projeto Robdética Educacional em apoio ao ensino da matematica ?*

1- Gostou do projeto Robodtica educacional em apoio ao ensino da matematica ? *

(o w
g = .

O s O Nko

O TAWEZ
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2-Quanto contato hoje vocé tem com tecnologia educacional ? *

O Muito contato
(O Meédio contato

O Pouco Contato

3 - Diga em poucas palavras sobre a importancia da tecnologia em nossas vidas . *

Sua resposta

2- Vocé acredita que tecnologia educacional pode ser importante para o ensino *
da matematica ?

Sim

N&o

Talvez

©)
O
©)
O

N&o consigo opinar nesse momento
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APENDICE G — QUESTIONARIO FINAL

ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DA
MATEMATICA - E.E.E.F. VISCONDE DE
MAUA- FAETEC - PROFESSOR : LUIZ LING

Esse formulario descreve o passo inicial para pesquisa do Mestrado em
Ciéncias PPGEC- UNIGRANRIO

E-mil

el emall
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Nome:

SUa resposta

TURHA - =

> s01
O so02
O s0=
> s0a
O 7o
> 7oz
o 703
> 7oa
> =01
> so2
o 207
& 2oz
> 903
> 204
C) Outro:

0 luno qostoriade parfcipor de um projet d Rebiica eduacionl ?*

0 sm
() Nio



0 aluno conhece o significado de Robtica Educacional. ? *

168
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Afravés de novas fecnologios para a educacdo ¢ possivel incrementar os esfudos em mafemtica ?*

Nesse momento qual € o seu interesse na matematica 2 *

(O Tenho muito interesse

®

L

&

(O Tenho algum interesse (O Nao Tenho interesse

Pademos associar a ldgica matemdtica a logica e programagdo ?*
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Vocé jd ouviu falar em arduino ?*

Expresse seu sentimento em participar desse projeto ? *

O Feliz (O Indiferente

(O Na&o me importo



Determine uwma nota sobre a sua expectativa sobre esse projeto - *

(O Opgao () Opcaoz

() Opcéo 3 () Opcao4

() OpcEos () OpcEos
'\:,' Qutro

-

() M&o desejo classificar
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APENDICE H — AVALIACAO DO PORTAL

Avalie o portal
A Tecnologia e a Matematica -
Robdtica Educacional

Produto Educacional - Mestrado em Ciéncias - PPGEC - Unigranrio -Afya

Dissertacio

TECHOLOGIAS NO EMSING DA MATEMATICA EM UMA EXPERIEMNCLA COM ROBOTICA
EDUCACIOMNAL

Mestrando: Luiz Claudio A. Ling

Crientador: Doutor Daniel Oliveira

Validagao

Unigranrio - Afya

sergio.sindico@gmail .com Alternar conta 2

Fa Maoc compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatoria

MNome: *

Me identifico como? *

) Aluno- FAETEC
Professor

Aluno de outras redes

00

QUTROS

Turma :

901

a0z

903

301

COutras

00000



A Tecnologia e a Matematica - Robotica Educacional

ATIVIDADES

KIT iNICL

ATIVIDADES Aren
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MENU

1) O que vocé achou do portal? *

) Achei 6timo () N3o Gostei

() Prefiro ndo opinar




175

2) Vocé ja teve contato com um portal Educacional? *

siim

(O sim

() Nao lembro

3) ApOs ter contato com esse portal vocé conseguiu ver a importancia da "
tecnologia no ensino da matematica?

YES ((no)

(O sim () Nio
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4) As atividades nesse portal despertaram seu interesse na tecnologia
educacional?

() Foi Indiferente na minha vida

5) Vocé consegue visualizar os conteldos e as atividades ligadas a
matematica?

0.999... = P ¢ -
—~ —_

() Talvez



6) O portal contribui para o ensino da matematica? *

O sim
(O Nzo

() N3o consigo dimensionar no momento.

7) ApOs visualizar esse portal vocé acredita que a tecnologia pode ser um
aliado ao ensino da matematica ?

O sim
(O Nio
(O Talvez

177
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8) Antes de ver esse portal vocé conhecia Robética Educacional? *

Hablemos de... jjRobética educativa!!

o

(O sim
(O Nio

() Um pouco e preciso estudar mais o assunto.

9} Antes do portal vocé ja tinha escutado falar em Arduino? *

ARDUINO

() sim
() Nio

() N&o lembro
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10} Quantifigue de 0 a 5 sobre a importancia da Robdtica educacional em apoio *

a matematica 7

> o o

[ -]
Ko
[ =

[ -

() Opgio 7

11) Indicaria esse portal para outro estudante 7 *

—
—
/_

—
—

—  e—
© O

(O sim
(O Nao
() Talvez
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12)Voceeé?*

(O Professor

ot rarecion g

() Outros

13) Gostaria de dar alguma contribuigZo ou idéia para esse portal ? *

J

g

® ”‘r@ﬁ
t% i

%pﬂo e

)
g s

Sua resposta
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Wocog indicaria esse portal para algum estudante 2 %

©

Gratid3do !

Limpar formulario

https://forms.gle/gSdhY gpeNSgjfvam7
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Me identifico como?
31 respostas

@ Aluno- FAETEC

® Professor

) Aluno de outras redes
@ OUTROS

Turma:
47 respostas

@ o0

@02

® 903

@ 30t

@ Outras

® Professor

2]

® Professora da Prefeitura de Duque de...

12V

1) 0 que vocé achou do portal?
52 respostas

@ Achei étimo
@ Nio Gostei
@ Prefiro ndo opinar




2) Vocé ja teve contato com um portal Educacional?
52 respostas

® Sim
® Nao
@ Nao lemoro

3) Apos ter contato com esse portal vocé conseguiu ver a importancia da tecnologia no ensino da

matematica?
52 respostas

® Sim
® Mao

4) As atividades nesse portal despertaram seu interesse na tecnologia educacional?

52 respostas

@ sim
@ NAD

() Foi Indiferenta na minha vida

183
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5) Vocé consegue visualizar os contetdos e as atividades ligadas a matematica?

52 respostas

® sim
® Nao
0 Talvez
6) O portal contribui para o ensino da matematica?
52 respostas
@® Sim
® Nao

@ Nao consigo dimensionar no momento.
@ MNio consigo dimensionar no momento

7)  Ap6s visualizar esse portal vocé acredita que a tecnologia pode ser um aliado ao ensino da

matemdtica ?
52 respostas

@ Sim
[ ED
® Talvez
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8) Antes de ver esse portal vocé conhecia Robdtica Educacional?

52 respostas

® sim

® Hao

0 Um pouco & preciso estudar mais o
assunto.

9) Antes do portal vocé ja tinha escutado falar em Arduino?
52 respostas

® sim
@ Nio
@ Nao lembro

10) Quantifique de 0 a 5 sobre a importéncia da Robética educacional em apoio a matematica ?

52 respostas

L I
L B
9:
®:
9
85
® Opcao 7
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11) Indicaria esse portal para outro estudante ?

52 respostas
® Sim
® Nao
® Talvez
12)Voce é?
52 respostas
® 2luno

@ Professor
® Outros
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ANEXO

ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

UNIVERSIDADE DO GRANDE
RIO PROFESSOR JOSE DE  ‘GREIY o™
SOUZA HERDY - UNIGRANRIO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

TRulo da Pesquisa: RobOUCA COMO 3POI0 @ INCEntive No ensino da Matomatica
Pesquisador: LUIZ CLAUDIO ALVES UNG

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 55841821 600005283

Instituicao Proponentes: UNIVE RSIDADE USIGRANRIO

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
Numero do Parecer: 5734311

Apresentacso do Projeto:

A pesquisa tom uma abordagem qualtativa com caractentsticas bibsograficas, 35 Novas tecnologlas sofrem
AVNCOS FTOOATies € CONsIderdves, 0bretudo darile 00 BCOMMECENENMas NO mundo atual, 3 eJUCachHo vem
S0NGo Iomentada Por LM ONAD WCPCIGGICS COM IVANCOS CONSMNrIvers, © CONSEQUENtEMErts, NOVOS FITDs
© possiiidades do ensino , principalmente na area da matematica, ondo hd uma grande varedade de
PrOgramas | JOgos Splcatives © diversas forramentas nos dapositivos QUo Proporcionam a construsdo do
conhecmento @ a importancia que Novas Tednoiogias podem oferecer a3 priicas edUCaCIonas O NS
da matematica. Dando éndase em 10x105 € autones que defendom um ensing cada vez mais INdco araves
a3 NOVES WCNOIOGAS N EAICHCS0, rando ambientes e3ACHCIONAE GIErerRes @ FOPOrCIoNaNdo © alunNo
SO © 3GANte CONSINACS O S0U CONDaCIMEnto POr Mo de um

FACIOCinD IBgco-dodutivo,

Objetivo da Pesquins:

Otgetivo Primario:

Ivestiger o potencial 0o uso das Tecnologias educacionals sendo Robdtica Educacional como ferraments
de fommento & educaCio matematica em Seus anos finars &8 educacso andamental

Otyative Secundsnc:
~Compreender O processo de apropriacio ICnoIOGICE 1 S0UCICED matermndiiea:

Caderegor  Rae Prof. Jone On SOGzs Mendy Y90

Babror 75 do Agosto CEP: 2 0M.202

o Musiciple:  DUGUE OF CADAS

Tolelone: 2106727733 Fax: QU2e22.7T83 Cmal: cop@uwyareio com by

Pagre TT > M



UNIVERSIDADE DO GRANDE
RIO PROFESSOR JOSE DE
SOUZA HERDY - UNIGRANRIO

Cortnsacho 00 Parecer: 5.754.311

Consideracoes Finals a critério do CEP:

R ™

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquive Postagem Ator Stuacao
Informagoes Basicas| PB_INFORMAGOE S_BASICAS_DO_P | 06032022 Aceto
doProjeto ___IROJETO 1805405 pdf 44
Cronograma 2 06/09/2022 |LUIZ GLAUDIO Aceto

s mag s

Projeto Detaihado /| | PROJE TO_LuizLing1.pal 01 AceRo
Bmcn_.n 11:25:42 |ALVES UNG
TCLE 1 Tormos 65 | TOLE COLNG ol 602022 LU CIA Ao
Assentimento / 07:03:50 |ALVES UNG
Jstficatva de
Outros ficha_Oc_acete_assinada pal 0212/2021 |LUIZ CLAUDIO Aceio

% 17 IALVES LING
Orgamento orcamento.pdf 02Nn2/2021 |LUIZ CLAUDIO Acelto
1 .

Declaracao de Carta_de_anuencia.pdl 02/12/2021 |LUIZC Aceso
instituico e 17.06:12 |ALVES UNG
mm& folha_rosto_Luiziing pai 0211272021 |LUIZ CLAUDIO Acefo

16:01:31 _|ALVES LING
Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacio da CONEP:
Nao

DUQUE DE CAXIAS, 01 de Novembro de 2022

Assinado por:

SERGIAN VIANNA CARDOZO

(Coordenador(a))

Endereco:  Rua Prof. Joso do Souza Merdy, 1160

Bairroc 25 de Ao
UF: RJ

Telefone: (21)2672.7723

CEP: 25071202
Municipio: DUQUE DE CAXIAS
Fax: (V6727733

E-mall:  cop@unigranno com.be

Pagraddde 03
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Comité de Etica em Pesquisa

UNITVERSIDADE
@, UNIGRANRIO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(De acordo com as normas da Resolugéo n° 466,do Conselho Nacional de Salde de
12/12/2012)

Vocé estéd sendo convidado para participar da pesquisa Robética como apoio
e incentivo ao ensino da matematica no mestrado em Ciéncias (PPGEC) desta
Universidade. Vocé foi selecionado com sua turma e sua participacdo nao €
obrigatoria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituicao.

Os objetivos deste estudo serdo observar os beneficios da Robética
Educacional no ensino da matematica.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em participar de oficina de Robdética
Educacional montando kits de roboética, programacdo basica e montagem e
programacao de robd.

Os riscos relacionados com sua participagéo sao:

- Destinar o tempo do sujeito ao responder ao questionario/entrevista.

- Considerar riscos relacionados a divulgacdo de imagem, quando houver
filmagens ou registros fotograficos.

- Estigmatizacéo — divulgacéo de informacdes.

- Interferéncia na vida e na rotina dos sujeitos.

- Considerar riscos relacionados a divulgacdo de imagem, quando houver
filmagens ou registros fotograficos.

- Os contatos com material eletrénico e baterias de pequeno porte.

Os beneficios relacionados com a sua participacdo séo despertar a logica e
incentivar o ensino da matematica através de tecnologias, estudar conceitos basicos
de eletrdnica, iniciar estudos de introdugdo a programacdo de computadores e
habilidades manuais na montagem de kits basicos de robdtica.

Quanto as minimizacdes de riscos:



190

- As informacfes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacao.

- Os dados nao seréo divulgados de forma a possibilitar sua identificacdo em
que seus nomes ndo serdo divulgados e sua imagem sera desfocada.

- Garantir o acesso aos resultados individuais e coletivos.

- Minimizar desconfortos, garantindo local reservado e liberdade para nao
responder questdes constrangedoras.

- Garantir que o pesquisador seja habilitado ao método de coleta dos dados
(muito importante para grupo focal e entrevista).

- Estar atento aos sinais verbais e n&o verbais de desconforto.

- Assegurar a confidencialidade e a privacidade, a protecdo da imagem e a néo
estigmatizacao, garantindo a nédo utilizacdo das informacdes em prejuizo das pessoas
e/ou das comunidades, inclusive em termos de autoestima, de prestigio e/ou
econdmico — financeiro.

- Garantir o acesso da populacao do estudo a nova tecnologia

- Garantir que sempre serado respeitados os valores culturais, sociais, morais,
religiosos e éticos, bem como os habitos e costumes quando as pesquisas envolverem
comunidades.

- Garantir que as pesquisas em comunidades, sempre que possivel, traduzir-
se-ao em beneficios cujos efeitos continuem a se fazer sentir apds sua concluséo.

- Estar atento ao correto uso e manuseio de equipamentos eletrénicos.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com o
senhor (a), podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a
gualquer momento com o0s pesquisadores responsaveis e professor Luiz Claudio A.
Ling no e-mail luiz.ling@prof.eeefvm.faetec.ri.gov.br , profluling@gmail.com ou no
telefone 21 - 997387483

Pesquisador Responsavel
Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacéo
na pesquisa e concordo em participar.
O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizado na Rua Prof. José de
Souza Herdy, 1160 — CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO


mailto:luiz.ling@prof.eeefvm.faetec.rj.gov.br
mailto:profluling@gmail.com

191

ELETRONICO: cep@unigranrio.com.br

Rio de Janeiro, de de 20

Participante da pesquisa

Pai / Ma@e ou Responsavel Legal


mailto:cep@unigranrio.com.br

