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RESUMO

Esta investigacdo teve por objetivo analisar as repercussdes da integracdo da robotica educacional
para 0s processos de ensino e aprendizagem de Matematica. Os participantes foram dezoito
estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental, a professora de matematica da turma e o
assistente de tecnologias educacionais, de uma escola particular de uma cidade do interior do estado
do Rio Grande do Sul — RS. Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados observacao
participante e entrevista em grupo. Os depoimentos e as descricdes das observacdes foram
analisados qualitativamente por meio do método de Analise Textual Discursiva. A partir da analise
dos dados emergiram trés categorias e subcategorias. Na categoria Aprendizagem autdbnoma e
protagonismo verificou-se e validou-se as percepcOes dos participantes da pesquisa sobre
aprendizagem, enfatizando o papel autonomo do estudante e as contribui¢des do trabalho em grupo
para a formacdo pessoal e profissional, bem como o entendimento de que o erro faz parte do
processo de aprendizagem. A categoria Interdisciplinaridade: dialogo entre as ciéncias evidenciou
e legitimou que a robotica educacional tem carater interdisciplinar, por isso as atividades devem
ser desenvolvidas de maneira contextualizada, possibilitando situacdes de investigacdo, descoberta
e aprendizagem de conceitos matematicos. A programacao inseriu-se como uma possibilidade de
aprendizagem de conceitos algebricos, por meio dos algoritmos e sequéncia logica. E a terceira
categoria Problematizacdo como estratégia pedagogica fomentou a importancia da resolucdo de
problemas e a necessaria fungdo mediadora do professor no desenvolvimento das atividades de
robotica. Conclui-se que € necessaria a utilizacao da contextualizagdo como um principio norteador
do planejamento pedagdgico das atividades de robotica educacional e que o uso dessa tecnologia
possibilita aos estudantes aprenderem conceitos de forma integrada e a problematizacéo configura-
se como 0 eixo estruturador da atividade docente.

Palavras-chaves: Robdtica Educacional. Matematica. Tecnologias. Ensino e Aprendizagem.
Problematizacao.



ABSTRACT

This investigation aimed at analyzing the repercussions of educational robotics integration to
teaching and learning processes of Mathematics. The subjects were eighteen students of the eighth
year of Elementary School, their Math teacher and the educational technologies assistant, all from
private school located in a city in the countryside of Southern Brazil. Participant observation and
group interview were used as instruments of data collection. The statements and descriptions of
observations were analyzed qualitatively through the Discursive Textual Analysis method. From
the data analysis, three categories and subcategories emerged. In the category Autonomous
Learning and protagonism, the participants’ perceptions about learning were evaluated and
validated, emphasizing the autonomous role of the student and the contributions of group work to
personal and professional formation, as well as the understanding that errors are part of the learning
process. The category Interdisciplinarity: dialogue between the sciences has evidenced and
legitimized that educational robotics has an interdisciplinary character, and that is why activities
must be developed in a contextualized manner, enabling investigation, discovery and learning of
mathematical concepts situations. Programming was inserted as a possibility of learning of
algebraic concepts, through algorithms and logical sequence. And the third category,
Problematization as a pedagogical strategy, fostered the importance of problem solving and the
necessary mediating function of the teacher in the development of robotic activities. It is, thus,
concluded that using contextualization as a guiding principle of pedagogical planning of
educational robotics activities is necessary and that the use of this technology enables students to
learn concepts in an integrated way and that problematization is configured as the structuring axis
of the teaching activity.

Keywords: Educational Robotics. Mathematics. Technologies. Teaching and learning.
Problematization.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias estdo presentes em todas as atividades do cotidiano, sabe-se que elas
surgiram da necessidade do homem sobreviver e realizar suas tarefas com mais eficiéncia.
Contudo, o enfoque da discussao nessa dissertacao sao as tecnologias voltadas para a educacao,
especialmente para o ensino de Matematica. Tradicionalmente, a Matematica é ensinada por
meio de definicOes, regras, algoritmos, sem contextualizagdo. Para superar as dificuldade na
disciplina, é preciso repensar o modelo de ensino tradicional, valorizar o raciocinio
investigativo e oportunizar o fazer Matematica em sala de aula.

A insercdo de propostas de educacao tecnoldgica nas escolas vem com esse propdsito,
instigar o interesse do estudante e torna-lo protagonista de sua aprendizagem. Nessa
perspectiva, Moran (2004, p. 20-21) afirma que “a Internet e as novas tecnologias estdo
trazendo novos desafios pedagogicos para as universidades e escolas. Os professores, em
qualquer curso presencial, precisam aprender a gerenciar varios espacos e a integra-los de forma
aberta, equilibrada e inovadora”.

Desse modo, os desafios pedagogicos apresentam-se desde o inicio da carreira do
professor, que precisa estar em constante processo de formacdo e atualizacdo, para que
desenvolva praticas que contemplem os interesses dos estudantes, promovendo aprendizagens.
Sendo assim, primeiramente apresento aspectos relevantes sobre minha formacao, experiéncia
docente e as inquietacdes frente aos desafios pedagogicos atuais. O interesse pela docéncia
comegou cedo e quando crianca ja gostava de ensinar os meus colegas. Mais tarde, decidi cursar
0 magisterio, que considero um diferencial na minha trajetdria, pois desde o primeiro ano do
curso tive contato com criangas por meio de observagdes e do desenvolvimento de praticas
pedagdgicas. No primeiro ano do curso de magistério, minhas observacdes se deram em escolas
de Educacdo Infantil e, j& no segundo e terceiro ano do curso, desenvolvi praticas com
estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Essa etapa de formacdo me proporcionou
muitas aprendizagens, especialmente, no que se refere a importancia do planejamento das
atividades de investigacdo, de criacdo e do protagonismo dos estudantes.

No decorrer da graduacdo em Licenciatura em Matematica, destaco que as disciplinas
tedricas, bem como as praticas docentes desenvolvidas nos estagios, foram enriquecedoras para
minha formacdo. E, pelo fato das disciplinas de estagio estarem aliadas as de metodologia,
ampliei meus conhecimentos sobre o uso de diferentes métodos de ensino, como, por exemplo,
a Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas. Além disso, conheci a importancia do

uso de jogos, da Histéria da Matematica e das Tecnologias como estratégias de ensino.
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Minha experiéncia profissional durante o periodo da graduacdo foi em uma escola de
Educacdo Infantil. Esse foi um belo desafio na minha carreira, pois trabalhar com Educacéo
Infantil € um exercicio diario de agdo e reflexdo. Além disso, na Educacao Infantil as relacdes
matematicas estdo diretamente ligadas a realidade e ao ludico. Desse modo, pude aperfeicoar
minha pratica docente, ao passo em que aprendia mais sobre ensino de Matematica nas
disciplinas do curso de Licenciatura. Apds concluir a graduagdo, comecei a trabalhar na area de
Matematica com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Juntamente com essa nova experiéncia, surgiu o desafio de desenvolver com os
estudantes uma proposta de Educacdo Tecnoldgica — LEGO ZOOM por meio da Robética
Educacional. A proposta, resumidamente, consiste na apresentacdo de situacdes problema em
que os estudantes sdo desafiados a resolverem por meio do trabalho em grupo. As solugdes sao
apresentadas por meio de prototipos utilizando-se um kit com motores, sensores e pegas com
diferentes cores, tamanhos e fungfes. Além disso, utiliza-se um bloco programavel e um
software que possibilita a programacdo do protdtipo construido. No desenvolvimento das
atividades de robotica, os estudantes experimentam a aplicacao de conceitos de forma pratica e
relacionados com situagdes do cotidiano. Além disso, buscam construir conceitos de
Matematica e relaciona-los com as demais areas do conhecimento.

Diante do desafio da implementacéo dessa proposta de Educacdo Tecnoldgica nas aulas
de Matematica, muitas inquietagdes surgiram, especialmente as que referem-se: ao
protagonismo dos estudantes; ao gerenciamento de varios espacos de aprendizagem; ao
reconhecimento da importancia Matematica para solucionar os problemas propostos nas
atividades de robdtica bem como no desenvolvimento da sociedade e as contribuicdes efetivas
dessa proposta na formacdo ética e cidada dos estudantes. Contudo, torna-se relevante
identificar as possibilidades e os desafios da utilizacdo da robética educacional e sua
contribuicdo para os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

Desse modo, justifico a escolha por este tema: a inser¢do da robdtica nos processos de
ensino e aprendizagem de Matematica. Parto do seguinte problema de pesquisa: Quais as
repercussdes da integracdo da robdtica educacional nos processos de ensino e aprendizagem
de Matematica?

A partir disso, 0 objetivo geral desta pesquisa € analisar as repercussdes da integracao
da robdtica educacional para os processos de ensino e aprendizagem de Matematica.

Sendo assim, defini 0s seguintes objetivos especificos:

a) conhecer as percepcOes dos estudantes em relacdo a insercdo da robdtica nas aulas de

Matematica;
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b) investigar de que modo os estudantes articulam conhecimentos de matemaética e de

robdtica na resolucdo de problemas;

c) avaliar os conhecimentos construidos pelos estudantes a partir da inser¢do da robotica

nas aulas de matematica;

d) identificar os desafios e as possibilidades de implementar a robdtica nas aulas de

matematica.

Para tanto, esta pesquisa esta organizada em cinco capitulos. No primeiro, a Introducao,
apresento a contextualizacdo da pesquisa, 0 tema de pesquisa e sua justificativa, o problema, o
objetivo geral e os objetivos especificos.

No segundo capitulo apresento os Aportes Tedricos, organizados em trés secOes:
Tecnologias Educacionais, Ensino de Matematica e Modelos Pedagdgicos. Na primeira secédo
descrevo um panorama sobre o conceito de tecnologia e sobre tecnologias educacionais e a
insercdo das tecnologias nas escolas. Alem disso, nessa secdo evidencio os fundamentos em
relacdo a Robotica Educacional. Na segunda secéo discuto sobre o Ensino de Matematica e 0s
desafios frente a insercdo das tecnologias. Na terceira secdo, apresento um panorama sobre
diferentes modelos pedagdgicos, bem como o papel dos professores e dos estudantes no uso de
tecnologias educacionais.

No terceiro capitulo indico os Procedimentos Metodoldgicos, que contempla a
abordagem metodologica, o tipo de pesquisa realizada, os participantes de pesquisa e 0S
instrumentos usados na coleta de dados, como também o método de analise empregado neste
estudo.

No quarto capitulo descrevo a Andlise dos Dados e no quinto capitulo descrevo as
Consideracdes Finais da investigacdo.

Acredito que esta pesquisa tem o potencial de contribuir para a compreensdo das
repercussdes da insercdo da Robdtica Educacional nas aulas de Matematica, pois evidenciou as
possibilidades, desafios e as contribui¢cbes desse recurso na formacdo de novos espacos

pedagdgicos e na qualificacdo dos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.
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2 APORTES TEORICOS

Os Aportes Tedricos descritos a seguir estdo organizados em duas se¢Ges: Tecnologias
Educacionais e Ensino de Matematica. Na primeira se¢cdo contemplei um panorama sobre o
conceito de tecnologia e sobre tecnologias educacionais, a insercdo das tecnologias nas escolas
e os fundamentos em relacdo a Robotica Educacional.

Além disso, na segunda se¢do discuto sobre o Ensino de Matematica e os desafios frente
a insercdo das tecnologias. Por fim, na terceira se¢do, apresento diferentes modelos
pedagogicos, bem como o papel dos professores e dos estudantes no uso de tecnologias

educacionais.

2.1 TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS: UM PANORAMA

Os avancos tecnoldgicos, a facilidade de acesso as informaces, as novas alternativas
de comunicacéo e de expressao cultural promovem a necessidade de repensar o espago da sala
de aula, essencialmente os processos de ensino e de aprendizagem. Para Perrenoud (2000, p.
125), “a escola ndo pode ignorar 0 que se passa ho mundo. [...] as tecnologias da informagéo e
comunicacdo, transformam espetacularmente ndo s6 as maneiras de comunicacao, mas também
de trabalhar, de decidir, de pensar”.

Tecnologia, segundo o dicionario de portugués Michaelis (2016), é definida como: "1
Conjunto de processos, métodos, técnicas e ferramentas relativos a arte, industria, educacao,
etc. 2 Conhecimento técnico e cientifico e suas aplicagdes a um campo particular. 3 Tudo o que
€ novo em matéria de conhecimento técnico e cientifico. 4 Linguagem peculiar a um ramo
determinado do conhecimento, tedrico ou pratico”. Nessa perspectiva, Diniz (2010, p. 3)
apresenta que “Tecnologia € um termo que envolve o conhecimento técnico, cientifico,
ferramentas, processos e materiais criados e/ou utilizados a partir de tal conhecimento”.

Além disso, Gebran (2009, p.10) destaca que “A historia da tecnologia acompanha a
histéria da humanidade, desde quando o homem comecou a usar ferramentas de caca e de
protecdo”. Ainda para o autor, as tecnologias remotas transformavam recursos naturais em
ferramentas simples. Alguns exemplos dessa transformacédo de produtos sdo: a pedra raspada,
a pedra lascada, a roda e a arte rupestre.

Nesse sentido, Follador (2007, p.11) complementa que "Quando falamos em tecnologia,

estamos nos referindo a tudo aquilo que o homem criou para facilitar a realizacdo de atividades
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em todos os campos da atividade humana”. Em uma andlise historica, Gebran (2009, p.11)
acrescenta que “a descoberta ¢ o uso do fogo foram um ponto chave na evolucdo tecnoldgica
do homem, permitindo um melhor aproveitamento dos alimentos e o aproveitamento dos
recursos naturais que necessitavam do calor para tornarem-se Gteis”.

Sendo assim, o desenvolvimento tecnoldgico sempre esteve relacionado com as
necessidades do homem. Desse modo, Lauschner e Dombrovsk (2013, p. 126) enfatizam que
“A medida que surgiram novas necessidades, 0 homem se sentiu obrigado a abrir mio de sua
racionalidade para poder desenvolver novas tecnologias € mecanismos para a sua comunicagao.
Conceituamos tecnologia como tudo aquilo que leva alguém a evoluir, a melhorar ou a
simplificar”. Em muitos casos, a tecnologia estd equivocadamente associada somente com a
utilizacdo de equipamentos eletronicos. Todavia, Yamada e Manfredini, (2014, p. 77)
acrescentam que “[...] a tecnologia objetiva principalmente ajudar na resolu¢ao de problemas,
por meio de métodos, técnicas, ferramentas e materiais em diversos setores”.

Em conformidade com os autores, tecnologia ndo se refere somente aos dispositivos
eletronicos e digitais, que ganham novas versdes de maneira muito rapida, mas a tudo que o
homem desenvolveu para solucionar os problemas em diferentes épocas e melhorar as formas
de comunicacédo, locomocéo, organizacédo, relacionamento e transmissdao da informacao, entre
outros. Desse modo, o desenvolvimento tecnoldgico pode ser considerado a aplicacdo de
métodos mais eficazes de trabalho na busca de melhores solugdes para os problemas que se

manifestam. (DINIZ, 2010). Alem disso, quando entendemos a tecnologia:

[...] como ferramenta para a construcdo de conhecimento, reconhecemos que somos
influenciados pela utilizacdo das mesmas em todos 0s processos de producdo, e que
essas tecnologias também sofrem uma atualizacdo constante, trazendo mecanismos
cada vez mais eficientes na questdo de tempo e custo. Aprender a trabalhar com as
modernas tecnologias, implica aprender em um ambiente de mudancas constantes,
onde surgem diversas possibilidades. (GEBRAN, 2009, p.14).

Diante da influéncia das tecnologias em todos os processos de producdo, considera-se
que as relacBes sociais também se modificam, tornando-se mais instantaneas, interativas e
dindmicas. Nesse sentido, Lauschner e Dombrovsk (2013, p.128) destacam que “[...] a Escola,
ambiente que se constrdi a educacdo formal e, portanto, um ambiente por natureza social,
comeca a refletir sobre a influéncia das novas tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem”. Nesse contexto, a inser¢do das tecnologias na escola podem ser uma importante

ferramenta para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem.
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Nesse sentido, Lauschner e Dombrovsk (2013, p.128) complementam que “A tecnologia
educacional é a area de conhecimento na qual a tecnologia se submete aos objetivos
educacionais”. Além disso, os autores acrescentam a tecnologia educacional auxilia 0s
processos de ensino e de aprendizagem, oportunizando “[...] formas adequadas de utilizar os
recursos tecnolégicos na educacdo, preocupando-se com as técnicas e sua adequacdo as
necessidades e a realidade do educando, da escola, do professor, da cultura em que a educagédo
esta inserida”.

A partir do avanco das pesquisas em microeletrdnica, no inicio do século XXI,
evidencia-se novas perspectivas para o uso de tecnologias educacionais, especialmente na
superacdo da ideia do uso das tecnologias somente como uma ferramenta. Sendo assim, as

tecnologias educacionais passam

[...] a ser consideradas como elementos estruturantes de outro modo de pensar a
educacdo. A tecnologia passa a ser uma mediadora submetida aos objetivos
pedagdgicos, com o proposito de expressar a diversidade cultural e a realidade em que
cada escola se insere a diferentes metodologias usando recursos tecnoldgicos. Nesse
sentido, a TV, o video, o radio, (comunica¢do), a internet e o material impresso
possibilitam a articulacdo de novas linguagens e novas forma de apropriacdo do
conhecimento na escola. (LAUSCHNER; DOMBROVSK, 2013, p.128).

A presenca e 0 uso cada vez mais significativo das tecnologias na sociedade fez com
que surgisse a expressao Sociedade da Informagdo. (VIANA, 2004). Porém, para autora, “a
disponibilizacdo crescente da informacdo ndo basta para caracterizar uma sociedade da
informacao; o mais importante é o desencadeamento de um vasto e continuado processo de
aprendizagem”. (VIANA, 2004, p. 11).

Nesse sentido, Behar (2009, p.15) acrescenta que “[...] os paradigmas presentes na
sociedade ja ndo estdo dando mais conta das relacGes, das necessidades e dos desafios sociais.
Esta se rompendo a ideia de sociedade baseada no trabalho para a que da valor a educacdo,
dentro de uma nova totalidade, denominada em muitos contextos de Sociedade da Informacéo,

ou ainda, em Rede”. Além disso, Viana (2004, p. 12) apresenta que:

A informacdo deixou de ser uma area ou especialidade para tornar-se uma dimenséo
de tudo, transformando profundamente a forma como a sociedade se organiza. [...] A
sociedade da informacgdo traz também varias consequéncias para a educacdo. Na
formagdo continuada, necessita-se de maior integracdo entre 0s espacos sociais,
visando orientar o aluno para viver melhor na sociedade do conhecimento.

Nessa perspectiva, Behrens (2001, p. 67) apresenta que a humanidade esta vivenciando
transformagdes importantes que afetam a sociedade, especialmente com o advento da sociedade

do conhecimento. Nesse sentido, a autora complementa que “as perspectivas para o século XXI
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indicam a educacdo como pilar para alicercar os ideais de justica, paz, solidariedade e
liberdade”. Em consonéncia, Valente, ja apresentava em 1999, na sua obra ‘O computador na

sociedade do conhecimento’, o fato de

[...] que estamos adentrando na era da sociedade do conhecimento. Assim, a escola
deve ocupar um papel de maior destaque, sendo a instituicdo por exceléncia, na qual
o0 conhecimento deve ser desenvolvido, estimulado e aprofundado. A escola ainda tem
se preocupado com a transmissdo da informacao e pouco tem sido feito em termos de
processar essa informacdo no sentido de construir conhecimento e desenvolver
habilidades importantes como saber pensar, criar e aprender. (VALENTE, 1999, p.1).

Em relacdo a sociedade em rede, Castells (2003, p. 8) apresenta que a Internet foi a base
tecnoldgica para uma nova forma de organizacdo da sociedade na era da informacéo e do
conhecimento, o autor destaca que a Internet “[...] tornou-se uma alavanca na transi¢do para
uma nova forma de sociedade - a sociedade em rede [...]”. Ainda para o autor (p.10), a historia
social da tecnologia nos ensina que “[...] as pessoas, as instituicdes, as companhias e a sociedade
em geral transformam a tecnologia, qualquer tecnologia, apropriando-a, modificando-a,
experimentando-a”.

Desse modo, o papel da escola na sociedade da informacdo e do conhecimento,
organizada em Rede, consiste em “[...] organizar um movimento global de renovacdo cultural,
aproveitando-se de toda essa riqueza de informacdes. A escola ndo pode ficar reboque das
inovacoes tecnoldgicas. Precisa ser o centro de inovagoes tecnoldgicas”. (VIANA, 2004, p. 13).
Em relacdo a informagdo e conhecimento, Moran (2001, p. 25) apresenta que “a informagao ¢é
0 primeiro passo para conhecer. Conhecer € relacionar, integrar, contextualizar, fazer nosso o
que vem de fora. Conhecer é saber, é desvendar, é ir além da superficie, do previsivel da
exterioridade”.

Nesse sentido, “[...] a escola precisa reconstruir seu sentido educativo por meio de um
trabalho que contemple a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, o que significa abrir novas
perspectivas, favorecendo um ambiente escolar que forme sujeitos ativos, criativos e mais
conscientes de seu papel no mundo contemporéneo.” (CASTANHA; CASTRO, 2010, p. 37).

Ainda para os autores:

A escola que temos, que se propde a ensinar esses jovens, pouco se modernizou nos
Gltimos séculos. Diante dessa constatacdo, alunos digitais e sistema analdgico, é
necessario um momento de reflexdo que possibilite a construcéo de diferentes formas
de aprender. Precisamos pensar a forma de construir conhecimento desses jovens,
modificar a maneira de se relacionar com eles, propor uma nova geografia para os
espacos de aprendizagem e rever a formagdo dos professores. (CASTANHA;
CASTRO, 2010, p. 30).
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A necessidade de mudancas na sala de aula e na escola ndo é um apontamento recente,
pois, Papert (1994) e Valente (1999), em seus trabalhos, evidenciaram a preméncia de repensar
0s processos de ensino e de aprendizagem com a insercdo das tecnologias, especialmente com
uso dos computadores nas escolas. Valente (1999, p. 3-4) destaca que “a quantidade de
programas educacionais e as diferentes modalidades de uso do computador mostram que essa
tecnologia pode ser bastante Gtil no processo de ensino-aprendizagem”.

Nesse sentido, Papert (1994, p. 53) evidencia que 0s computadores, na maioria das
vezes, sdo utilizados para alcancar objetivos educacionais especificos, todavia “a presenga do
computador pode vir a desempenhar um papel menos especifico, mas potencialmente mais
poderoso: entrando na cultura da escola, ele pode entremear-se na aprendizagem de muito mais
formas do que seus promotores originais poderiam ter antecipado”. Além disso, Pozo (2004, p.

9) enfatiza que:

Embora se diga que vivemos em uma sociedade do conhecimento, 0 acesso a esse
conhecimento culturalmente gerado ndo é facil, como mostram as crises permanentes
vividas por nossos sistemas educacionais, as voltas com demandas cada vez maiores
de alfabetizacdo — isto é, de universalizacdo de sistemas culturais de representacéo e
conhecimento — ndo apenas escrita e numerica, mas também cientifica, artistica,
econdmica, etc.

Diante desse panorama, evidencia-se que 0s processos de ensino e de aprendizagem
necessitam de “flexibilidade espago-temporal, pessoal e grupal, menos conteddos fixos e
processos mais abertos de pesquisa e de comunicacdo”. (MORAN, 2001, p. 29). Para ampliar
essa discussdo, torna-se importante destacar as aprendizagens essenciais defendidas pela Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), recente documento normativo que apresenta as
aprendizagens essenciais e as competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo das etapas
e modalidades da Educacdo Basica. Nesse documento (MEC, 2017, p.9) “[...] competéncia é
definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.”

Além disso, em consonancia com o que os autores defendem, no documento as
tecnologias ganham destaque. Uma das dez competéncias gerais para a Educacdo Basica desse
documento enfatiza a importancia das tecnologias. Sendo assim, o0 estudante devera ser capaz

de:
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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. (MEC, 2017, p.9)

Nessa perspectiva, cabera a escola, juntamente com educadores e educandos, promover
a insercdo efetiva das tecnologias, bem como fazer uso pedagogico adequado, para que elas se
tornem uma estratégia para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem.

Em relagéo aos estudantes do Ensino Fundamental — Anos Finais, 0 documento destaca
que nessa fase ocorrem transformacdes significativas, especialmente por causa da adolescéncia.
Além disso, destaca que a cultura digital provocou mudancas sociais significativas e que 0s
estudantes estéo inseridos nessa cultura e imersos nessas mudangas. Diante desse cenario, para
motivar os estudantes a aprendizagem ¢ consideravel desenvolver “[...] praticas escolares
diferenciadas, capazes de contemplar suas necessidades e diferentes modos de inser¢do social.”
(MEC, 2017, p. 58).

As tecnologias podem ser aliadas no desenvolvimento e na qualidade dessas praticas
escolares diferenciadas, pois conforme o documento (p. 59) “Os jovens tém se engajado cada
vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de
interacdo multimidiatica e multimodal e de atuacdo social em rede, que se realizam de modo
cada vez mais agil.” Nesse sentido, o papel do estudante no espago educativo muda, bem como
a maneira como ele aprende, para Scheller, Viali e Lahm (2014, p.9) “Aprender na era digital
pressupde um sujeito autbnomo, conectivo, criativo, critico, interativo e reflexivo perante as
decisdes que necessita tomar ao navegar pela rede.”

Diante desse cenario, surgem desafios a escola, que necessita repensar a formacao das
novas geracdes. Em relacdo ao papel social e politico da escola, 0 documento acima referido
(p. 59) destaca que “E importante que a instituicdo escolar preserve seu compromisso de
estimular a reflexdo e a analise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no estudante,
de uma atitude critica em relacdo ao contedo e a multiplicidade de ofertas midiaticas e

digitais.” E em relacdo ao estudante, Castanha e Castro (2010, p. 37) destacam que

E imperativo que sejam colocados desafios para que os alunos superem o desinteresse
e 0 descompromisso pela aprendizagem. A necessidade de construir boas alternativas
na solucdo dos problemas, de pensar e agir criativamente sdo fundamentos essenciais
que ultrapassam a superficialidade das informacdes recebidas, para uma reflexdo
critica e mais globalizada do conhecimento.

Desse modo, em consenso com 0s autores e 0 documento apresentado, destaca-se que
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as mudancas na escola com a inser¢do e uso de tecnologias acontecerd se as propostas
educacionais forem adequadas as necessidades dos estudantes e possibilitarem conexdes com
0 cotidiano, tornando a sala de aula uma comunidade de investigacdo e construgdo de

conhecimentos.

2.1.1 A Robética Educacional

Na sociedade em Rede, a énfase estd na cultura da aprendizagem e isso promove a
construcdo de um novo modelo educativo. Esse novo modelo educativo requer, além de espagos
de aprendizagens mais flexiveis, uma conexdo com os conhecimentos prévios dos estudantes,
seus interesses e sua realidade. Nessa perspectiva, Moran (2001, p.61) aponta que “E importante
conectar o ensino com a vida do aluno. Chegar ao aluno por todos os caminhos possiveis: pela
experiéncia, pela imagem, pelo som, pela representacdo (dramatizacdes, simulagdes), pela
multimidia, pela interacdo on-line e off-line”.

Desse modo, a robotica educacional tem se destacado como um caminho possivel, pois,
segundo Zilli (2004, p.77) “a Robotica Educacional é um recurso tecnologico bastante
interessante e rico no processo de ensino-aprendizagem, ela contempla o desenvolvimento
pleno do aluno, pois propicia uma atividade dinamica, permitindo a construcdo cultural e,
enquanto cidaddo tornando-o autbnomo, independente e responsavel”.

A formacdo para as tecnologias, segundo Perrenoud (2000, p. 128) compreende “formar
0 julgamento, o senso critico, 0 pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de observacéo
e de pesquisa, a imaginacdo, a capacidade de memorizar e classificar, a leitura e a analise de
textos e de imagens, a representacdo de redes, de procedimentos e estratégias de comunicagéo”.
Desse modo, a robotica educacional pode auxiliar no processo de formacéo dos estudantes, pois
ela ndo é um simples processo de construcdo de robds. Na concepcéo de Curcio (2008, p. 9) a
robotica "[...] é a potencializa¢do dos meios tecnologicos". Campos (2005, p. 28-29) caracteriza

robética educacional como:

[...] ambientes de aprendizagens que langam méo de kits de montagem compostos por
pecas como: motores, polias, sensores, engrenagens, eixos, blocos ou tijolos de
montagem, pe¢as de sucatas como metais, pléasticos, madeira, além de um
microcomputador e uma interface, permitindo assim a montagem de objetos que
podem ser controlados e comandados por uma linguagem de programacao.

Os sistemas robotizados estdo presentes na nossa realidade ha bastante tempo, como por

exemplo, elevadores, caixas eletrdnicos, televisores, assim como também, nas industrias, na
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medicina, pesquisa submarina e interplanetaria. (MALIUK, 2009). Para a autora, duas
concepcdes sdo encontradas para o uso de dispositivos robdticos. A primeira concepcao €
tradicional, que refere-se a utilizacdo de rob6s com fungdo técnico industriais. “A segunda
concepcao [...] tem como ideia central a criagdo de ambientes de aprendizagem que utilizam
dispositivos robéticos em ambientes escolares, com o objetivo de proporcionar a construgao do
conhecimento matematico, perpassando por diferentes areas cientificas”. (MALIUK, 2009,
p.36). Nesse sentido, Mill (2013, p. 273-274) apresenta que:

A robdtica pode ser considerada um sistema que interage com o mundo real, com ou
sem intervencgdo dos humanos. E considerada multidisciplinar, pois agrupa e aplica
conhecimentos de microeletronica (pecas eletrénicas dos robds), engenharia
mecanica, fisica cinematica, matematica, podendo incorporar também conhecimentos
de outras areas, como as ciéncias humanas, por exemplo.

Ainda em relacdo a robotica educacional, Lopes (2008, p.41) a define como "[...] um
conjunto de recursos que visa ao aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas
do conhecimento, utilizando-se de atividades como design, constru¢do e programacdo de
rob6s”. Corroborando essa ideia, Barbosa (2011, p. 30) expressa que a robdtica educacional é
"um ambiente de simulacéo real de aspectos da vida que proporciona aos envolvidos, situacoes
problema de diferentes magnitudes, que devem ser superadas com acertos e erros, até que
alcancem os objetivos desejados”. Silva (2009) destaca alguns objetivos para a utilizacdo da

robética educacional,

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

Com a utilizacdo da robdtica educacional, Morelato et al (2010, p. 81), destacam que
“[...] 0 aprendiz pode desenvolver a sua capacidade de solucionar problemas, utilizar a l6gica
de forma eficaz e aprender conceitos ligados a matematica e fisica.” Desse modo, “a Robotica
educacional proporciona um ambiente caracterizado pela tecnologia e criatividade [...]”.

Em relagé&o ao conceito de robd, Melo (2009, p. 20) define que, “por um lado o robd é
uma construgdo fisica, que € objecto de programacao; por outro lado, é sempre concebido com

0 intuito de realizar uma tarefa que é fruto do processo de resolu¢do de um problema”. Ainda
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para o autor, a robdtica educacional possui diversas potencialidades, destacam-se: a motivagao
dos estudantes; a resolucdo de problemas por meio de experimento oportunizando o
desenvolvimento de competéncias; percepcao sobre a importancia dos modelos fisicos que
descrevem fendmenos da realidade; realizagdo de previsdes sobre o comportamento do robd,
oportunizando o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a abstracao;
desenvolvimento do espirito investigativo, trabalho em grupo, colaboracdo e comunicacao.
(MELO, 2009). Além disso, Mill e César (2009, p. 222) apontam que:

Caracteristicas como a transdisciplinaridade e a motivagdo humana pela criacdo de
robds tornam a robética uma interessante ferramenta de uso na educacdo. Projetos
com robatica pedagdgica oportunizam situacOes de aprendizagem pela resolucéo de
problemas inter ou transdisciplinares, e que podem ser mais simples ou mais
complexos, dependendo do nivel de ensino em que for aplicadol...].

Em uma abordagem histérica, Silva (2014) destaca que Papert, por meio de estudos
sobre a utilizacdo de computadores na educagdo, criou, nas décadas de 1960 e 1970, a
linguagem de programagdo LOGO?, ou linguagem da tartaruga. Essa “ferramenta proporciona
gue as criangas possam programar 0s movimentos de uma tartaruga em uma tela de computador,
utilizando comandos simples e, desta forma, através da acéo fisica e mental, construir hipoteses,
testar e reconstrui-las imediatamente”. (SILVA, 2014, p. 21). Desse modo, Soares (2009)

apresenta que LOGO ¢ uma linguagem de programacao,

[..] isto é, um meio de comunicacdo entre o computador e a pessoa que ira usa-lo. A
principal diferenca entre Logo e outras linguagens de programacéo esté no fato de que
foi desenvolvida para ser usada por criangas e para que as criangas possam, com ela,
aprender outras coisas. A linguagem Logo vem embutida em uma filosofia da
educacdo ndo diretiva, de inspiracdo piagetiana, em que a crianca aprende explorando
0 seu ambiente - no caso, também criando "micro-ambientes” ou "micro-mundos"
com regras que ela mesma impde. (SOARES, 2009).

Porém, a linguagem LOGO, até 1976, foi utilizada para estudos em laboratorios,
especialmente o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), o Departamento de
Inteligéncia Artificial da Universidade de Edimburgo e o Instituto de Educacdo da Universidade

de Londres. (SOARES, 2009). Ainda para Soares (2009), “a preocupacdo desses pesquisadores

! Na Obra Logo: Computadores e educacgdo, Papert (1986) apresenta toda a histdria de construcio da linguagem e
sua aplicacdo inicial.
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concentrava-se principalmente em desenvolver hardware e software? para implementar o
Interpretador Logo e em demonstrar o que se podia fazer com ele, tendo em vista,
principalmente sua relacdo com a matematica”. Foi com o projeto An evaluative Study of
Modern technology in Education, em 1977, desenvolvido em uma escola publica Brookline,
que a linguagem LOGO comecou a ser inserida nas escolas. Nesse sentindo, Martins (2012, p.

23) apresenta que:

0 grupo do MIT criou, junto com a linguagem de programacao, um prototipo que
executava 0s movimentos designados pelo usuario. No software se programa 0s
movimentos de uma tartaruga e esses movimentos podem ser visualizados na tela.
Sendo utilizados por criangas, 0 grupo decidiu que os movimentos seriam melhor
compreendidos se executados “fora” do computador, por um objeto especifico. A
tartaruga ganhou uma versao fisica, que quando conectada ao computador, por um fio,
executava a programacéo elaborada no LOGO.

Com isso, “[...] Papert firmou parceria com a empresa Lego que passou a desenvolver
sistematicamente conjuntos de pecas que pudessem ser utilizados em escolas e que permitissem
uma conexao ao computador e a execucdo de movimentos programados”. (MARTINS, 2012,
p. 24). Desse modo, “[...] a utilizagdo do Lego-Logo pode possibilitar a interacdo entre os alunos
e aluno-professor na pratica cotidiana em sala de aula. Assim ao utilizar esta ferramenta
pedagdgica faz com que o professor procure estabelecer conexdes com os contetdos escolares,
discutindo fundamentos e construindo relacdes entre conceitos e a préatica para resolucdo de
problemas”. (MORAES, 2010, p.19).

De acordo com Langer (2014, p. 101), “A robotica Educacional consiste basicamente
na aprendizagem por meio de montagem de sistemas constituidos por robds”. Desse modo, para
as aulas de robdtica sdo necessarios dispositivos eletronicos e mecanicos, que variam conforme

a faixa etaria e podem ser classificados, segundo o autor, como componentes estruturais, que

servem para a construcdo mecanica do robd, como por exemplo, engrenagens e blocos; motores,

cuja funcdo é movimentar o dispositivo robotico; controladora, que consiste em um dispositivo

eletrbnico para gerenciamento das movimentacdes que serdo executadas pelos robds;
programacdo, que diz respeito a ldgica de como devem ser as movimentacdes e a execucdo das
funcbes do robd, pela controladora.

Contudo, é imprescindivel que como qualquer outra tecnologia, a robética educacional

seja utilizada de maneira criteriosa e planejada, visando ao desenvolvimento da autonomia e

2 O hardware refere-se aos componentes da estrutura fisica do computador. O software é a parte l6gica do
computador, ou seja, a manipulagdo, instrucdo de execugdo, redirecionamento e execugdo das atividades logicas
das maquinas.
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uma aprendizagem significativa. (LANGER, 2014). Desse modo, em conformidade com 0s
autores apresentados, destaco que a robotica educacional € uma proposta de educacdo
tecnoldgica que possibilita a aplicacdo e a verificacdo de conceitos tecnoldgicos e cientificos,
de maneira pratica e divertida por meio da construgdo dos protétipos. Além disso, os estudantes
tém a oportunidade de resolver problemas por meio de experimentos, representar e interpretar

modelos fisicos que descrevem fendmenos e situagdes da realidade.
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2.2 ENSINO DE MATEMATICA: PERSPECTIVAS E DESAFIOS COM A INSERCAO DAS
TECNOLOGIAS

Na obra de Papert “A maquina das criangas” esta descrita uma atividade realizada por
dois estudantes utilizando computadores. Henry e Brian decidiram criar uma coreografia de
tela. A ideia surgiu quando Henry observou Brian dangando no corredor da escola. “Juntos, 0s
dois meninos criaram algo que nenhum deles poderia ter sequer imaginado sozinho, e, ao fazé-
lo, aprenderam muito mais do que escores de testes de Matematica sdo capazes de medir”,
(PAPERT, 1994, p. 48). Em relagdo a atividade, o autor descreve que:

Movimentar aqueles objetos na tela requereu uma descricdo dos movimentos em
linguagem matematica que ultrapassava até mesmo o conhecimento anterior de
Henry. Os meninos apresentaram a velocidade de um objeto com uma variavel e,
entdo, estabeleceram férmulas para varia-las. Eles aprenderam a pensar sobre direc6es
de angulos medidos em graus e, além disso, captaram a ideia de fazer geometria por
coordenadas de um modo muito mais préximo a descoberta viva e pessoal de
Descartes do que a mortalmente formal apresentacdo dos livros-texto de Matematica.
(PAPERT, 1994, p. 48).

A descricdo de Papert, nos remete a pensar a maneira como se ensina e como se aprende
Matematica, especialmente com a insercdo das tecnologias. Nesse sentido, Perrenoud, (1999,
p. 55) expressa que “[...] apesar de mais de um século de movimentos de escola nova e de
pedagogias ativas, apesar de varias décadas de abordagens construtivistas, interacionistas e
sistémicas da educacdo, 0s modelos transmissivos e associativos conservam sua legitimidade e,
com certa frequéncia, dominam a cena”.

Desse modo, se faz necessario a formacdo de um novo espago pedagogico, que
contemple os interesses dos estudantes e busque a superacdo dos modelos transmissivos téo
presentes na educacdo escolar, especialmente na disciplina de Matematica. Nessa perspectiva,
Behar (2009, p.16) destaca que, a transicdo de uma sociedade industrial para uma sociedade em
rede, nos remete a um novo espaco pedagdgico, com as seguintes caracteristicas: “o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, o respeito ao ritmo individual, a formacéo de
comunidades de aprendizagem e as redes de convivéncia, entre outras. E preciso enfocar a
capacitacdo, a aprendizagem, a educacdo aberta e a distancia e a gestdo do conhecimento”.

Nessa perspectiva, Chitolina e Scheid (2015, p. 285) apontam que:

[...] ao perceber que os alunos atuais nasceram com as Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacio funcionando “a todo o vapor” e que foram criados praticamente
dentro das redes sociais, sentindo-se muito a vontade utilizando ac mesmo tempo
radio, televisdo, telefone, masica, computadores e internet surgiu um desafio: tornar
o trabalho interdisciplinar j& existente na escola, mais interessante e proximo da
realidade dos alunos.
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Nas escolas, ndo basta a insercdo de recursos tecnolégicos como garantia de
aprendizado, pois € preciso explorar novas maneiras de fazer e de criar projetos com esses
recursos. Desse modo, aprender matematica pode torna-se mais interessante quando aliada as
tecnologias educacionais. Baseado no documento Principios e Normas para a Matematica
Escolar (NCTM, 2008), Leivas (2011) apresenta a tecnologia como um importante componente
do ambiente escolar, capaz de proporcionar aos estudantes um ensino de Matematica de boa
qualidade. Ainda para o autor, em um

[...] ambiente envolto com tecnologias, os alunos se envolvem em atividades, até certo
ponto complexas, elaboradas por professores comprometidos com o processo de
ensino e de aprendizagem, os quais lhes possibilitam elaborar conjecturas,
desenvolver atividades exploratorias, relatar procedimentos. Assim, sob o olhar atento
do professor que, em geral, desencadeia o processo por meio de um Unico problema
ou por Vvarios, os alunos resgatam conhecimentos anteriores. (LEIVAS, 2011, p.1).

Em relacdo a definicdo de Matematica, o Microdicionario de Matematica, de Imenes e
Lellis (1998, p. 186-187) apresentam que é uma “palavra de origem grega que significa aquilo
que se pode aprender (a palavra grega mathema quer dizer aprendizagem). Uma possibilidade
é considera-la como ciéncia que estuda quantidades ¢ formas”.

Além disso, D’ Ambrosio (2005, p. 102), apresenta que a Matematica pode ser entendida
“[...] como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua historia para
explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o
seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural”. Nesse sentido, Gigante,
Silva e Santos, (2008, p. 9) complementam que “Matematica ¢ muito mais do que a ciéncia dos
nameros, das abstracBes ou do espaco. Ela é constituida de um amplo espectro de Matematicas
gue se intercomunicam numa logica de relacBes que é fundamental para as aprendizagens do
ser humano”.

O papel da Matemaética no desenvolvimento da sociedade tem se mostrado cada vez
mais significativo. Desse modo, Onuchic e Allevato, (2004, p. 213) apresentam que “A
necessidade de se “entender” e “ser capaz” de usar a Matematica na vida didria e nos locais de
trabalho nunca foi tdo grande”. Além disso, as autoras apontam que “no inicio do século XX, 0
ensino de matematica foi caracterizado por um trabalho apoiado na repeticdo, no qual o recurso
a memorizacao de fatos basicos era considerado importante”. (p. 214).

Em 1970, iniciaram-se as investigacOes sobre a Resolucdo de Problemas e suas
implicagdes no curriculo escolar, mas no fim dessa década é que ela ganha espago nas

discussdes sobre ensino e aprendizagem de Matematica. Nesse sentido, Toledo, em 1997, ja
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destacava a necessidade de um ensino de Matematica voltado para a investigacdo e para a

compreenséo dos conceitos. Sendo assim:

Se antes era necessario fazer contas rapidas e corretamente, hoje é importante saber por
que os algoritmos funcionam, quais sdo as ideias e os conceitos neles envolvidos, qual
a ordem de grandeza de resultados que se pode esperar de determinados calculos e quais
as estratégias mais eficientes para enfrentar uma situacdo-problema [...]. (TOLEDO,
1997, p.37).

Nesse contexto, D’ Ambrosio (2008) apresenta que foi a partir de 1990 que a Resolucéo
de Problemas integrou-se a sala de aula de matematica. A autora destaca que a proposta
consistia em oportunizar aos estudantes a resolucdo de problemas de modo que um novo

contetdo pudesse ser abordado. Desse modo:

Surgiram varias propostas interessantes como o uso de modelagem, e o uso de
problemas de investigacdo, a serem resolvidos individualmente ou em pequenos
grupos. Com uma postura diferente quanto aos tipos de atividade a serem propostas
aos alunos, modificava-se a dindmica da sala de aula. Modificavam-se os livro textos,
e modificavam-se também as conversas sobre avaliagdo. O ensino de regras e
procedimentos se tornava menos enfatizado na aula de matematica. Alunos
estabeleciam um novo relacionamento com a disciplina da matematica. A questao de
motivacdo e a disposi¢do emocional dos alunos quanto a matemética se tornava um
elemento importante da conversa sobre ensino e aprendizagem. (D’ AMBROSIO,
2008, p.2).

Nessa perspectiva, a referida autora acrescenta que a tecnologia pode contribuir para o
processo de aprendizagem, além disso: “[...] cria um espaco de investigacdo que junta o ludico,
o visual, e o dindmico. Os alunos de hoje se sentem a vontade nesse espaco, e poderdo
transcender de um mundo escolar com motivacdo puramente extrinseca para um mundo
matematico pessoal e repleto de motivacao intrinseca. Criando assim um novo relacionamento
entre o aluno e a matematica”. (D’AMBROSIO, 2008, p. 6).

Em um ambiente de investigagdo, “[...] 0S estudantes sdo convidados a fazer
matematica. Os problemas sdo apresentados e os estudantes buscam soluc@es por eles mesmos.
O foco esta nos estudantes ativamente compreenderem as coisas, testarem ideias e fazerem
conjecturas, desenvolverem raciocinios e apresentarem explicaces”. (VAN DE WALLE,
2009, p.33).

As pesquisas em Educacdo Matematica tém recomendado o uso da resolucdo de
problemas nas aulas de Matematica e apontam a necessidade de renovacdo das praticas,
oportunizando atividades que estimulem os estudantes a pensar, elaborar, apresentar e analisar
resultados e conclusdes, de modo que vivenciem a construcdo de conhecimentos de diferentes
maneiras. (ALLEVATO, 2008).
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Desse modo, a resolugdo de problemas é um processo essencial no ensino e
aprendizagem de Matematica. De acordo com Van de Walle (2009, p. 58), “[...] o aspecto
problematico ou envolvente do problema deve estar relacionado a matematica que os alunos
vao aprender. Ao resolver o problema, os alunos devem estar preocupados principalmente em
dar significado a matematica envolvida”.

Na concepcao de Onuchic (1999, p. 215) problema ¢ “[...] tudo aquilo que nao se sabe
fazer, mas que se esta interessado em resolver”. Em relacdo a definicdo de problema
matematico, Dante (1991, p. 9), expressa que é "qualquer situacdo que exija a maneira
matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la". Desse modo, percebe-
se que problema é uma situacdo que precisa ser resolvida, sendo necessario desenvolver
estratégias que possibilitem esta resolucdo. Ja o problema matematico envolve conceitos
matematicos na sua resolugéo.

No que tange ao ensino por meio da resolugédo de problemas, Van de Walle (2009, p.
58), expressa que “Ensinar com tarefas baseadas em resolu¢ao de problemas é mais centrado
no aluno do que no professor. O ensino comega e se constrdi com as ideias que as criancas
possuem”. Sendo assim, no ensino por meio da resolucdo de problemas, valoriza-se os
conhecimentos prévios dos estudantes e eles sdo 0s protagonistas na construcdo de novos

conhecimentos. Alem disso, Papert, (1994, p. 6) defende que:

A mesma revolucdo tecnoldgica que foi responsavel pela forte necessidade de
aprender melhor oferece também os meios para adotar a¢@es eficazes. As tecnologias
de informagéo, desde a televisdo até os computadores e todas as suas combinagdes,
abrem oportunidades sem precedentes para a¢do afim de melhorar a qualidade do
ambiente de aprendizagem.

Nessa perspectiva, Fagundes et al (2005, p. 10) apresenta que "[...] é gratificante quando
os alunos quebram a barreira que existe contra a matematica, conseguindo encara-la como algo
cotidiano, que se explora da mesma forma como se explora 0 mundo e que comegam a ver um
significado para se gostar e para se aprender matematica.” Contudo, de acordo com os autores
apresentados, destaco que em um espaco pedagdgico em que as tecnologias, especialmente a
robotica educacional e a resolucdo de problemas se fazem presentes, a aprendizagem de

Matematica serd mais contextualizada e significativa.
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2.3 OS MODELOS PEDAGOGICOS, O PAPEL DO PROFESSOR E DOS ESTUDANTES
FRENTE AS TECNOLOGIAS

Diante do panorama, em que tecnologias educacionais podem contribuir para qualificar
0s processos de ensino de aprendizagem de Matematica, é preciso propor mudancas nos
modelos pedagdgicos e nas estratégias metodoldgicas. Castanha e Castro (2010, p. 30) apontam
que essa geracdo que “[...] chega a escola conectada com o mundo, desafia diariamente as
estratégias pedagogicas utilizadas, pois muitos alunos ja construiram diferentes formas de
pensar e de aprender”. Além disso, destacam que:

Ao mesmo tempo em que a escola revé seus processos e cria estratégias para o
atendimento das necessidades atuais de aprendizagem, é necessario que o professor
tenha clareza para rever suas estratégias pedagogicas, superar a fragmentacédo
disciplinar, ressignificar o conhecimento, organizar os conteldos a partir de uma
intencionalidade educativa e contextualizar todos esses momentos pedagégicos com
as tecnologias disponiveis e acentuadamente utilizadas pelos alunos. (CASTANHA,;
CASTRO, 2010, p. 37).

Ainda para os autores, “a medida que os ambientes de aprendizagem transformam-se
em espacos habilitados pela tecnologia, o papel do professor muda. Ele precisa estar adequado
as novas tecnologias.” (2010, p. 34). Sendo assim, a tecnologia por si s6 ndao promove
mudancas, é preciso buscar a melhor forma de utilizagdo desses recursos no desenvolvimento
das praticas educacionais. Nesse sentido, Moran (2001, p. 29) aponta que “uma das dificuldades
atuais € conciliar a extensdo da informacdo, a variedade das fontes de acesso, com o
aprofundamento da sua compreensdo, em espagos menos rigidos, menos engessados. Temos
informacGes demais e dificuldade em escolher quais séo significativas para nés e em conseguir
integra-las dentro da nossa mente e da nossa vida.”

Os termos atribuidos para definir as novas gerac@es sdo pautas de muitos debates na
area da Educacdo. De acordo com Lehmkuhl e Chagas (2012, p. 1) “O senso comum atribui
aos nascidos a partir de 1980 habilidades e atitudes pro-tecnologia. 1sso porque esses individuos
sdo contemporaneos da rapida evolucdo e popularizacdo dos computadores, videogames,
internet, telefones celulares e outras tecnologias digitais.” Em relacdo as nomenclaturas, Veen

e Vrakking (2009, p. 28-29) apresentam que:

A geracdo que nasceu no final da década de 1980 em diante tem muitos apelidos, tais
como ‘geracdo da rede’, ‘geracdo digital’, ‘geracdo instantinea’ [...]. Todas essas
denominagBes se referem a caracteristicas especificas de seu ambiente ou
comportamento. ‘Geragdo em rede’ € uma expressao que se refere a internet; ‘geracdo
digital’ refere-se ao fato das criancas atuarem em mundos digitais on-line ou a lidarem
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com informagdes digitais. ‘Geragdo instantdnea’ faz referéncia ao fato de suas
expectativas serem as de que as respostas devem ser sempre imediatas.

Por sua vez, os autores referidos utilizam a expressao Homo Zappiens para designar essa
geracdo que cresceu utilizando diversos recursos tecnoldgicos desde a infancia. Além disso,
“esses recursos permitiram as criancas de hoje ter controle sobre o fluxo de informagdes, lidar
com informagdes descontinuadas e com a sobrecarga de informagdes, mesclar comunidades
virtuais e reais, comunicarem-se e colaborarem em rede, de acordo com Suas necessidades.”
(VEEN; VRAKKING, 2009, p.12).

Outra nomenclatura bastante utilizada na literatura é a de Prensky (2001), que denomina
“nativos digitais” os participantes que sdo nativos da linguagem digital e fluentes em
tecnologias digitais e que tiveram contato com computadores, video games, internet, entre
outros, desde a infancia. Em contrapartida, o autor apresenta o termo “imigrantes digitais” para
os individuos que possuem mais dificuldades para utilizar as tecnologias digitais de forma
natural no cotidiano. Ou seja, para aqueles que ndo nasceram no mundo digital, mas que
utilizam tecnologias digitais. Algumas caracteristicas principais dos nativos digitais sao
apresentados por Silva et al (2014) e referem-se ao comportamento, preferéncias e perfil
cognitivo desses estudantes. Essas caracteristicas estdo baseadas na revisdo de literatura
apresentada por Lehmkuhl e Chagas (2012).

As caracteristicas dessa geracdo em relacdo ao comportamento sdo: realizam diversas
tarefas a0 mesmo tempo (multitarefa); buscam informacGes na Internet e, eventualmente, em
outros meios; utilizam frequentemente aparelhos eletrdnicos como smartphones, tablets,
videogames; apresentam pouca tolerancia com a demora no acesso a servicos, preferindo
receber informacGes e atendimento de maneira instantanea; compartilham e constroem
conhecimentos de forma coletiva.

As caracteristicas dessa geracdo em relacdo as preferéncias sdo: estudar com materiais
didaticos multimidia, como videos, fotos, imagens, audio, infograficos, entre outros; acessar
informacGes mais interativas; receber informacdes de forma rapida e dinamica, por meio de
diversas fontes; ler em telas do computador a ler em documentos impressos; pesquisar temas
que sejam relevantes e tenha significado pratico para a vida.

Por fim, as caracteristicas dessa geracdo em relacdo ao perfil cognitivo sdo: a percepcao
de que atecnologia é uma aliada no processo de aprendizagem; desenvolvem-se melhor quando
realizam atividades colaborativas, conectados em rede; tem perfil mais visual de aprendizagem;
aprendem com jogos que unem entretenimento e Educagdo; buscam aprender de forma
intuitiva. (SILVA et al, 2014).
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Diante desse perfil dos nativos digitais, percebi que aulas meramente expositivas, bem
COMO 0 POUCO espaco para o protagonismo, ndo atendem aos interesses desses estudantes. Nesse
sentido, Castanha e Castro (2010) destacam que os estudantes pertencentes a essas geracoes
ndo se interessam mais por modelos educativos em que o professor é o centro e nem por
modelos transmissivos e aulas expositivas. Desse modo, o papel do professor, bem como sua
pratica, precisa ser reinventado, de modo que 0s processos de ensino e de aprendizagem
contemplem as demandas desses estudantes.

Todavia, as préaticas desenvolvidas pelos professores estdo ancoradas em concepcbes
que foram construidas durante a trajetoria profissional. Sendo assim, Lima e Grillo (2008, p.
22) evidenciam que “O modo como o professor desenvolve a docéncia, embora ndo esteja claro
para ele, é amparado por concepgoes, explicitas ou ndo, podendo-se afirmar que os fundamentos
determinantes dessa pratica estdo organizados em torno de trés elementos: conhecimento,
professor e aluno”.

Pode-se entender, conforme apresenta Becker (2008) a relagcdo conhecimento, professor
e aluno, conforme trés modelos pedagogicos: diretivo, ndo diretivo e relacional. No modelo
diretivo, o professor acredita que o conhecimento pode ser transmitido e o estudante é uma
tabula rasa frente a cada contetudo estudado em aula. Nessa concepcéo, o estudante submete-se
a fala do professor, fica em siléncio e reproduz o que lhe foi transmitido. (BECKER, 2008).

Nesse sentido, Lima, Grillo, (2008, p. 24) apontam que:

Dessa crenca decorrem dois outros entendimentos: (1) independentemente da natureza
do conteudo, a forma de ensinar é sempre a mesma, ndo importando a complexidade
dos conceitos em jogo, tampouco as especificidades das areas de conhecimento; (2)
se a transmissdo de conhecimento € eficiente, a ndo-aprendizagem é decorrente da
incapacidade de o estudante absorver o contelido, seja porque néo prestou atencdo a
explicagdo, seja porque ndo se dedicou a um programa de estudos que auxiliasse na
fixacdo do contelido trabalhado.

Esse modelo refere-se ao ensino tradicional. Valente e Canhete (1993) destacam que a
preocupacdo desse modelo de ensino é essencialmente a apresentacdo de conceitos, que
ocasionam o distanciamento do que se ensina da realidade de fendmenos bioldgicos, fisicos e
sociais em que 0 sujeito estd inserido. Além disso, os autores destacam que “isto pode ser
observado pelo significativo namero de pessoas que sentem dificuldades em aprender conceitos
de matematica, ciéncias ou biologia.” (1993, p. 1).

Um outro modelo pedagdgico é o ndo diretivo. Nessa concepg¢éo, o professor tem papel
de auxiliar, de facilitador e deve interferir o minimo possivel, somente para ajudar a despertar

o conhecimento que o estudante ja possui. O processo € centrado no estudante, que aprende por
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si mesmo. (BECKER, 2008).

Além disso, um terceiro modelo, apresentado pelo autor, € 0 modelo relacional. Nessa
concepcdo, acredita-se que o estudante construird conhecimentos se agir e problematizar a
prépria acdo. Além disso, a “[...] aprendizagem é por exceléncia, construcdo; acdo e tomada de
consciéncia da coordenacéo das acOes, portanto professor e aluno determinam-se mutuamente.”
(BECKER, 2008, p. 50). Destaca-se que o ultimo modelo apresentado é o que mais esta de
acordo com as necessidades e as demandas dos estudantes dessa geracdo de nativos digitais. De
acordo com Becker (2008, p. 52), ao desenvolver praticas de ensino na perspectiva do modelo

relacional, destaca-se que:

As relaces de sala de aula, de cristalizadas — com toda a dose de monotonia que as
caracteriza — passam a ser fluidas. O professor construira, a cada dia, a sua docéncia,
dinamizando seu processo de aprender. Os alunos construirdo, a cada dia, sua
discéncia, ensinando, aos colegas e ao professor, novas coisas. Mas, 0 que avanga
mesmo nesse processo é a condicdo prévia de todo aprender ou de todo conhecimento,
isto é, a capacidade construida de, por um lado, apropriar-se criticamente da realidade
fisica e/ou social e, por outro, de construir sempre mais e novos conhecimentos.

Desse modo, “o aluno deixa de ser passivo, para ser ativo aprendiz, construtor do seu
conhecimento. Portanto, énfase da educacdo deixa de ser a memorizacdo da informacéo
transmitida pelo professor e passa a ser a construcao do conhecimento.” (VALENTE, 1999, p.
8). Além disso, Coll (2000, p. 11) destaca que “[...] a educacdo escolar ideal ndo é a que
transmite os saberes constituidos e legitimados socialmente, mas, sim, aquela que garante
condicdes ideais para que os alunos desenvolvam as suas potencialidades e capacidades
cognitivas, afetivas, sociais e de aprendizagem. ”

Além disso, no modelo pedagdgico relacional, 0s conhecimentos prévios dos estudantes
sdo valorizados. Como apontam Lima e Grillo (2008, p.27), esses conhecimentos tém uma

dupla finalidade:

(1) para o discente, atomada de consciéncia dos préprios conhecimentos é importante
para que ele possa questionar os sentidos atribuidos até entdo, percebendo
incompletudes e motivando-se a buscar novos significados; (2) para o professor, o
reconhecimento das ideias prévias dos alunos o auxilia a desempenhar a mediacdo
entre o sujeito aprendente e 0 objeto a ser conhecido, pois a aprendizagem depende,
fundamentalmente, da intensidade da relacdo existente entre o objeto do
conhecimento, o aluno e o professor.

Desse modo, o estudante é o protagonista no processo de ensino, e o professor também
desempenha papel importante, no sentido de ajustar a complexidade das atividades a serem

propostas conforme a capacidade dos estudantes. Assim, “a aula transforma-se em um ambiente
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de investigacdo e de desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas por meio da
reflexdo e do relacionamento entre teoria e pratica. (LIMA; GRILLO, 2008, p. 31).

Nesse sentido, a mediacdo pedagdgica pode contribuir para esse ambiente de
investigacao, pois para Masetto (2001, p. 145) a mediacdo pedagdgica é entendida como “a
atitude, o comportamento do professor que se coloca como facilitador, incentivador ou
motivador da aprendizagem, que se apresenta com a disposicdo de ser uma ponte entre 0
aprendiz e sua aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma ponte rolante, que ativamente
colabora para que o aprendiz chegue aos seus objetivos.” Ainda para o autor, algumas
caracteristicas da mediacdo pedagoOgica sdo: didlogo permanente; troca de experiéncias;
orientacdo nas dificuldades técnicas ou de conhecimento dos estudantes; estabelecimento de
relagdes entre o conhecimento prévio e os novos conceitos; desenvolvimento da criticidade
frente as informacOes; uso autbnomo e critico das tecnologias; incentivo a resolucdo de
situacOes problema, tomada decisdes frente a questfes éticas, sociais e profissionais, entre
outras. (MASETTO, 2001)

A identidade do professor é constituida durante a propria experiéncia docente e pelas
relacGes estabelecidas com os outros sujeitos pertencentes a comunidade educativa. No decorrer
da carreira, o professor constroi saberes e constituiu os aportes tedricos que embasam suas
praticas. (GRILLO; GESSINGER, 2008). Ainda para as autoras, o professor precisa embasar
sua pratica nos saberes da docéncia, que sdo: saberes cientificos, pedagdgicos e experienciais.

Os saberes cientificos, ou especificos, referem-se ao conhecimento académico, ao
dominio do conhecimento da especialidade profissional, disciplinar e curricular. Os saberes
pedagdgicos referem-se aos fundamentos: pedagdgicos — como o estudante aprende e como se
relaciona; epistemologicos — natureza do conhecimento; e filos6ficos — visdo de homem e de
mundo. “Tais fundamentos se articulam naturalmente ao significado da educacéo na sociedade,
entendida como uma pratica social vinculada a um projeto histérico, o que, na maioria das
vezes, ndo é do conhecimento de profissionais de outras areas.” (GRILLO; GESSINGER, 2008,
p 37). Ainda para a as autoras, 0s saberes experienciais remetem-se as experiéncias docentes,
reunindo crencas, concepgdes previamente estabelecidas e vivéncias com o estudante. A
experiéncia oportuniza a formacao e a transformacéo.

Desse modo, o professor tem o desafio de desenvolver praticas baseando nos saberes da
docéncia. Além disso, tem o desafio de utilizar recursos tecnoldgicos com autonomia de modo
a motivar e estimular os estudantes a aprenderem mais. Nesse sentido, as autoras referidas

anteriormente apontam que:
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Cada vez mais os avangos da informética e das novas e dindmicas tecnologias de
informacdo e comunicacdo se instalardo em espacos onde existam cidaddos
competentes para utiliza-las. Portanto, a capacitacdo de professores nessa area é uma
exigéncia que se impde, mesmo que tais conhecimentos ainda ndo sejam especificados
na literatura pedagdgica como mais um eixo do conhecimento profissional docente.
(GRILLO; GESSINGER, 2008, p. 38-39).

Em relacdo a capacitacdo dos professores para o uso das tecnologias, Viana (2004)
apresenta algumas diretrizes importantes: A) integracdo teoria e préatica: utilizar as ferramentas
tecnoldgicas sem perder o enfoque pedagdgico; B) adocdo do enfoque reflexivo na pratica
pedagogica: refletir na e sobre a acdo na busca de praticas geradoras de novos conhecimentos.
A reflexdo na acdo e o didlogo com a realidade, promovem o refinamento do pensamento
reflexivo. Ainda sobre essa diretriz, Viana (2004, p. 43) aponta que “0 atual modelo cientifico
esclarece que ndo somos espectadores do mundo, mas construtores da realidade por intermédio
de nossa acao-reflexdo sobre 0 mundo e que o conhecimento é construido mediante processos
reflexivos”; C) flexibilidade da estrutura curricular — o curriculo deve considerar questes
amplas e globais, buscando a mudanca no sistema educativo. O curriculo deve ser
contextualizado, inter-relacionado e criado a partir dos processos de reflexdo; D)
interdisciplinaridade — construir um curriculo que conecta pensamentos e compreende as inter-
relacGes entre as diferentes areas do conhecimento; E) integracdo cooperativa entre educacéo,
ciéncia e tecnologia: capacitar para 0 uso das tecnologias no sentido de promover a
transformacéo da educacéo, superando a defasagem de aquisi¢do de conhecimentos cientificos
e tecnologicos. F) aprendizagem autdbnoma — promover préaticas que enfatizem a autonomia, a
capacidade de decidir, criar, intervir, cada vez mais necessarias diante dos avan¢os das ciéncias,
das transformacdes do conhecimento e das mudancgas no mundo do trabalho e na prépria vida.

Por fim, a autora completa que as diretrizes apresentadas

[...] podem facilitar a organizacdo pratica pedagogica do professor, capacitando-o para
0 uso adequado das tecnologias da informagdo e da comunicacdo, para leva-lo a
intervir na realidade social, facilitando o trabalho docente ao lidar com problemas e
dificuldades, promovendo a aprendizagem significativa dos alunos. (VIANA, 2004,
p. 45).

Em relacdo a relevancia do uso das tecnologias, Masetto (2001, p.144) alerta que a
tecnologia so serd relevante “[...] se for adequada para facilitar o alcance dos objetivos e se for
eficiente para tanto. As técnicas ndo se justificardo por si mesmas, mas pelos objetivos que se
pretenda que elas alcancem, que no caso serdo de aprendizagem.” Desse modo, a inser¢do das
tecnologias no processo de aprendizagem deve contemplar a criagdo de novas estratégias para

motivar os estudantes e contemplar os diferentes ritmos e formas de aprender.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Meu intuito neste capitulo é elencar os procedimentos metodoldgicos que foram
utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. Desse modo, descrevo a abordagem
metodoldgica, o tipo de pesquisa, 0s participantes de pesquisa, 0s instrumentos de coleta de
dados e 0 método de analise que utilizei.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com o objetivo de analisar as repercussdes da integracdo da robdtica educacional nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica, a pesquisa teve abordagem qualitativa.
Para Creswell (2010, p. 26), “a pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o
significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano.”

Nesse sentido, Turato (2005) complementa, nessa abordagem, o pesquisador tem
interesse na busca do significado das coisas, como fenémenos, vivéncias, manifestacdes, entre
outros. Ainda para o autor, “num outro nivel, os significados que as “coisas” ganham, passam
a ser partilhados culturalmente e assim organizam o grupo social em torno destas representacées
¢ simbolismos”. (TURATO, 2005, p. 510). Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994, p. 16)
utilizam a expressdo investigacdo qualitativa como:

[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigagdo que partilham
de determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos,

0 que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas e de complexo tratamento estatistico.

Em relacdo ao processo de pesquisa, Creswell (2010, p. 26) expressa que “envolve as
questdes e os procedimentos que emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente do
participante, a analise dos dados indutivamente construida a partir das particularidades para 0s
temas gerais e para as interpretagdes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados.”
Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco carateristicas para uma investigacao
qualitativa.

A primeira refere-se que na investigacdo qualitativa, o ambiente natural é a fonte de
dados. O pesquisador dispde de bastante tempo no ambiente de coleta de dados para esclarecer

as questdes educativas. Sendo assim, “Os investigadores qualitativos frequentam 0s locais de



35

estudo porque se preocupam com 0 contexto. Entendem que as a¢des podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia.” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47).

A segunda caracteristica, para os autores, € que a investigacao qualitativa é descritiva,
ou seja, “Os dados recolhidos sdo em forma de palavras e imagens € ndo de mimeros. Os
resultados escritos da investigacdo contém citacdes feitas com base nos dados para ilustrar e
substanciar a apresentagdo.” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48). Nesse sentido, a escrita tem
papel importante servindo para registrar e disseminar os resultados. Nessa investigacéo, todos
0s dados possuem potencial para ajudar a compreender o objeto de estudo.

A terceira caracteristica refere-se ao fato de que na investigacdo qualitativa, 0s
pesquisadores tém maior interesse pelo processo do que pelos resultados ou produto. Além
disso, esse estudo incide no modo como se formam as defini¢cGes que os professores criam de
seus estudantes, e que os estudantes tém de si mesmos e dos outros.

Em relagdo a quarta caracteristica, destaca-se que 0s pesquisadores qualitativos
analisam os dados de maneira indutiva, ou seja, “ndo recolhem os dados ou provas com o
objetivo de confirmar ou infirmar hipdteses construidas previamente, ao invés disso, as
abstracdes sdo construidas a medida que os dados particulares que foram recolhidos véao se
agrupando.” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

Por fim, a quinta caracteristica refere-se ao significado, que é considerado como de
importancia vital para a pesquisa qualitativa. Nessa abordagem, os investigadores estdo

interessados no modo como as pessoas atribuem sentido as suas vidas. Além disso:

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes
permitem tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do informador. O
processo de conducéo de investigagdo qualitativa reflete um espécie de didlogo entre
os investigadores e os respectivos sujeitos|...]. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 51).

Desse modo, em conformidade com os autores, na pesquisa qualitativa, o investigador
e 0s participantes tém uma relacdo de proximidade, mediada pelo didlogo. Além disso, em
relacdo as concepcdes de realidade, modos de acesso ao conhecimento e paradigmas, assume-
Se que nessa pesquisa a abordagem, segundo MORAES (2006, p.14) é naturalistica-construtiva,
pois “pretende chegar a compreensdo dos fenomenos e problematicas que investiga

examinando-os no proprio contexto em que ocorrem.” Ainda para o autor:

A abordagem naturalistica-construtiva assume uma realidade construida pelos
sujeitos. Partindo da impossibilidade de acesso ao concreto, procura trabalhar com
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mundos humanos, representados por construgdes linguisticas e discursivas. Por isto
focaliza de modo especial os modos de percepcdo dos sujeitos que envolve,
trabalhando especialmente com seus conhecimentos tacitos. (MORAES, 2006, p. 14).

Além disso, Moraes acrescenta que “As pesquisas nesta abordagem constituem
essencialmente estudos de caso, ndo tendo pretensdes de generalizagao estatistica, mas visando
principalmente a compreensdo dos fendmenos investigados.” (MORAES, 2006, p. 15). Desse
modo, o tipo de pesquisa que adotei nesta investigacdo € o estudo de caso.

Em relagéo ao estudo de caso, Creswell (2010, p. 38) expressa que “estudos de caso sdo
estratégias de investigacdo em que o pesquisador explora profundamente um programa, um
evento, uma atividade, um processo ou um ou mais individuos.” Nesse sentido, Yin (2001, p.

32-33) complementa que o estudo de caso:

Enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em que havera muito mais variaveis de
interesse do que pontos de dados, e, como resultado, baseia-se em varias fontes de
evidéncias, com os dados precisando convergir em um formato de tridngulo, e, como
outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicGes tedricas para
conduzir a coleta e a anlise de dados.

Ainda para o autor, a relevancia do estudo de caso “¢ a sua capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias - documentos, artefatos, entrevistas e observagoes - além do que
pode estar disponivel no estudo historico convencional.” (YIN, 2001, p. 27). Em conformidade

com os autores, Ponte (2006) expressa que 0 estudo de caso:

E uma investigagio que se assume como particularistica, isto é, que se debruga
deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se sup8e ser Unica ou especial,
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais essencial
e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo
fenémeno de interesse. (PONTE, 2006, p.2).

No estudo de caso, cada situacdo deve ser tratada como especifica, considerando o0s
participantes investigados e a realidade em que estdo inseridos. “Sob tais circunstancias, o
método de generalizacdo é a generalizacdo analitica, no qual se utiliza uma teoria previamente
desenvolvida como modelo com o qual se devem comparar os resultados empiricos do estudo
de caso”. (YIN, 2005, p. 55).

Nesta investigacdo, o estudo de caso me possibilitou analisar as percepcdes dos
estudantes sobre a insercdo da robotica nas aulas de matematica, além disso, pude identificar as
repercussdes desta proposta de Educacdo Tecnoldgica para 0s processos de ensino e de

aprendizagem.
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3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes dessa pesquisa foram dezoito estudantes do oitavo ano do Ensino
Fundamental, a professora de matematica da turma e o assistente de Tecnologias Educacionais
(TE). No total foram 20 participantes de uma escola particular de uma cidade do interior do
Estado do Rio Grande do Sul — RS. Os mesmos foram identificados por P1, P2..., ou seja,
Participante 1, Participante 2, e assim por diante.

Os estudantes da pesquisa sdo participantes da proposta de Educacdo Tecnoldgica
LEGO- ZOOM, que acontece quinzenalmente no decorrer das aulas de Matematica.

3.3 CONTEXTUALIZAGCAO DA PROPOSTA DE EDUCACAO TECNOLOGICA

Segundo o Manual Didatico Pedagdgico (FEITOSA, 2013), que faz parte dos materiais
disponibilizados para os educadores, 0 objetivo da Educacdo Tecnoldgica é proporcionar um
aprendizado pautado no aprender fazendo. Em 1998, a editora ZOOM faz uma parceria com a
Lego e assume a operacdo Lego Education e desse modo comecam a difundir, por meio de
diversos programas e Kits, conforme area de interesse e faixa etaria, a integracdo da educacgéo
tecnoldgica e a robdtica.

O referido manual apresenta como base para a proposta de Educacdo Tecnoldgica,
alguns tedricos que sdo: Jacques Delors, com os “Pilares da Educacdo para século 21”: o
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser; Jean Piaget —
construtivismo; Reuven Feuerstein — experiéncia de aprendizagem mediada; Seymor Papert-
aprender fazendo; e por fim, Philippe Perrenoud - desenvolvimento de competéncias.

Em relacdo ao material que os estudantes utilizam, destaco que existem diversos Kits

que sdo comercializados no mercado. Em especifico, foi utilizado nesta pesquisa, 0 Kit LEGO®
MINDSTORMS® Education (a descricdo das pecas que compdem o Kit encontra-se no
Apéndice A). O kit possibilita aos estudantes a construcdo, a programacdo e a testagem de
solucdes. E composto por um bloco inteligente EV3, que tem a funcio de controlar motores e
coletar feedbacks dos sensores. Além do kit, 0s estudantes e os professores receberam materiais
didaticos, em formato de apostila/fasciculos, para orientar as atividades a serem desenvolvidas
nas aulas. A figura 1 apresenta a composicdo do Kit, com as pecas, sensores, motores e o0 bloco

programavel EV3.
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Figura 1 — Kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3

Fonte: http://www.legozoom.com.br/ev3/conjuntos/
A figura 2 apresenta um exemplo dos materiais impressos que foram disponibilizados
para os estudantes e o0 manual para os educadores.

Figura 2 — Material impresso
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Fonte: http://zoom.education/zet/

Além disso, Feitosa (2013, p.30) apresenta que o objetivo da proposta de educacdo
tecnologica “[...] ndo se trata do educador ensinar tecnologia, mas de utilizar 0s recursos
tecnoldgicos como fator de motivagdo para, a partir do interesse, levar o aluno a construgdo do
proprio conhecimento”. As atividades sdo desenvolvidas em grupos de no maximo quatro

integrantes. A organizacgdo das atividades consiste em quatro momentos que s&o: conectar,
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construir; analisar; e continuar. No momento do conectar, realiza-se uma conexdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, com 0s novos conceitos que serdo trabalhados na
atividade. E oportunizado ao estudante a familiarizagio com o tema da construgdo, a
formulacdo de hipdteses e a argumentacao.

Em relagdo ao construir, € 0 momento em que o0s estudantes realizam a construcao do
protétipo, relacionado com o tema que foi contextualizado anteriormente. Esse momento
envolve a construcdo fisica e mental, e o professor atuara ouvindo diferentes opiniGes e
sugestdes sobre a montagem que foi proposta, assim como orientard 0s grupos quanto as suas
dificuldades. Nessa etapa, 0s estudantes utilizam como suporte um ipad, que apresenta 0 passo
a passo da montagem por meio de imagens em 3D. Assim, os estudantes identificam as pecas
que devem ser utilizadas e a estrutura do protétipo.

No momento do analisar, os estudantes sdo estimulados a fazer uma analise do
funcionamento do robd, experimentando, observando e corrigindo as possiveis falhas. Nesse
momento também os estudantes verificam se a programacdo, elaborada no software
Mindstorms, esta adequada com o que foi solicitado e se o robd executa corretamente 0s
movimentos para qual foi designado. Destaca-se, que o material didatico dos estudantes,
composto por fasciculos, apresenta questdes que devem ser verificadas e respondidas com base
na analise feita.

No momento do continuar, é proposto aos estudantes uma situacéo problema diferente
da inicial, porém a sua resolucao esta baseada nos conceitos trabalhados na aula. Ou seja, 0s
estudantes deverdo utilizar os conceitos trabalhados durante a aula para resolver o problema
proposto, que geralmente estd associado com uma situacao do cotidiano.

Cada integrante do grupo tem uma funcdo especifica, distribuida em: organizador,
programador, montador e apresentador. O organizador é o responsavel pela organizacdo geral
do Kit, principalmente no momento de desmontar, cuidando para que as pecas sejam guardadas
adequadamente. O construtor coordena a montagem do rob6, motivando a participacdo dos
demais integrantes. O programador é o responsavel pela programacéo e para isso utiliza o ipad
ou o computador com o software especifico. O apresentador tem a funcdo de relatar os
resultados obtidos e auxilia durante todo o desenvolvimento da atividade.

Contudo, destaco que as montagens promovem a aplicacdo e experimentacdo de
conceitos das diversas areas do conhecimento, e a Matematica, em especifico, torna-se essencial

para o desenvolvimento da proposta.
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3.4 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Para analisar as repercussdes dessa proposta de Educacdo Tecnoldgica nos processos de
ensino e de aprendizagem de Matemaética, foram utilizados os seguintes instrumentos para
coleta dos dados: observacdo participante, entrevista em grupo com os estudantes (Apéndice
B), entrevista com a professora e com o assistente de tecnologias educacionais (Apéndice C).

3.4. 1 Observacao Participante

Nesta pesquisa, segundo (CRESWELL, 2010) minha funcéo foi de observadora como
participante®, desse modo, registrei anotacdes de campo descrevendo 0s comportamentos e as
atividades realizadas pelos participantes.

Nessa perspectiva, Vianna (2003, p.12) enfatiza que “ao observador ndo basta
simplesmente olhar. Deve, certamente, saber ver, identificar e descrever diversos tipos de
interagdes ¢ processos humanos.” Além disso, Minayo (2010) defende que a observagédo
participante € muito importante para a pesquisa qualitativa, pois alguns estudiosos consideram-
na como um método em si mesmo, e ndo somente como uma estratégia. Nesse sentido, Schwartz
&Schwartz apud Minayo (2010, p. 273-274) destacam que

Definimos observacdo participante como um processo pelo qual mantém-se a
presenca do observador numa situacdo social, com a finalidade de realizar uma
investigagdo cientifica. O observador estd em relacdo face a face com os observados
e, ao participar da vida deles, no seu cenario cultural, colhe dados. Assim o observador
é parte do contexto sob observagéo, ao mesmo tempo modificando e sendo modificado
por este contexto.

Em relagdo as anotacdes de campo, Creswell (2010, p. 214), destaca que “[...] O
pesquisador registra, de uma maneira ndo estruturada ou semiestruturada [...] as atividades no
local da pesquisa”.

Nesse sentido, Vianna (2003, p.26-27) complementa que

A observacdo ndo-estruturada é com bastante frequéncia usada como técnica
exploratoria, em que o observador tenta restringir o campo de suas observagdes para,
mais tarde, delimitar suas atividades, modificando, as vezes, os seus objetivos iniciais,
ou determinando com mais seguranca e precisdo o contetido das suas observaces e
proceder s mudancas que se fizerem necessarias no planejamento inicial.

% Nesse tipo de observagao, o papel do pesquisador é conhecido.
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Além disso, para Yin (2001) o ponto forte das observacdes € o fato de tratarem os
acontecimentos em tempo real e apresentarem o contexto do evento investigado. Ainda para o
autor:

As provas observacionais sdo, em geral, Uteis para fornecer informagdes adicionais
sobre o topico que esta sendo estudado. Se o estudo de caso for sobre uma nova
tecnologia, por exemplo, observar essa tecnologia no ambiente de trabalho prestara
uma ajuda inestimavel para se compreender os limites ou os problemas dessa nova
tecnologia.” (YIN, 2001, p. 115).

Desse modo, as observacdes me auxiliaram na identificacdo das repercussdes da
robética educacional nas aulas de Matematica, e assim foi possivel enfatizar alguns aspectos,
como: o envolvimento e o interesse pela aula; a motivacdo; a organizagdo das atividades; a
relacdo entre estudantes e professor; a superacdo das dificuldades e as demais manifestagdes do
grupo investigado. Esses aspectos estdo apresentados e discutidos na se¢do de Andlise de

Dados.

3.4.2 Entrevista

A entrevista € um procedimento bastante usual na pesquisa de campo, e nesta
investigacdo, realizei as entrevistas em pequenos grupos de seis estudantes, selecionados
aleatoriamente, além da professora e do assistente de tecnologias educacionais da escola. Para
Minayo (2001) a entrevista € uma conversa com objetivos bem definidos. “Num primeiro nivel,
essa técnica se caracteriza por uma comunicacao verbal que reforca a importancia da linguagem
e do significado da fala. J&, num outro nivel, serve como um meio de coleta de informacdes
sobre um determinado tema cientifico.” (MINAYO, 2001, p. 57).

Ainda para a autora, existem diversos tipos de entrevista. Neste estudo, utilizei a
entrevista semiestruturada, pois em seu roteiro contemplei perguntas fechadas, enfatizando a
identificacdo ou classificacdo do objeto de estudo. Além disso, utilizei principalmente
perguntas abertas, possibilitando aos participantes falarem mais livremente sobre o tema de
estudo. (MINAYO, 2008).

Para manter a fidedignidade dos dados, as entrevistas foram gravadas e transcritas
posteriormente. Nesse processo as falas de cada participante foram devidamente identificadas
com os cddigos ja apresentados anteriormente.

Em relagdo a relevancia das entrevistas em grupo, Flick (2009, p. 181) argumenta que
“[...] as principais vantagens das entrevistas de grupo referem-se a seu baixo custo e pela riqueza

de dados, ao fato de estimularem os respondentes e auxiliarem-nos a lembrar de
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acontecimentos, e a capacidade de irem além dos limites das respostas de um Unico
entrevistado.” Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994, p. 136) enfatizam que “As boas
entrevistas produzem uma riqueza de dados, recheados de palavras que revelam as perspectivas
do respondentes. As transcrigcoes estdo repletas de detalhes e exemplos.” Ainda para os autores,
0 entrevistador precisa saber investigar, reunir trechos de conversas e experiéncias para que
assim consiga compreender o ponto de vista de cada participante.

Nessa pesquisa, a entrevista foi uma técnica de coleta de dados relevante e significativa,
que me possibilitou coletar os relatos dos participantes que vivenciam as aulas de Educacéo
Tecnoldgica por meio da robotica educacional, possibilitando assim analisar as repercussdes e
contribuicdes dessa pratica nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. Os
relatos que coletei por meio das entrevistas estdo apresentados e discutidos na se¢do de Analise
de Dados.

3.5 METODO DE ANALISE

Nesta pesquisa optei pela Analise Textual Discursiva (ATD) como metodo de analise.
A escolha desse método deve-se ao fato de que, segundo Moraes (2006), a abordagem
naturalistica-construtiva, que é a abordagem dessa pesquisa, valoriza 0s conhecimentos tacitos
dos sujeitos. Além disso, essa abordagem visa a explicitacdo de teorias implicitas, que o0s
participantes construiram, possibilitando a reconstrucdo por meio das manifestacdes
linguisticas dos envolvidos. (MORAES, 2006).

Ainda para o autor, “Das informac@es coletadas sdo produzidas, pelo esfor¢o analitico
do pesquisador, categorias emergentes. Essas, por sua vez, sao estruturadas em forma de teorias
emergentes, expressdes formalizadas e abstratas de concepcOes teoricas tacitas ja construidas
implicitamente pelos sujeitos da pesquisa. (MORAES, 2006, p. 14-15).

Desse modo, justifica-se a ATD, pois como pesquisa qualitativa, objetiva aprofundar e

compreender fendmenos. Desse modo, é caraterizada como:

[...] um processo auto-organizado de construgdo de compreensdo em que NoOvos
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
desconstrugdo dos textos do ‘corpus’, a unitarizacdo; o estabelecimento de relagGes
entre os elementos unitérios, a categorizacdo; o captar 0 emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validada. (MORAES; GALIAZZI, 2014, p. 12).

Considerado o ciclo de andlise, o primeiro elemento da analise consiste na
desconstru¢do e a unitarizagdo. Ainda para os autores, “a analise textual discursiva opera com

significados construidos a partir de um conjunto de textos. Os materiais textuais constituem
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significantes a que o analista precisa atribuir sentidos e significados.” (MORAES; GALIAZZI,
2014, p.13). Os significados que sdo construidos a partir de um mesmo grupo de significantes
originam-se dos pressupostos tedricos que os leitores adotam.

Os autores consideram o “corpus” como sendo, essencialmente, producdes textuais,
constituidos em um determinado tempo e contexto. Além disso, essas produgdes “...]
expressam discursos sobre diferentes fendmenos e que podem ser lidos, descrito e interpretados,
correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos.”
(MORAES; GALIAZZI, 2014, p. 16).

No processo de desconstrucdo surgem as unidades de analise, ou unidades de
significado. Nesse processo de fragmentacdo deve-se ter cuidado em manter o sentido fiel e
claro de cada unidade, conforme o contexto em que foi produzida. Esse primeiro passo do ciclo
de analise ¢ “[...] um momento de intenso contato e impregna¢do com o material de analise,
envolvimento esse que € essencial para a emergéncia de novas compreensdes.” (MORAES;
GALIAZZI, 2014, p. 20). Além disso, considera-se que

A unitarizacdo é um processo que produz desordem a partir de um conjunto de textos
ordenados. Torna cadtico o que era ordenado. Nesse espaco uma nova ordem pode
constituir-se a custa da desordem. O estabelecimento de novas relacBes entre os

unitérios de base possibilita a construcdo de uma nova ordem, representando novas
compreensdes em relacdo aos fendmenos investigados. (MORAES; GALIAZZI,

2014, p. 21).

Além disso, 0s autores apresentam que a unitarizacdo € um exercicio analitico. Esse
processo esta diretamente relacionado com as opgdes que o pesquisador toma, em relacdo a
quantidade e a qualidade. O segundo momento da analise textual discursiva é a categorizagéo.
Para chegar as categorias o pesquisador pode utilizar o método indutivo, o método dedutivo ou
misto.

No método dedutivo 0 movimento é do geral para o particular, e isso implica na
construcao de categorias “a priori”, ou seja, antes de conhecer o “corpus”. No método indutivo,
as categorias sdo construidas a partir das unidades de analise proveniente do “corpus”. Esse
movimento é do particular para o geral, resultando em categorias emergentes.

E o método misto, que é a combina¢do do dedutivo e do indutivo, inicia-se por meio de
categorias “a priori” e baseando-se em teorias escolhidas previamente, o pesquisador
transforma as categorias iniciais, a partir das informacGes emergentes do “corpus” de analise.
(MORAES; GALIAZZI, 2014). Nessa investigacdo utilizei o método indutivo, pois as

categorias e subcategorias emergiram do corpus de analise.
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Em relacdo ao processo de categorizagdo, 0s autores expressam que as categorias
constituem conceitos abrangentes para a compreensdo dos fendmenos e séo construidas pelo

pesquisador. Desse modo,

as categorias ndo sdo dadas, mas requerem um esforco construtivo intenso e rigoroso
de parte do pesquisador até sua explicitacdo clara e convincente. Esse esfor¢o nao
envolve apenas caracterizar as categorias, mas também estabelecer relagfes entre os
elementos que as compdem, talvez produzir subcategorias, assim como construir
relacdes entre as varias categorias emergentes da analise. Esse € um momento em que
0 pesquisador necessita assumir sua funcdo de autor de seus prdprios argumentos.
(MORAES; GALIAZZI, 2014, p. 29).

Para Moraes e Galiazzi (2014, p. 30), “realizar pesquisas utilizando a analise textual
discursiva implica assumir uma atitude fenomenoldgica, ou seja, deixar que os fendmenos se
manifestem, sem impor-lhes direcionamentos.” Em sintese, para os autores (2014, p. 78), “[...]
a categorizacdo é um processo de criacdo, ordenamento, organizacdo e sintese. Constituiu, ao
mesmo tempo, processo de construcdo e de compreensdo dos fendmenos investigados, aliada a
comunicagdo dessa compreensao por meio de uma estrutura de categorias”.

O terceiro momento da analise € a comunicacao, ou seja, a construcao de metatextos por
meio da descricdo e da interpretagdo. “Os metatextos sdao constituidos de descrigdo e
interpretacdo, representando o conjunto um modo de teorizacdo sobre os fendmenos
investigados.” (MORAES; GALIAZZI, 2014, p.32). Um metatexto deve além da apresentacao
das categorias construidas precisa expressar algo importante que o pesquisador tem a dizer

sobre o fenbmeno que investigou. Além disso, 0s autores evidenciam gue,

sendo o sistema de categorias a estrutura base de um metatexto, a descrigao constitui
a parte deste voltada a expressar de modo mais direto e imediato essa compreensao
associada as categorias. Ja a interpretacdo corresponde a um exercicio de afastamento
e abstracdo em relacdo as categorias propriamente ditas, conduzido a teoriza¢des cada
vez mais profundas]...]. (MORAES; GALIAZZI, 2014, p. 90).

No processo de comunicacgdo, a escrita € parte central. As producdes escritas devem ser
compostas pela descricdo, interpretacdo e argumentacdo. As descricdes precisam ser bem
estruturadas conforme o sistema de categorias e subcategorias construidas na categorizacéo.

Além disso, “¢ especialmente nas descricdes que sdo importantes as interlocugdes
empiricas com o0s sujeitos da pesquisa. O uso de manifestacdes dos participantes de uma
pesquisa é uma das formas de garantir a validade das descricdes”. (MORAES; GALIAZZI,
2014, p. 98).

Nesse sentido, a qualidade da analise depende da intensidade de envolvimento do

pesquisador com os materiais analisados, além disso, a comunicagdo dos resultados deve
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contemplar ndo somente a descricdo das percepgdes, mas a interpretacdo e a argumentacao,
sendo assim, a Analise Textual Discursiva, nessa pesquisa, oportunizou compreender e

aprofundar o fendmeno investigado.
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4. ANALISE DOS DADOS

Para a analise, segui 0 método de analise ATD como descrito acima. Primeiramente 0s
dados - observagdes e entrevistas - foram agrupados em um unico arquivo e devidamente
codificados. Apds, realizei a desconstrucao dos depoimentos dos sujeitos e das observacdes em
unidades de sentido, em seguida, a escrita interpretativa sobre cada unidade.

Apols essa etapa, realizei o agrupamento das unidades respeitando a similaridade e
significado, resultando assim em categorias iniciais. Desse modo, novamente realizei o
agrupamento e surgiram as categorias intermediarias. Ao serem reorganizadas essas categorias,
resultaram 3 categorias finais de analise, que sdo: Aprendizagem autdbnoma e protagonismo;
Interdisciplinaridade: didlogo entre as ciéncias e a Problematizacdo como estratégia
pedagogica. O quadro 1 apresenta as categorias emergentes e as respectivas subcategorias.

Quadro 1 — Categorias e Subcategorias

Categoria Subcategorias
Aprendizagem auténoma e | -Entendimento de que o erro faz parte do processo de

protagonismo aprendizagem.

-O papel autbnomo do estudante para criar.

-O trabalho em grupo contribui para a formacdo pessoal e
profissional.

-Evidéncias de motivacdo e cooperacéo.

Interdisciplinaridade: o | -Atividades contextualizadas.
dialogo entre as ciéncias | -Representacdo x Investigacao.

-Evidéncias da aprendizagem de conceitos matematicos.

A problematizacdo como | -Resolucdo de problemas.

estratégia pedagogica -O papel do professor como mediador.

Fonte: A autora.
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4.1 CATEGORIAS EMERGENTES E SUBCATEGORIAS

Nesta subsecdo detenho-me a descrever, interpretar e argumentar as categorias que
emergiram a partir da analise dos dados coletados. Do processo de analise evidenciou-se trés
categorias finais que revelam, segundo a grupo investigado, como a robdtica educacional
repercute nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. A primeira categoria -
aprendizagem auténoma e protagonismo - desmembra-se em quatro subcategorias, que s&o:
entendimento de que o erro faz parte do processo de aprendizagem; papel autdbnomo do
estudante para criar; trabalho em grupo contribui para a formacgdo pessoal e profissional e
evidéncias de motivacao e cooperagéo.

A segunda categoria - interdisciplinaridade: dialogo entre as ciéncias - tem trés
subcategorias, sdo elas: atividades contextualizadas; representacdo X investigacéo; evidéncias
da aprendizagem de conceitos matematicos.

A terceira e ultima categoria - problematizacdo como estratégia pedagodgica-
desmembra-se em duas subcategorias, que sdo: resolucéo de problemas e o papel do professor
como mediador.

Com base nas trés categorias, redigi 0s textos a seguir de modo interpretativo, com
interlocucdes empiricas, que sdo fragmentos dos textos analisados e interlocucdes tedricas, que

sdo dialogos com tedricos que tratam do mesmo tema e fendmeno.

4.1.1 Aprendizagem autdbnoma e protagonismo

Nesta categoria destaco as percepcOes dos participantes da pesquisa sobre
aprendizagem, enfatizando o papel do estudante e do trabalho em grupo, bem como a interface
do erro na construcdo do conhecimento. Apresento a discussdo das subcategorias ao longo do

texto.
4.1.1.1 Entendimento de que o erro faz parte do processo de aprendizagem
Discorre-se quando algo ndo tem um bom resultado ou quando realizamos uma tentativa

sem sucesso que “errar ¢ humano”. Essa frase, bastante usada no nosso cotidiano vincula-se

perfeitamente nessa discussdo acerca do papel do erro no processo de aprendizagem,



48

especialmente na atividade envolvendo a robdtica educacional, objeto de estudo dessa
investigacéo.

Nesse sentindo, Nogaro e Granella, (2004, p.33) enfatizam que “O ser humano, desde
0s tempos primitivos, buscou e busca solugbes de problemas existenciais e estruturais.
Enquanto buscava por solugdes ia se deparando com respostas negativas e com fracassos.
Surgiam, assim, os erros.” Desse modo, percebe-se que o erro faz parte do processo de busca
de solucdes para os problemas, e que por meio deles o ser humano pode evoluir e construir
conhecimentos. Além disso, grandes descobertas e invengdes da humanidade s6 foram
possiveis a partir de tentativas e erros.

Nessa discussdo, é pertinente a frase do educador Pedro Demo (2001), dita em entrevista
cedida a revista Nova Escola que “errar é mais que humano, é pedagdgico”. Embora as
discussdes acerca do erro estejam bastante associadas ao processo de avaliagdo, é pertinente
evidenciar que o erro, em uma perspectiva pedagdgica, faz parte de o todo processo de
aprendizagem. Além disso, Macedo (1990, p. 83) acrescenta que “[...] ndo ha por que ter medo
ou evitar o erro. A gquestdo é como transforma-lo em um problema, em um dialogo, em uma
situacdo de aprendizagem.”

O fato do erro, dentro da cultura escolar, especialmente na disciplina de Matemaética,
estar associado ao fracasso, faz com que ele néo seja valorizado. Porém, por mais que essa visao
seja ainda predominante nas escolas, os participantes dessa pesquisa manifestam que em um
espaco de aprendizagem, utilizando a robética educacional, essa visdo nao prevalece, pois é
defendido que a medida que surgem os erros, busca-se identifica-los e consequentemente
conserta-los para dar continuidade a proposta da aula. Isso evidencia-se na fala do participante
13, que se um erro ocorre durante a montagem dos robés ou da programacdo: “Eu vejo qual é
0 erro primeiro e tento consertar ele. Desmontar uma parte e montar de novo.”

Além disso, nesse ambiente de investigacédo, o erro € entendido pelos estudantes como
algo que faz parte do processo, pois eles criam estratégias naturalmente, conversando com seus
colegas do grupo e fazendo testes. Ao perceberem que a estratégia ndo era a mais adequada,
rapidamente buscavam outra solucdo, como destaca o participante 7, durante a atividade:
“Podiamos olhar para nossos erros e depois consertar. ”

Esse processo dinamico em que o estudante identifica seus erros, pensa em uma solucgéo,
em seguida aplica, verifica, e assim continua até que tenha um resultado satisfatério esta
relacionado ao que Demo (2001, p. 50-51) defende, pois para ele o erro “[...] ndo € um corpo

estranho, uma falha na aprendizagem. Ele é essencial, é parte do processo. Ninguém aprende
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sem errar. O homem tem uma estrutura cerebral ligada ao erro, é intrinseca ao saber-pensar, a
capacidade de avaliar e refinar, por acerto e erro, até chegar a uma aproximagao final.”
Nesse sentido, o participante 1 enfatiza a presenca dos erros e a busca por uma solucéo

adequada, bem como descreve uma situagdo que aconteceu em aula:

[...] quando ocorre um erro tentamos arrumar ou as vezes desistimos. Acho que
depende do tempo que temos ainda para continuar a atividade. Por exemplo, uma vez
eu lembro de um rob6 que a gente fez com um sensor de cor. E ai ele tinha que estar
a disténcia de uma pecinha do chdo para conseguir fazer a leitura, e o rob6 néo
estava assim, e entdo tivemos que pensar em um contrapeso e Conseguir essa
distancia.

E evidente no depoimento do estudante que quando algo ndo sai como o planejado,
primeiramente eles identificam o que ndo esta funcionando e em seguida buscam alguma
alternativa que resolva o problema. Alem disso, a fala do participante enfatiza que a
identificacdo desse erro ndo parte do professor, mas sim dos proprios estudantes, que por meio
do dialogo e da troca de ideias tentam buscar uma solugdo vidvel. Nessa perspectiva, a
educadora Kamii (2000, p.115) defende que os estudantes quando comunicam-se com Seus
colegas conseguem corrigir-se com autonomia, “[...] pois a crianca que tenta explicar seu
raciocinio tem que descentrar para apresentar a sua interlocutora um argumento que tenha
sentido. Assim, ao tentar coordenar seu ponto de vista com o outro, frequentemente ela se da
conta de seu proprio erro.”

Nesse sentido, a descricdo feita na Observacdo 1, enfatiza as estratégias criadas pelos

estudantes durante a montagem do robd equilibrista:

Apo0s varios testes sem sucesso alguns grupos criaram estratégias préprias para
conseguir equilibrar o robd, como por exemplo, colocar uma pe¢a auxiliar em
formato de L. Outro grupo utilizou uma peca que contém uma esfera na ponta e
permite a movimentacao, deste modo, anexou essa pe¢a na base do robd, permitindo
assim que ficasse equilibrado.

A comunicacdo entre os estudantes possibilita uma oportunidade, tanto de conhecer e
respeitar diferentes pontos de vista, como ampliar seus conhecimentos sobre construcao,
programacdo e resolucdo de problemas envolvendo a robdtica.

Ainda para Kamii (1991, p. 64) o professor tem um papel imprescindivel diante do erro
do estudante. Ela destaca que, “se as criangas cometem erros ¢ porque, geralmente, estdo usando
sua inteligéncia a seu modo. Considerando que o erro é um reflexo do pensamento da crianca,

a tarefa do professor ndo ¢ a de corrigir, mas descobrir como foi que a crianga fez o erro.”
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Nesse sentido, Nogaro e Granella, (2004, p.36) complementam que “O ‘erro’ deve ser
considerado como uma forma construtiva do saber, como uma fonte de crescimento, € ndo como
uma ferramenta de exclusdo.” Desse modo, ¢ preciso superar a visdo classificatoria de certo ou
errado, pois aprender € um processo de construcdo e reconstrucdo constante, entdo um olhar
atento do professor para identificar as incompreensdes dos seus estudantes faz a diferenca. Pois,
a medida que percebe-se 0 que o estudante ndo compreendeu, tem-se a possibilidade de
promover atividades que ajudem e contribuam para que aprenda e participe ativamente dessa
construcéo.

As atividades de robética envolvem diversos sentimentos que estdo associados ao erro,
como destaca o participante 7: “Eu acho que é legal quando a gente tem algum problema, ou
qguando alguma coisa d& errado, a gente tem que se ajudar para resolver o problema.” Nesse

sentido o participante 15 discorre que

Eu gostava de sair da aula com raiva porque dai ndo dava certo, ai eu gostava. Eu
tinha que pensar, pensar, pensar e ndo dava certo, depois eu descobria e ficava com
raiva, pois pensava como eu ndo consegui fazer isso. Assim é bom porque é a gente
que tenta fazer as coisas.

Desse modo, evidencia-se que em um ambiente envolto pela tecnologia, faz-se
necessario repensar conceitos e as formas de organizar os espacgos educativos, bem como
entender o papel do erro. Nessa perspectiva, os autores Nogaro e Granella (2004, p.36)

enfatizam:

Cabe a escola, ao professor, como meios diretos da formac&o de identidades criticas
e ndo conformidades, dar o passo maior em busca de uma educacdo que valorize as
vivéncias de cada um e que tenha por objetivo primeiro a conscientizagdo do ser
humano, enquanto ser social, da importancia que cada um tem na formacdo de uma
sociedade mais justa, menos excludente e mais interessada no ser, ndo no fazer.

O participante 1 contribui com a afirmacéo, destacando que: “Se a gente trabalhar em
um empresa provavelmente alguns projetos vao dar errado e teremos gque saber consertar. Na
sala de aula também acontece erros, mas dai a gente chama a professora.” Desse modo,
evidencia-se que é preciso investir na formacdo de sujeitos que saibam lidar com os erros e
buscar alternativas, pois independente da profissdo escolhida e com as mudangas acontecendo
de maneira tdo rapida no mundo do trabalho, respeitar diferentes opinides, ponderar,
argumentar e tomar decisdes serdo fundamentais para que sejam profissionais bem sucedidos.

Nessa discussao, Pérez Gomez (2015, p. 18) destaca que
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A tecnologia da informac&o se converteu em um meio de participacéo, provocando a
emergéncia de um ambiente que se modifica a se reconfigura constantemente em
consequéncia da prdpria participacdo que nele ocorre. Uma vez que a informacao é
produzida, consumida, atualizada e alterada constantemente, novas praticas de leitura,
escrita, aprendizagem e pensamento, por exemplo, evoluem com ela.

Nesse sentido, a tecnologia vem ganhando cada vez mais espaco nas atividades pessoais
e profissionais. Desse modo, essas vivéncias nas aulas de robdtica contribuirdo para que os
estudantes entendam as novas demandas sociais em que as informagdes chegam rapidamente e
que os modos da participacdo também se modificam. Para Conforto e Batista (2015, p. 236)
gradativamente vem se inserido um novo desenho para as tecnologias, especialmente, pela
insercdo de dispositivos méveis, que modificam a relacdo dos estudantes com tecnologia e
promovem a superacdo do principio da escassez”.

Ainda para os autores, “[...] 0 novo desenho que ira marcar a presenga da tecnologia na
escola perdera muito de seu sentido se ndo desenvolver em seus estudantes um conjunto de
habilidades que lhes possibilitem vivenciar como protagonistas os beneficios da Cultura da
Participacédo.” Desse modo, evidencio, por meio da opinido dos autores e dos participantes da
investigacdo, que aprender € um processo dindmico e que as tecnologias podem contribuir para
potencializar essas aprendizagens, especialmente se promover a estimular a participacdo dos
estudantes. Além disso, as atividades envolvendo a robotica educacional possibilitam um novo

entendimento do erro nos processos de ensino e de aprendizagem.

4.1.1.2 Papel autbnomo do estudante para criar

Para a discussdo sobre autonomia, destaco o seguinte trecho de Castro e Castanha (2010,
p-32) “Nosso modelo curricular continua desatualizado e os alunos, que diariamente acessam
0S espacos escolares, estdo conectados ao mundo, a vida; querem descobrir, ndo lhes interessa
qual curriculo estd sendo utilizado.” Além disso, enfatizam que a pergunta recorrente dos
estudantes €: “[...] qual o sentido desse conhecimento para a minha vida?”

Diante dessa afirmacdo € importante a reflexdo sobre o perfil do estudante, estando
atento a quais sdo seus interesses e principalmente como eles aprendem e como se motivam

para aprender. Porém, sabe-se que o modelo ainda vigente em muitas praticas educativas é o

4 Para Conforto (2014) o principio da escassez refere-se ao cenario em que no laboratdrio de informatica,
considerado como lugar de exceléncia, encontram-se poucos computadores para muitos alunos proporcionando
uma interacao reduzida com os recursos tecnoldgicos.
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modelo transmissivo, no qual a funcdo do professor é transmitir informagao e a dos estudantes
é a reproducdo dessas informagdes.

Evidencia-se que esse modelo pedagdgico ndo interessa aos estudantes investigados,
pois destacam a importancia de aprender a fazer com autonomia suas proprias construcdes,
programacdes e solucdes para os problemas propostos. E o que destaca o participante 8: “Seria
legal se pudéssemos criar! A gente aprenderia mais. Algumas aulas a gente poderia ter um
modelo, por meio de fotos, e poderiamos fazer uma adaptacdo nele.” E ainda acrescenta,
Quando esté pronto é s6 copiar, ndo é preciso pensar em uma maneira de fazer.

A manifestacdo do estudante enfatiza a necessidade de poder criar, imaginar, pensar,
enfim, ser autbnomo na constru¢do do conhecimento. 1sso vai ao encontro com o que 0 autor
Pérez Gomez (2015, p.103) enfatiza, as atividades escolares, no contexto da sociedade da
informacao e do conhecimento, organizada em rede, ndo podem visar ao acimulo de dados e
informacGes para reproducdo em uma prova, mas o objetivo deve ser a construgdo de “[...]
ideias, esbocos, modelos e mapas mentais e, quando for possivel, teorias contrastadas que lhe
permitam pesquisar, selecionar e utilizar a quantidade infinita de dados acumulados nas redes
de informagao, para interpretar e intervir da melhor maneira possivel na realidade.”

Retomando a ideia de que € importante o espaco para criacdo e resolucdo de problemas,

Papert (2008, p. 184) expressa que

As criancas amam construir coisas [...]. Elas deveriam ser capazes de construir uma
tartaruga com motores e sensores e ter uma forma de escrever programas em LOGO
para guia-las; ou, se desejassem fazer um dragdo, um caminhdo ou uma cama-
despertador deveriam ter essa op¢ao também. Elas seriam limitadas apenas por suas
imaginac@es e habilidades técnicas.

Nesse sentido o participante 19 enfatiza que no desenvolvimento deste projeto de
Educacdo Tecnoldgica por meio da robotica educacional, esta sendo preciso “[...] deixar mais
tempo para o aluno criar, a gente ndo faz isso, o aluno ndo tem tempo de ele criar uma
montagem, por exemplo.” Essa opinido se relaciona a sugestdo de participante 13, que acredita
que “Poderia ser assim [...], os professores apresentam o desafio e a gente monta o nosso robd
e ndo sequir os fasciculos. ”

E o participante 7 sugere que “[...] ao invés deles falarem vocé pega isso, faz isso e dai
chega nisso, eles poderiam fala, vocés tem que usar o motor, s6 umas dicas, ndo a resposta
inteira. Que dai podemos pensar para montar.”

Os participantes atribuem importancia para 0s momentos de criacdo. 1sso € relevante

pois o planejamento e criagdo de robds possibilita novas formas de interagdo com o mundo e a



53

realidade. Essa interacdo propicia o desenvolvimento da autonomia bem como a cooperagéo,
assegurando ao estudante papel principal na construcdo do conhecimento, desenvolvendo assim
habilidades cognitivas, afetivas e sociais.

Além das manifestacGes da importancia de possibilitar e estimular a autonomia nas aulas
de Educacdo Tecnoldgica, os estudantes manifestaram que na sala de aula de Matematica, as
atividades desenvolvidas ndo proporcionam 0 espaco para autonomia. Como destaca o
participante 5: “[...] na sala de aula a gente fica todo tempo olhando para professora e para o
que ela esta explicando. Na aula Lego, a professora ndo esta la explicando, pois a gente tem
que fazer sozinho.”

Essa mesma visdo é apresentada pelo participante 10, que enfatiza que na aula de
Educacdo Tecnoldgica “[...] a gente se sente mais livre para colocar nossas ideias em pratica.
E na sala de aula as vezes isso ndo acontece. ”

Tendo em vista as opinides destacadas, questiono-me, porque a aula de Matematica ndo
possibilita a liberdade para colocar as ideias em pratica? De que modo podemos integrar a
dindmica da aula de Educacdo Tecnoldgica com a aula de Matematica?

De fato, os questionamentos sdo pertinentes pois as aulas de Educacdo Tecnoldgica
fazem parte das atividades curriculares da disciplina de Matematica. Desse modo, ndo pode ser
entendido com algo dissociado, pelo contrario, pelo viés da Matematica, os protétipos (robos)
desenvolvidos, bem como a programacao e a execucao dos mesmos, devem fazer sentido para
0 estudante.

Com isso, destaca-se que tudo que realizamos em sala de aula, ou em qualquer espaco
educativo interfere na formacdo dos estudantes, por isso é relevante o desenvolvimento de
praticas pedagogicas com objetivos bem definidos e que possibilitem aprendizagens.

Por isso que, entender as necessidades dos estudantes, observar as diferentes formas de
aprender e contribuir para uma formacao de qualidade é uma tarefa que cabe a nos professores.
Para Prensky (2001, s.p.)

Os professores de hoje tém que aprender a se comunicar na lingua e estilo de seus
estudantes. Isto ndo significa mudar o significado do que é importante, ou das boas
habilidades de pensamento. Mas isso significa ir mais rapido, menos passo-a-passo,
mais em paralelo, com mais acesso aleatdrio, entre outras coisas.

Nessa perspectiva, Pérez Gomez (2013) apresenta trés competéncias basicas que devem
ser desenvolvidas pelos estudantes, sdo elas: “[...] ser capaz de utilizar de maneira critica e
criativa o conhecimento da humanidade; ser capaz de colaborar e conviver em sociedades cada

vez mais heterogéneas; e ser capaz de desenvolver-se com autonomia, aprender a aprender.”
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Todas as competéncias destacadas sdo importantes, porém aprender a aprender
apresenta-se como uma competéncia essencial para os estudantes, que envoltos de tantas
informacdes, precisam aprender a interpretar, analisar, verificar e relacionar fatos e conceitos,
e reinventar-se para assim desenvolver sua criticidade e autonomia frente a resolugdo de
problemas reais, tanto pessoais como profissionais.

Retomando a discussdo sobre a necessidade do conhecimento fazer sentido para o
estudante, tem-se na robotica educacional, como ja apresentado na opinido de alguns autores,
um espaco que favorece a aprendizagens com significado, além do desenvolvimento da
autonomia, do aprender a aprender, do respeito as diferencas, da cooperacao e da criticidade.

Uma opinido analoga € evidenciada por Francisco Janior, Vasques e Francisco (2010, p. 15)

A experiéncia da robética no contexto educacional é capaz de promover e valorar a
cooperacdo, o dialogo, a interacdo, a participacdo pela via da consciéncia autdnoma
gue, por sua vez, permitira aos sujeitos situarem-se uns em relacdo aos outros, sem
que as particularidades e singularidades sejam suprimidas.

Em relacdo a importancia da tecnologia nos processos de ensino de aprendizagem, Pérez
Gomez (2013) destaca que ndo adianta utilizar diversos aparatos tecnolégicos, pois “Novas
tecnologias com velhas pedagogias ndo servem para nada. O mais importante é que o professor
esteja preparado para usar bem essas poderosissimas ferramentas ao servico de novas
pedagogias que ajudam as criangas a aprender.”

A partir dessas afirmacdes, destaca-se que as tecnologias tém potencial para enriquecer
a aprendizagem, porém, para que isso seja possivel, faz-se necessario um novo espaco
educativo, em que é oportunizado ao estudante o protagonismo em suas descobertas. Além
disso, torna-se imprescindivel estimular a autonomia para a tomada de decisdes, criacdo,
execucdo e avaliacdo de projetos, para trabalho em grupo e para a argumentacdo na defesa de
suas ideias. Retomando a ideia da cultura da participacdo, Santarosa, Conforto e Schneider,
(2013, p. 17) destacam que

A Cultura da Participacéo, impulsionada fortemente pelo incremento dos recursos da
Internet, tem nos sistemas Web 2.0 a possibilidade de fazer o chamamento dos autores
educacionais e das coletividades para o dinamismo que o processo educacional
necessita conquistar: flexibilidade, mobilidade, conectividade, protagonismo,
cooperacao e autoria individual e coletiva.

Nesse sentido, Freire (2006, p. 107), enfatiza que a autonomia precisa ser exercitada e
incentivada, pois “Ninguém ¢ autonomo primeiro para depois decidir. A autonomia vai se

construindo na experiéncia de varias e inimeras decisdes que vao sendo tomadas.” O
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participante 7 contribuiu com a discussdo enfatizando que, com as atividades de robotica, “Acho
que a gente aprende mais sim, pois nds mesmos temos que ir atrés do conteido e a gente tem
que tentar resolver. Geralmente, na sala de aula é a professora que ajuda, e ali a gente se
ajuda.” Nesse sentido Francisco Janior; Vasques; Francisco (2010, p. 15) destacam que

A construcdo dos projetos de robotica demanda também tolerancia e persisténcia por
parte dos alunos. E necessario estabelecer relagbes entre proposta, execucio e
construcdo de uma ideia, projeto; sistematizar raciocinios abstratos, l6gicos; trabalhar
em grupo, com colaboracgdo e negociacdo de argumentos; participar ativamente na
formulacdo de hipdteses, refletindo e avaliando as diferentes etapas e procedimentos.

Acredito que possibilidade de participacdo ativa de cada estudante é o que mobiliza e
entusiasma todo o grupo na construcédo e exploracdo dos modelos roboticos propostos em cada
aula. A medida que cada integrante se compromete com a sua funcdo, de modo que juntos
alcancem o objetivo, a autonomia vai sendo estimulada e praticada. Além disso, a autonomia
também é estimulada quando sdo oportunizadas atividades de criagdo, que envolvam
planejamento e a execuc¢do de uma ideia ou de uma solucdo para um problema que foi proposto.
Contudo, evidencio que o grupo investigado percebe que a robdtica contribui para o
desenvolvimento da autonomia, especialmente quando sdo oportunizadas atividades de criacdo

que mobilizam todo o grupo de trabalho.

4.1.1.3 O trabalho em grupo contribui para a formacéo pessoal e profissional

Como ja apresentado na descri¢do do projeto, as atividades sdo desenvolvidas sempre
em grupos, geralmente com quatro participantes, pois um dos objetivos desse projeto é o
trabalho em grupo, ou seja, as atividades foram planejadas para serem desenvolvidas desse
modo. Nessa organizacao, os estudantes possuem funcgdes especificas, porém, todos colaboram
para 0 andamento da atividade no que for preciso. Sempre ao iniciar uma montagem eles sdo
orientados a definirem as funcbes e executa-las até o final daquela aula. Na aula seguinte, é
proposto que eles troquem as fungdes.

Destaco o trabalho em grupo como relevante pois possibilita conhecer a opinido dos
colegas, discutir informac6es, planejar e executar ideias na busca da melhor solucéo para os
problemas que surgem durante as atividades de robotica. Essa estratégia de organizacdo da
turma pode ser uma aliada do professor quando deseja-se incentivar a argumentagéo e 0 senso

critico.
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A importéancia do trabalho em grupo é destacada na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), a qual apresenta como sendo uma competéncia especifica de Matematica para o

Ensino Fundamental:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na
busca de solucdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou hdo
na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas
e aprendendo com eles. (MEC, 2017, p. 223)

Desse modo, essa competéncia apresentada no documento evidencia que o trabalho em
grupo pode promover essa interacao entre os pares de forma cooperativa. Os participantes dessa
investigacdo tém uma visdo analoga, como demonstrado na opinido da participante 16: “Eu
gosto de trabalhar em grupo, inclusive a profe poderia dar mais trabalhos em grupo.” E o
participante 1 acrescenta que: “Se cada um fizer o que sabe pode ajudar o grupo.”

Além da simpatia pelo trabalho em grupo, os participantes defendem que trabalhar em
grupo torna o aprendizado mais prazeroso e mais facil, pois sozinho ndo seria possivel realizar
as atividades. E o que a participante 2 destaca: “E verdade, se tu ndo conseguir trabalhar com
teu grupo da tudo errado, pois tu esta sozinho. ”

Para contribuir com essa discussao, apresento a autora Veiga (2000, p.105) que acredita
na importancia do trabalho em grupo e também chama-o de ensino socializado. Didaticamente
ela defende que

0 ensino socializado é centralizado na agéo intelectual do aluno sobre o objeto da
aprendizagem por meio da cooperacéo entre os grupos de trabalho, da diretividade do
professor, ndo s6 com a finalidade de facilitar a aprendizagem, mas também, para

tornar o ensino mais critico (explicitagdo das contradi¢fes) e criativo (expressdo
elaborada).

Ainda para a autora Veiga (2000), o trabalho em grupo € fundamentado por trés
premissas. A primeira diz respeito ao campo psicoldgico ou afetivo, pois a natureza do homem
revela a necessidade de interagdo. Além disso, expressa que a interagdo “[...] devera estar
sempre provocando uma influéncia reciproca entre os participantes do processo de ensino, o
gue me permite afirmar que os alunos ndo aprenderdo apenas com o professor, mas também
através da troca de conhecimento, sentimentos e emogdes dos outros alunos.”

Essa premissa é evidenciada na fala do participante 15, durante a realizacdo das
atividades de robotica “[...] eu ndo desisto na primeira vez, eu vou tentando, tentando, tentando,

ai eu vejo com os outros grupos e digo, como foi a programacéo de vocés? Ah, entdo € isso que
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estava faltando, ai eu vou la e tento. Se der errado de novo eu digo para o restante do grupo,
tentem vocés!”

Neste trecho fica evidente a influéncia reciproca entre os participantes, a troca entre 0s
grupos e entre os integrantes do mesmo grupo. Nesse sentido, o0 participante 4 expressa que:
“No meu grupo a gente nao divide as funcgdes, pois cada um ajuda no que puder. E isso é
positivo, pois se sé um fizer aquela coisa ndo vai render tanto quanto todo mundo trabalhando
junto.”

Trabalhar em grupo requer dos estudantes flexibilidade e o respeito a diferentes opinides
tornando-se uma oportunidade de reconhecer que aprendemos uns com os outros. O educador
Paulo Freire (1989, p.17), em sua obra A importancia do ato de ler, destaca “Todos n6s sabemos
alguma coisa. Todos nos ignoramos alguma coisa. Por isso, aprendemos sempre.” Ou seja,
sempre poderemos ensinar o que sabemos, bem como aprender.

Nesse sentido Gomes et al (2010, p. 213-214) enfatiza que ao formar grupos,

normalmente reunem-se estudantes com diferentes habilidades. Ou seja,

Um com conhecimento maior em eletrénica, outro na area de programacéo, outro na
parte de estrutura com conhecimento maior em mecanica. Assim, um grupo
heterogéneo, mas com a mesma finalidade, cresce enquanto pessoas humanas,

desenvolvendo seus talentos criativos nas mais diferentes areas.

Ainda para os autores, essa estratégia possibilita que o estudante seja o centro do
processo na qual “ele ndo se limita apenas a fornecer respostas operantes sobre o ambiente, mas
a significar e, por sua propria acao, ressignificar a experiéncia. Ele percebe o meio que lhe é
apresentado e pode agir, montando e desmontando um robd, usando e buscando pecas de que
necessita [...]”. (Ibid, 2010, p.214)

A segunda premissa refere-se ao campo sociologico, pois para Veiga (2000, p.105)
“Professor e alunos sao seres contextualizados. As relagdes que se estabelecem entre professor
¢ alunos, portanto, sdo profundamente marcadas pelas contradi¢des sociais.” Essa premissa
destaca que, justamente pelas contradi¢cGes sociais, o professor precisa auxiliar o estudante a
inserir-se no contexto socio, econdmico e politico para que ele consiga alcancar o objetivo das
atividades que sdo propostas e participar das discussdes com ideias e argumentos pertinentes.
Neste item enquadra-se a importancia do primeiro momento da aula de Educacdo Tecnologica,
que € o contextualizar.

E relevante a insercdo do estudante no contexto/tematica que se vai trabalhar, pois a

tecnologia tem possibilitado isso, compreender melhor o mundo a nossa volta e facilitar as



58

relagOes entre as pessoas. O participante 1 percebe isso e na sua fala destacou que a aula de
educacéo tecnoldgica:
E interessante para aprender tecnologia que hoje em dia é um mercado que cresce
muito. E a inovacdo, por exemplo, um dos primeiros artefatos tecnolégicos foi o

telégrafo, hoje em dia evoluiu para conseguir estar falando por video e outra pessoa
estar te vendo do outro lado do mundo a um custo zero.

Quando o estudante entende o significado da atividade que foi planejada e o porqué do
assunto a ser estudado, torna-se mais facil fazer relagcBes entre conceitos e interpretar
informacdes com criticidade.

Ampliando essa discussdo, o participante 7 em seu depoimento destaca a importancia
do trabalho em grupo para a sua formacao, tanto pessoal como profissional, evidenciando que
“[...] eu vou virar arquiteta e dai eu preciso fazer um grupo para construir uma casa, eu ja vou
saber trabalhar com outras pessoas, ndo vou ficar excluida em um canto, eu vou saber me
incluir.” Nessa mesma perspectiva, o participante 3 enfatiza que o “Trabalho em grupo ensina
para a vida. Se for trabalhar em uma empresa vamos ter que trabalhar em grupo.”

Diante das rapidas mudancas tecnoldgicas, que interferem no mundo do trabalho, Pozo
(2004) enfatiza que ndo se pode afirmar ou elencar quais serdo 0s conhecimentos especificos
necessarios daqui a 10 anos. Além disso, destaca que por mais que o sistema educacional ndo
possa formar para cada uma das necessidades, podera contribuir para “[...] formar os futuros
cidaddos para que sejam aprendizes mais flexiveis, eficazes e autbnomos, dotando-os de
estratégias de aprendizagem adequadas, fazendo deles pessoas capazes de enfrentar novas e
imprevisiveis demandas de aprendizagem.” (Ibid, p.36).

A terceira premissa, segundo Veiga (2000) diz respeito ao campo politico-pedagogico
e seu enfoque é a compreensdo mais critica da realidade social por meio do didlogo entre
professor e estudante. Além da convivéncia entre as duas partes, a autora defende que no

trabalho em grupo é necessario

[...] um envolvimento comum a professor e aluno, sem esquecer o papel insubstituivel
do primeiro ao assumir o trabalho pedagdgico de forma intencional, sistematica e
planejada. Cabe ao professor provocar questdes, reflexdes, delinear caminhos, junto
com o aluno, em direcdo a um processo de ensino aprendizagem mais dinamico e
insistir em passar da relagdo paternalista e de dependéncia para a de autonomia e

independéncia. (VEIGA, 2000, p.105-106)

Desse modo, como ja afirmado acima, o trabalho em grupo requer um envolvimento
entre 0s proprios participantes, mas além disso, um envolvimento entre professor e estudantes,

pois é o professor, partindo de suas intencionalidades, que direciona, estimula e dialoga com
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seus educandos, buscando a compreensdo dos fenGmenos e conceitos. Mesmo aos pares, 0S
estudantes precisam de um direcionamento, uma orientagdo em relagdo ao que se espera deles
e da atividade que eles desenvolverdo.

Nessa perspectiva de aula mais dindmica, e por meio do didlogo e das discussdes, 0
professor possibilita aos poucos que os estudantes atuem com autonomia e percebam que para
ampliar suas compreensdes sobre 0 mundo eles precisam estudar, ler e pesquisar. O participante
15 destaca que o trabalho em grupo é “[...] uma boa proposta, muito melhor do que fazer
individual porque tu acaba tento uma ajuda a mais, ndo é s6 um pensamento, ah! eu ndo
consegui pensar nisso e chega a colega e diz: isso € isso. Assim, a gente vai trocando
informacdes e superando as dificuldades. ”

Na opinido do participante 7, fica evidente que a troca de fungdes no grupo pode ser
uma forma de ampliar os conhecimentos que eles ja tém sobre robotica, e que assim eles podem

avancar na construcdo de sua independéncia.

Eu acho que poderiamos mesclar um pouco mais as funcdes, porque geralmente é a
mesma pessoa que desempenha a mesma funcao, pois por exemplo, se eu preciso de
ajudar para uma tarefa, e se a pessoa so sabe fazer uma coisa, ela nédo vai saber me
ajudar, e ai temos que recorrer a professora. Entdo, acho que se dividissemos mais
as funcbes vai ser melhor para o grupo.

E oportuno, seja nas atividades de robética ou em qualquer atividade pedagogica,
possibilitar a superacao da relacdo de dependéncia dos estudantes em relacdo a resposta pronta
do professor e é perceptivel nas opinides apresentadas que os estudantes tém interesse na busca
da independéncia e em saber fazer, sendo que consideram o trabalho em grupo uma das
ferramentas para alcancar esse protagonismo.

Além disso, o participante 19 acrescenta que a participacdo dos estudantes na tomada
de decisdes e no proprio trabalho em grupo pode ser estimulada quando deixa-se “[...]Jclaro
para o estudante, no inicio da aula, as possibilidades da aula, o que é possivel esperar dessa
aula, enfim, para onde eles podem caminhar, o que podem estar fazendo, ou seja, deixar claro
0s objetivos. ”

A medida que o estudante entende o objetivo da aula e mobiliza-se para a montagem
que vai ser desenvolvida, as proximas etapas da aula tornam-se mais interessantes. Na
observacdo 4, em que os estudantes desenvolveram um robd denominado “carro inteligente”
evidencio que o tema da aula: [...] interessou o grupo, que trouxe para a discussao a existéncia

de sensores que auxiliam o estacionamento e que incentivam o uso do cinto de seguranca. Os
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estudantes relataram algumas experiéncias com esses mecanismos inteligentes, estando todos
atentos ao que estava sendo discutido.

Em relacdo as diferentes interpretacfes e opiniGes sobre a tematica da aula, Masetto
(2001, p. 149), destaca que as aulas em grupo podem aumentar “[...] a flexibilidade mental
mediante o reconhecimento da diversidade de interpretacGes sobre 0 mesmo assunto. Ajudam
a desenvolver certa autonomia em relacdo a autoridade do professor, confiando também no
auxilio e na avaliagdo dos colegas como forma de avancar na aprendizagem.”

Em conformidade com as opiniGes apresentadas, evidencio que € importante para a
aprendizagem dos estudantes que eles possam comunicar-se entre 0s pares e com o professor.
E essa comunicacdo é fundamental para o desenvolvimento e 0 sucesso das atividades de
robotica. Como defendem Shor e Freire (1986, p. 149), "o didlogo sela o ato de apreender, que
nunca ¢ individual, embora tenha uma dimensdo individual.” Nesse sentido, Veiga (2000,

p.106) enfatiza que

O dialogo ndo é uma técnica pedagdgica, mas € a posicéo do professor em relacdo aos
estudantes e ao contetido. Assim, a relacdo professor e estudantes ndo é somente
interpessoal, afetiva e amistosa, mas fundamentalmente social e politico-pedagdgica.
E uma comunicacdo democratica, que invalida as relacdes dominantes, reduz a
obscuridade.

As discussoes ou ‘conversas” como definido pelos estudantes sdo uma oportunidade de
expressar opinides, defender pontos de vistas, refutar hipoteses que ndo se aplicam, enfim,
avancar cognitivamente, afetivamente, socialmente, entre outros aspectos. O participante 7
contribui com uma sugestdo para o encerramento das atividades desenvolvidas, na qual defende
a importancia de discutir sobre facilidades, dificuldades e estratégias. Além disso, reforca que
“a partir dessas conversas poderemos ver a dificuldades e as coisas que eles acharam faceis,
e talvez uma dificuldade minha, ndo seja a dela e ela consiga me ajudar a resolver isso na
proxima aula. E os grupos deveriam ser melhor divididos, ndo serem sempre 0s mesmos. ”

Contribuindo com as afirmagdes, Teixeira (1999, p. 26) destaca que “A relacdo com o
outro, portanto, permite um avango maior na organizacdo do pensamento do que se cada
individuo estivesse s6.” Ou seja, para esse grupo investigado e para os autores apresentados, o
trabalho em grupo, por meio da interacdo e a comunicacéo favorece a aprendizagem e contribui
para o desenvolvimento de competéncias importantes tanto para a formacgéo profissional como

para a formacédo pessoal de cada individuo.
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4.1.1.4 Evidéncias de motivacdo e cooperacao

Em sala de aula, um dos principais desafios de nés professores é a motivacdo do
estudante para aprender, especialmente na disciplina de Matematica, que culturalmente carrega
0 esteredtipo de que é dificil e abstrata. Para que esse cenario se modifique, € importante que o
modelo educativo seja repensado, e que busque atender as demandas e interesses dos estudantes
que frequentam a escola. Prensky (2001, p. 3) contribui enfatizando que os estudantes atuais,
nativos digitais

[...] estdo acostumados a rapidez do hipertexto, baixar musicas, telefones em seus
bolsos, uma biblioteca em seus laptops, mensagens e mensagens instantaneas. Eles
estiveram conectados a maior parte ou durante toda suas vidas. Eles tém pouca
paciéncia com palestras, logica passo-a-passo, e instrugdes que ‘ditam o que se

5 9

fazer’.

Nesse sentido, é pertinente que as praticas educativas levem em consideracdo essa
influéncia da cultura digital e tecnoldgica na linguagem, na forma de comunicacéo, nas atitudes
e especialmente no modo de aprender dos estudantes. Uma estratégia para motivar 0s
estudantes, defendida por Jesus e Fini (2005, p.144) é a utilizacdo de materiais de manipulacao,

como os Kits de Robotica. Os autores expressam que

Os recursos ou materiais de manipulagéo de todo tipo, destinados a atrair o aluno para
0 aprendizado matematico, podem fazer com que ele focalize com atencdo e
concentracdo o conteldo a ser aprendido. Estes recursos poderdo atuar como
catalisadores do processo natural de aprendizagem, aumentando a motivacdo e
estimulando o aluno, de modo a aumentar a quantidade e a qualidade de seus estudos.

Nesse sentido, a robdtica educacional, de fato, pode ser um catalizador do processo
natural de aprendizagem, pois o grupo investigado demonstra motivacdo para a realizacdo das
atividades, além disso, apresentam-se interessados na maior parte do tempo e pelas atitudes
manifestadas destacam a cooperacdo como um elemento importante do trabalho em grupo.

Em relacdo a motivacdo, destaco que pode ser um fator capaz de gerar interesse em
aprender. Na opinido de Bzuneck (2000, p. 9), “[...] a motivagdo, ou o motivo ¢ aquilo que
move uma pessoa ou que pde em agdo ou a faz mudar de curso”. Desse modo, o estudante
qguando motivado, participa com mais eficacia da aula. O participante 5 expressa que a aula de
Educacio Tecnoldgica “E uma aula mais descontraida porque estamos em grupo e acho que

tem um clima mais legal que acaba nos motivando a participar.” Opinido analoga tem o
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participante 10: “[...] acho que € valido o projeto, me ajuda, principalmente o trabalho em
grupo e a uniéo da turma.”

Nesse sentido, as experiéncias de Gomes (2010, p.8), utilizando Lego Mindstorms
enfatizam que nos processos de ensino e de aprendizagem, a robética ndo é apenas elemento
mediador, mas também um elemento “[...] catalisador da motivagdo, cooperacao e envolvéncia
dos alunos, levando-os, numa perspectiva construcionista, a construir conhecimento e a
concretizar o simbolismo abstracto presente na Matematica.” Ou seja, o potencial motivador
das atividades de rob6tica pode contribuir para a aprendizagem de conceitos abstratos, pois o
carater pratico e experimental das atividades, facilita o entendimento do contetdo estudado,
torna-o mais significativo. Para Fita (2015, p.68) “Toda a mobilizagdo cognitiva que a
aprendizagem requer deve nascer de um interesse, de uma necessidade de saber, de um querer
alcancar determinadas metas.”

O participante 8, ao ser questionado sobre o que ele aprende com as atividades de
robotica, enfatiza: “Programacdo, construcéo e trabalhar em equipe. Eu também aprendo
cooperacao.” A cooperacdo ganha destaque na BNCC, dentro de uma das dez competéncias

gerais para o Ensino Fundamental, destacando que os estudantes devem ser capazes de:

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacgdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento
e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

(MEC, 2017, p.10)

Contudo, Fita (2015, p.69) alerta que aprender por meio da descoberta autbnoma, dentro
do sistema educativo, ¢ mais frequente quando as criangas sao menores. “A medida que vamos
avancando no sistema e aumenta a quantidade de informacdo assimilada, cada vez sdo mais
frequentes as aprendizagens por recepgdo.” Desse modo, a partir das opinides do grupo
investigado, essa realidade pode ser modificada a medida que se insere programas de Educacao
Tecnoldgica, no caso especifico, a robotica educacional, que possibilita o desenvolvimento da
autonomia, trabalho em grupo, motivacdo para aprender, cooperacdo, enfim, a participacao

protagonista dos estudantes nos processos de ensino e de aprendizagem.
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4.1.2 Interdisciplinaridade: Diélogo entre as Ciéncias

Ha& de se considerar que existe uma certa urgéncia em desenvolver praticas educativas
com abordagem interdisciplinar. Historicamente, os curriculos escolares tém priorizado a
fragmentacdo do conhecimento, organizando-se por meio de disciplinas, desenvolvidas, na
maioria das vezes, de forma isolada, ndo possibilitando assim o entendimento de que todo
conhecimento € complexo.

Os estudos de Medeiros et al (2017) destacam que o mundo é complexo e que propostas
interdisciplinares sdo uma estratégia para superar a visdo simplista do conhecimento e dos
préprios fendmenos. Ainda para os autores (p. 28-29), “[...] o modo mais eficaz de estudar a
natureza € considera-la complexa, lancando mao de multiplas informacdes e olhares. Esta é
simultaneamente, a proposta e o desafio interdisciplinar.”

Como os autores afirmam, a interdisciplinaridade ¢ um desafio, mas é importante que
seja uma acao, uma forma de entender, compreender e fazer o trabalho pedagdgico. Nessa
investigacdo, os participantes destacaram que as atividades com a robdtica educacional
possuem uma abordagem interdisciplinar, enfatizando que as atividades relacionam as
disciplinas e sdo contextualizadas e o0s prototipos construidos representam situagdes da

realidade. A seguir, discuto as subcategorias apresentadas.

4.1.2.1 Atividades contextualizadas

Para a discussdo dessa subcategoria, apresento Liick (2007, p. 54) a qual defende que a
“superacdo da fragmentacdo e linearidade, tanto do processo de produ¢do do conhecimento,
como do ensino, bem como o distanciamento de ambos em relacdo a realidade, € vista como
sendo possivel, a partir de uma préatica interdisciplinar.” Ou seja, apesar do grande desafio que
é o desenvolvimento de praticas interdisciplinares, pois envolve um processo de ruptura da
cultura tradicional escolar, essas praticas se configuram como uma possibilidade de fomentar o
prazer por aprender e de aproximar os contetdos ensinados em sala de aula com a realidade e
as experiéncias dos estudantes.

Além disso, o grupo investigado enfatiza que é importante que as disciplinas escolares
atribuam valor a ‘continuidade’. Ou seja, a possibilidade de um contetido ou um conceito ser
estudado sob diferentes éticas, superando o ensino fragmentado. Nesse sentido, o participante
4 expressa que: “Acho que aprenderiamos mais se uma matéria desse continuidade a outra.

’

Por isso, o projeto poderia estar contextualizado com as outras matérias.’
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A experiéncia docente me faz considerar a contextualizagdo como um aliado das
praticas interdisciplinares. As Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p.34)
reforcam essa afirmacdo, destacando que a interdisciplinaridade e a contextualiza¢do “[...]
devem ser constantes em todo o curriculo, propiciando a interlocucdo entre os diferentes
campos do conhecimento e a transversalidade do conhecimento de diferentes disciplinas, bem
como o estudo e o desenvolvimento de projetos referidos a temas concretos da realidade dos
estudantes.”

As interlocucdes entre os diferentes campos do conhecimento sdo uma possibilidade
para potencializar as aprendizagens, tornando-as mais significativas. Ainda para o referido
documento (2013, p. 245), “A contextualizacao [...] garante estratégias favoraveis a construcao

de significagdes.” Isso pode ser evidenciado nas falas dos participantes 5 e 7, respectivamente:

“Lembro da montagem do girassol, em que a matematica sozinha néo explicaria por completo
o movimento e as caracteristicas do girassol, por isso foi preciso usar ciéncias e geografia.”
“A geografia também estd envolvida, quando o robé tem que se locomover, ir em algum lugar

e pegar alguma coisa.”

Sé&o relevantes as afirmacdes dos estudantes, pois evidenciam o carater interdisciplinar
das atividades desenvolvidas. Porém, o participante 17 destaca que: “Algumas montagens nao
trabalham com a matematica, tem mais relacdo com ciéncias ou portugués|...]”. Desse modo,
ha de se considerar que em toda a montagem desenvolvida, o professor de Matematica tem um
desafio. Esse desafio refere-se ao planejamento de como serd feito a contextualizacdo do
prototipo que sera construido. Ou seja, € preciso encontrar diferentes modos de evidenciar a
matematica envolvida, utilizando-se de informacdes pertinentes envolvendo as demais areas do
conhecimento.

Porém, se essa contextualizacdo ndo ocorre, 0 interesse e a motivacdo dos estudantes
fica comprometido, € o que o participante 16 evidencia em seu depoimento: “A professora lé
no fasciculo o que acha importante, pede para abrir o fasciculo na montagem e a gente comeca
a montar. Nem todo mundo presta atencdo nos videos passados. A gente sabe que a estrutura
¢ praticamente a mesma de sempre.”’

Ja na descricdo da observacdo 3 que realizei, fica evidente a mudanca de comportamento
do grupo quando o professor contextualiza e torna significativas as montagens que sé&o

desenvolvidas:
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Nesta aula os estudantes tiveram a oportunidade de realizar a montagem do robd
contornador. No momento do conectar, eles fizeram a leitura das informacdes do
fasciculo que tratavam sobre as capacidades naturais de alguns animais, como visdo
noturna dos gatos e eco localiza¢do dos morcegos, relacionando com o fato de que o
ser humano, observando esse potencial dos animais, tem buscado desenvolver robés
inteligentes e auténomos que ajudem a resolver problemas do dia a dia. As
informagdes interessaram ao grupo, possibilitando um momento de discussédo
partindo dos conhecimentos prévios e leituras que os estudantes ja haviam feito sobre
0 assunto. O tépico mais polémico da discussao foi o fato das maquinas inteligentes
serem uma ameaca ou ndo para o futuro, pois os estudantes divergiram em seus
pontos de vista.

A descricdo apresentada reitera a importancia de relacionar 0s conceitos que sdo
estudados. Porém, contextualizar vai além da relacdo entre os contetdos ou disciplinas. Para
Pinheiro (2005, p.109), a contextualizag@o “[...] requer um comprometimento com a realidade
social dos educandos, sendo, portanto, um processo de investigacdo coletiva, um interrogar
permanente sobre a cotidianidade contraditoria frente ao papel que deve cumprir a escola.” Ou
seja, situacOes de aprendizagem desenvolvidas de forma contextualizada podem ser uma
estratégia para estimular a participacdo critica e ativa dos estudantes frente aos problemas
existentes em sua realidade social.

Além disso, mesmo que se tenha um curriculo organizado por disciplinas, é
imprescindivel desenvolver os conteudos de forma integrada. Nesse sentido, “[...] € preciso
orientar e organizar o aprendizado, de forma que cada disciplina, em sua especificidade, possa
desenvolver conhecimentos integrados, examinando o objeto de estudo disciplinar em seus
diferentes contextos de significacao [...]” (KATO; KAWASAKI, 2011, p.47).

Diante das afirmacdes, evidencio que uma das contribui¢Ges da robotica educacional é
a possibilidade de aprender conceitos de forma integrada, possibilitando compreender melhor

a realidade. Para Santos e Oliveira (2015, p. 69)

[...] a Contextualizacdo dos saberes matematicos em consonancia com outras
disciplinas é uma forma de se observar como ela contribui na leitura e compreensao
dos aspectos naturais que as demais apresentam. A interdisciplinaridade permite a
compreensdo de um problema sob mais de uma perspectiva, sendo o caminho para a
integralidade do conhecimento escolar considerado sempre de forma fragmentada.

As afirmacBes sdo relevantes pois para Santomé (1998), € pertinente garantir aos
estudantes uma formacdo polivalente, em que 0s sujeitos sejam capazes de enfrentar os
problemas, as mudancas e a imprevisibilidade dos acontecimentos atuais.

Aléem disso, a robotica tem avangado nos mais diversos campos da ciéncia, como, por
exemplo a industria, a medicina, a agricultura, entre outros, com o intuito de auxiliar o homem

em tarefas complexas ou muito especificas. Diante dessa percep¢do, considero que a natureza
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da robdtica é interdisciplinar. Desse modo, quando utilizada com objetivos educacionais, pode
contribuir para perceber e compreender a complexidade do mundo que vivemos. Para o
participante 1, esse projeto de educacdo tecnoldgica desenvolvido por meio da robdtica
educacional assemelha-se “/...] com a ideia da escola do futuro, que ndo tem disciplinas como
matematica, fisica e biologia, mas é dividido em ciéncias humanas, ciéncias exatas... A
tendéncia é nao ter mais matérias e sim todos os conteuvdos interligados.”

Nessa discussdo, é pertinente pensar sobre a relevancia dos contetdos ensinados em sala
de aula, bem como a organizacédo didatica dos mesmos. Como ja destacado, para formacgéo de
individuos competentes é imprescindivel investir em uma formacdo polivalente, que valorize
0s conhecimentos prévios e que possibilite aos estudantes avancar na construcdo de novos
conhecimentos a partir do que conhece, do que vivencia, observa e percebe. A contribuicdo de
Fazenda (1994, p.31) refere-se ao fato de que “o estudo contextualizado determina uma forma

de aprendizagem dinamizada e integrada com a realidade de cada aluno.” E as Diretrizes

Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013, p.118) destacam que,

[...] é preciso considerar a relevancia dos contetdos selecionados para a vida dos
alunos e para a continuidade de sua trajetdria escolar, bem como a pertinéncia do que
é abordado em face da diversidade dos estudantes, buscando a contextualizacdo dos

contelidos e o seu tratamento flexivel.

Nesse sentido, a contextualizacdo possibilita valorizacdo das vivéncias e experiéncias
dos estudantes e um tratamento flexivel aos contetudos estudados. Além disso, por meio da
relacdo entre as disciplinas, as atividades de robotica oportunizam aprendizagens significativas
facilitando o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes. Neste cenario, considero
a contextualizacdo como um principio norteador do planejamento pedagdgico das atividades de

robética educacional.

4.1.2.2 Representacdo x investigacao

Para iniciar a discussdo da subcategoria, destaco Santomé (1998), que enfatiza a
importancia da interdisciplinaridade na solucdo de problemas, sejam sociais, cientificos ou
tecnologicos. Segundo o autor (p. 83) “praticamente todos os problemas sociais [...] dependem,
para sua compreensdo e solucao, de analises complexas, nas quais necessariamente devem ser

contemplados aspectos econémicos, antropoldgicos, sociolégicos, politicos, geogréficos,
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psicolégicos, tecnoldgicos, bioldgicos, etc.” Ou seja, os problemas “reais” que enfrentamos
diariamente sdo multidimensionais. Sendo assim, €& imprescindivel que as propostas
curriculares escolares busquem o desenvolvimento de sujeitos capazes de entender a
complexidade do mundo. Nesse sentido, Rocha Filho, Basso e Borges (2006, p.328) destacam

que

A interdisciplinaridade permite uma visdo diferenciada do mundo, pois uma
diversificacdo dos enfoques em torno do mesmo assunto permite ampliar sua
compreensdo, descartando algumas idéias preconcebidas e abrindo espaco a idéias
divergentes e criativas.

As atividades de robotica educacional, segundo o grupo investigado, pelo seu carater
interdisciplinar, inserem-se como uma possibilidade de apresentar diferentes enfoques para o
mesmo assunto estudado. E importante destacar que nessas atividades, os modelos construidos,
por meio de robds, representam situactes e fendmenos cotidianos.

Nesse projeto que estudo, os robds construidos ndo séo escolhidos, pois conforme o ano
escolar, sdo elencados os robo6s a serem desenvolvidos. No 8° ano, por exemplo, alguns robds
construidos foram: robd equilibrista, rob6 chutador, carro inteligente, steadirobot (robd
estavel), cesta contadora, lousa magica digital, robd contornador, carro e controle, girassol,
bussola, pé no freio, entre outros. O professor € incumbido de determinar a ordem que pretende
desenvolver cada atividade e em orientar os passos da aula, que se encontram pre-definidos no
manual para professores.

Por mais que o professor tenha em maos as orientacbes que o auxiliam no
desenvolvimento da aula, isso ndo é garantia de que os estudantes percebam e atribuam
significados aos conceitos envolvidos no robd construido. Torna-se necessario ir alem de
montar, programar e testar, pois 0s estudantes espontaneamente ndo conseguem perceber as
relacBes existentes. 1sso € evidenciado na fala do participante 5, que ao ser questionado sobre a
presenca da matematica: “Acho que tem matematica envolvida nas atividades, mas a gente nao
Vé, ela estd ld, a gente usa ela mas ndo sabe o que.” O participante 7 tem uma visdo anéloga,
considera que a presencga da Matematica “/...J] é discreta, pois em algumas construgoes a gente
percebe que esta usando conceitos matematicos e em outras até pode ter, mas a gente ndo nota
muito.

Diante das afirmacbes, destaco que € imprescindivel evidenciar a utilidade do robd
construido, explicitar de que forma os conceitos serdo visualizados, de modo que 0s estudantes

consigam relacionar o modelo elaborado com situacdes cotidianas, e assim entender melhor os
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fendmenos ao seu redor. Nesse sentido, o participante 13 expressa que nas atividades de
robotica ele utiliza: “[...] conceitos de engenharia e fisica. Acho que aprenderiamos mais se
esses conceitos fossem apresentados, evidenciados para nos.”

Como ja destacado, as atividades de robdtica educacional tém potencial para
proporcionar diferentes aprendizagens. Porém, para que isso seja possivel, é preciso ir além do
“fazer por fazer”, pois essa postura ndo contribui para desenvolver as bases do pensamento
cientifico. O simples fazer fisico, nesse caso, construir o robd sem entender seu significado,
utilidade e quais séo as possibilidades de exploracao, funcionando somente como uma simples
representacdo de situacdes cotidianas, ndo estimula o intelectual, e portanto acaba tornando-se
desinteressante.

Furman (2009, p.7) contribui com essa discussdo enfatizando que na busca do
estabelecimento das bases do pensamento cientifico ¢ importante “[...] ‘educar’ a curiosidade
natural dos alunos para habitos do pensamento mais sistematicos ¢ mais auténomos.” Desse
modo, o professor precisa perceber a importancia de valorizar a curiosidade dos estudantes, e,
por meio da mediacdo, possibilitar que avancem para um pensamento mais sistematico e

autbnomo. Ainda para a autora,

Trata-se, em suma, de utilizar esse desejo natural de conhecer o mundo que todos 0s
alunos trazem para a escola como plataforma sobre a qual possam construir
ferramentas de pensamento que lhes permitam compreender como as coisas
funcionam, e pensar por eles mesmos. E, tamhém, de que o prazer que se obtém ao
compreender melhor o mundo alimente a chama de sua curiosidade e a mantenha viva.
(FURMAN, 2009, p.7)

Diante desse cenario, é importante refletir que, se somente a representacdo de situacdes
cotidianas por meio dos rob6s ndo garante aprendizagem, tampouco explicitar definicGes e os
conceitos, com o intuito informativo ao introduzir a montagem, ndo promove o0
desenvolvimento de competéncias cientificas. Sendo assim, a aprendizagem dos conceitos
cientificos, no decorrer de uma atividade de robdtica, precisa emergir da curiosidade, do
interesse, ou seja, de um processo de investigagdo criativa do sujeito com o objeto. “Porque o
pensamento cientifico € um pensamento sistematico, mas, a0 mesmo tempo, criativo, que requer
olhar além do evidente.” (FURMAN, 2009, p.12)

Nas pesquisas da autora supracitada, destaca-se alguns exemplos de competéncias
cientificas. As competéncias descritas contribuem para que as atividades de robdtica passem de
simples representacdes para atividades de investigacao e descoberta. Sdo elas:

[...] Observar com um propdsito (procurando padrdes ou raridades);
Descrever o0 que se observa;
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Comparar e classificar, com critérios proprios ou dados;

Formular perguntas investigativas;

Propor hipéteses e previsoes;

Planejar experimentos para responder a uma pergunta;

Analisar resultados;

Propor explicacdes e elaborar modelos que se ajustem aos dados obtidos;
Procurar e interpretar informacdes cientificas de textos e outras fontes;
Argumentar com base em evidéncias [...]

O prazer de entender melhor 0 mundo a sua volta, de experimentar, de analisar, deve ser
estimulado e potencializado por meio de situacdes de aprendizagem que possibilitem, segundo
as Diretrizes Curriculares Nacionais “[...] a oportunidade de uma atuag@o ativa, interessada e
comprometida no processo de aprender, que incluam ndo s6 conhecimentos, mas também sua
contextualizagdo, experimentacgdo, vivéncias e convivéncia em tempos e espagos escolares e
extraescolares.” (BRASIL, 2013, p. 181). As competéncias acima destacadas podem contribuir
para essa atuagéo ativa do estudante na construcao do conhecimento.

Nesse sentido, o participante 1 destaca em seu depoimento a satisfacdo de aprender de
forma pratica, por meio da aplicacdo e utilizacdo dos conceitos no desenvolvimento do robd.
Para ele: “Na aula de robdtica a gente vé o conceito sendo aplicado, como é o exemplo do
comprimento da circunferéncia. E ver isso aplicado na préatica pode ajudar a entender melhor.”

Para o participante 20, uma atividade que foi interessante foi a lousa magica digital pois
foi possivel relacionar com conceitos de plano cartesiano: “A montagem da lousa mdgica
digital foi desenvolvida quando ja tinha introduzido o plano cartesiano em sala de aula e foi
possivel relacionar a disciplina com a programacao e depois com a execucao do robd: direita,
esquerda para cima e o para baixo.” Desse modo, destaco que a robdtica educacional pode
atuar como aliada do professor, por meio dela é possivel visualizar e investigar um fenémeno
de forma pratica e significativa.

Os participantes da pesquisa consideram a proposta de Educacdo Tecnoldgica como
uma boa iniciativa, porém alguns enfatizam a necessidade de flexibilidade no modo como a

proposta é desenvolvida. A seguir, as opinides dos participantes 19, 16 e 3, respectivamente:

“Trazer o Lego® para dentro da sala de aula, que tem conceitos de programacéo, de

engenharia, da fisica, da matematica, eu acho que é importante, mas a forma como o projeto

° Refere-se a Aula Lego Zoom.
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é desenvolvido, por exemplo, seguir as 16 montagens, 0S passo a passo e 0s quatro momentos,
acho que isso poderia ser feito de uma forma mais flexivel.”

“Quando a montagem é muito complexa ndo d& para aproveitar, uma vez, quando a
gente terminou de montar ja teve que desmontar. ”

“O fasciculo poderia ser trocado por explicagoes dos professores, pois aprendo mais

1

ouvindo do que lendo. E acabamos ndo prestando atengdo.’

Diante das opinifes destacadas, evidencio que uma alternativa para tornar a proposta
mais flexivel é investir no potencial criativo dos estudantes, dando-Ihes a oportunidade de criar
seus proprios rob0s, a partir da observacdo e da indagacao frente aos problemas que observa no
seu cotidiano, justificando as solucdes encontradas desenvolvendo assim, a argumentacéo e o
Senso critico.

Furman (2009, p. 7) contribui expressando que é importante estimular os estudantes a
se fazerem perguntas “[...] ajudando-os a elaborar explica¢des possiveis para o0 que observam e
a imaginar maneiras de colocar em prova sua hipotese; e ensinando-lhes a trocar ideias com
outros, fomentando que sustentem o que dizem com evidéncias e que as busquem por tras das
afirmagdes que escutam.” Desse modo, evidencio que ¢ imprescindivel incentivar a
participacédo ativa do estudante.

Nesse sentido, Ponte, Brocado e Oliveira (2013), em seus estudos sobre as atividades
de investigacdo matematicas na sala de aula, destacam que uma condicdo fundamental da

aprendizagem € o envolvimento ativo do estudante. Ainda para os autores (2013, p. 23):

O aluno aprende quando mobiliza recursos cognitivo e afetivos com vista a atingir um
objetivo. Esse &, precisamente um dos aspectos fortes das investigacdes. Ao requerer
a participacdo do aluno na formulagdo de questdes a estudar, essa atividade tende a
favorecer o seu envolvimento na aprendizagem.

Além disso, as atividades de investigacdo matematica proporcionam a experiéncia com
a matematica genuina, na qual o estudante é estimulado a agir como um matematico,
experimentando a formulacdo de questdes, realizacdo de provas e refutacBes, além da
apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos para o grupo. (PONTE; BROCADO;
OLIVEIRA, 2013). Pelos argumentos destacados, evidencio que a dindmica das atividades de
investigacdo esta diretamente relacionada com as atividades de robdtica educacional, desse
modo, a articulacdo dessas propostas no ensino de matematica pode ser uma estratégia com
potencial para favorecer a aprendizagem, estimular a participacdo e autonomia dos estudantes,

e além disso, descontruir esteredtipo de que aprender matematica é dificil e desinteressante.
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Para as atividades que ndo sdo de construcado livre, em que os estudantes seguem etapas
pré-estabelecidas, com auxilio dos materiais (ipad e fasciculo), a alternativa para tornar a
proposta mais flexivel aponta para um olhar critico do professor em selecionar as montagens
que sdo pertinentes dentro da proposta que pretende desenvolver, seja um projeto ou uma
sequéncia didatica. Pois, como ja evidenciado pelo grupo investigado, é importante tornar
significativa cada montagem (robd).

Além disso, o professor pode estar atento aos contetdos e conceitos especificos que sdo
trabalhados em cada montagem e a partir disso buscar uma problematizacéo diferenciada do
que é proposto no fasciculo, para conseguir contemplar a realidade de seus estudantes, levando
em consideracdo as necessidades, interesses, facilidades e dificuldades do grupo. Farei a
discussdo em relacéo a importancia da problematizacdo na préxima categoria de analise.

Uma forma diferente de organizacdo da aula também pode ser uma estratégia eficaz, o
que tornaria a aula menos rotineira. Uma sugestdo é apresentada pelo participante 19,
destacando que muitas vezes 0 passo a passo, quando a montagem é mais complexa, acaba
desmotivando os estudantes. Sendo assim, “/...J penso em uma forma diferente de organizagdo,
por exemplo, uma turma monta e deixa o rob6 para outra turma fazer a programacéao, ou seja,
construir e analisar com mais tempo a programacéo, uma aula toda de programacao, e depois
faz com a outra turma o inverso [...] "

Neste cendrio, concluo que algumas mudancas na proposta de Educacdo Tecnoldgica
direcionam-se para novas formas de organizacdo do espaco e do tempo, um olhar mais
especifico para a aprendizagem de programacéo e a para importancia de explicitar os conceitos,
neste caso, N&o sO 0S matematicos.

Cabe destacar novamente que, por mais que as atividades de robdtica se desenvolvam
por meio de etapas pré-determinadas, desta forma os estudantes ndo avan¢am na construcao do
conhecimento nem no desenvolvimento de competéncias cientificas. Essas competéncias
precisam ser ensinadas com tempo e estratégias especificas. (FURMAN, 2009)

Nesse sentido, para que haja entendimento de um fendmeno, ndo basta solicitar aos
estudantes que observem ou que analisem, sem um direcionamento, sem uma sensibilizacao.
Ainda para Furman (2009, p.15):

Ensinar a observar, por exemplo, ndo resulta em colocar os alunos frente a um
fendmeno e lhes pedir que ‘observem’, como se faz em muitas aulas, com resultados
obviamente frustrantes para os alunos e para o professor. Ao contrdrio, requer que o
professor oriente os alunos a colocar o foco em certos aspectos do fenémeno em
questdo [...] e estimulé-los para que atentem no que tém de similar e no que se
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diferenciam. O mesmo acontece com todas as competéncias cientificas: precisam ser
ensinadas deliberadamente.

Nessa perspectiva, destaco que algumas bibliografias defendem que a roboética
educacional proporciona o ‘aprender fazendo’. Concordo com a afirmag¢do, mas acredito que ¢
preciso ir além do fazer, ou € preciso questionar: ‘Aprender fazendo o qué?’. A simples
representacdo ou observagdo de um fendmeno cotidiano ndo garante aprendizagem.

Quando buscamos a formacdo polivalente dos estudantes e o desenvolvimento de
competéncias cientificas de maneira interdisciplinar, é imprescindivel articular a robdtica
educacional com uma proposta metodolégica que inclua especialmente processos de
investigacdo por meio da manipulacdo e exploracdo de um objeto concreto. Desse modo, €
fundamental ir além do construir, manusear e programar um robd. E preciso que o estudante
pergunte: por qué? como? quando? de que modo? o fenbmeno ou a situacdo acontece, ou seja,

um processo de investigacdo requer a superagdo da superficialidade.

4.1.2.3 Evidéncias da aprendizagem de conceitos matematicos

Nessa subcategoria, busco discutir como os participantes percebem, em especifico, a
Matematica nas atividades de roboética educacional. Os questionamentos que deram origem a
essa subcategoria, foram, especialmente: Vocés aprendem Matematica com as atividades de
Robotica? O que vocés aprendem? As respostas do grupo enfatizam que sim, as atividades de
robotica possibilitam a aprendizagem de conceitos matematicos. Os participantes 1 e 17,
respectivamente, contribuem expressando que:

“A Aula Lego é mais a Matematica aplicada, embora tu ndo veja a Matemética. Um exemplo,
foi a atividade em que a gente calculou o comprimento da roda, a Matematica estava presente
ali.”

“[...] uma montagem em que tinhamos que medir com uma linha o comprimento da roda e
fazer um célculo para descobrir a distancia que o carro (robé) deveria parar.”

Nesse sentido o participante 15 destaca que: “Algumas montagens ajudam na
Matematica, como as que usam angulos, as que tem que medir o caminho que o rob6 deve
andar.” Ou seja, 0 grupo investigado percebe que conceitos sdo aplicados e estudados durante
a aula, em especial 0s conceitos matematicos. Porém, cabe destacar que ndo sdo em todas as

montagens que eles conseguem fazer essa relacdo direta, por isso, a relevancia do professor
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contextualizar as atividades atribuindo significado e importancia para o rob6 a ser construido
em cada aula de robdtica.

Ainda sobre a presenca da Matematica, o participante 8 destaca que utilizamos a
Matematica “Quando medimos quantos centimetros da o percurso que o robé deve fazer.
Também nos calculos para programacao, no jeito para construir, para ficar parelho dos dois
lados e o rob0 andar certo. Ou seja, usamos simetria.”

Os relatos apresentados evidenciam que os participantes atribuem importancia aos
conhecimentos matematicos para encontrar a solu¢do dos problemas propostos, tanto para a
construcdo dos robds, especialmente na estrutura, como para a execucdo do robd, na qual
realizam medidas, comparacdes, analises e testes. A descricdo da observacdo 1 apresenta um

diadlogo importante entre professora e estudante:

Em um certo momento da aula a professora questiona um grupo que tinha em méaos o
seu robo: qual figura geométrica forma a base do robd para que ele fique
equilibrado? Um estudante olha para o rob6, analisa, movimenta e responde: é um
triangulo! Profe, isso também é Matematica.

Desse modo, evidencia-se que no desenvolvimento das atividades, os estudantes com a
mediacdo do professor, tém a oportunidade de deduzir propriedades, levantar hipoOteses e
verifica-las, descobrir padrdes e regularidades, entre outras habilidades que sdo importantes
serem desenvolvidas no Ensino Fundamental. Segundo a BNCC, nessa etapa de ensino “J...]
espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da
matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para
obter solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes.” (MEC, 2017, p. 263)

Ainda para o referido documento, no Ensino Fundamental é importante o
desenvolvimento do letramento matematico®, que deve garantir aos estudantes o
reconhecimento de que os conhecimentos matematicos sdo essenciais para o entendimento,
compreensdo e atuacdo no mundo. Nesse sentido, a robotica educacional pode contribuir, como
afirma o participante 7: “/...] a gente consegue usar alguns conhecimentos que aprende na aula
para a vida real.” A descri¢do da observacdo 2, na qual os estudantes desenvolveram o rob6

pé no freio, contribui com a discussao:

® Definido pela BNCC (2017, p. 264) como “[...] competéncias € habilidades de raciocinar, representar, comunicar
e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagio e a resolucéo
de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas

matematicas.”
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Para realizar a programacao e concluir o desafio, alguns estudantes perceberam que
deveriam medir a disténcia da marca até o obstaculo, pois s6 assim o carro poderia
parar no distancia certa e ndo bater. Essa estratégia foi usada por todos os grupos,
porém a logica da programacdo utilizada foi diferente. Ou seja, partindo de um
mesmo desafio, surgiram varias possibilidades de programacdo. Além disso, para
saber se a logica de programacao e as medidas colocadas estavam adequadas, 0s
grupos fizeram indmeros testes. Alguns grupos conseguiram calcular o distancia de
frenagem, ou seja, a minima distancia que o carro percorreu até parar a partir do
instante em os freios foram acionados. Para isso, eles precisaram relacionar

informagdes referentes a tempo, velocidade e distancia.
Desse modo, evidencio que o robd construido, bem como a sua exploragéo, por meio de
testes e andlises dos dados obtidos possibilitaram compreender melhor o que significa a
distancia de frenagem, relacionado as varidveis, velocidade, tempo e distancia. Contudo,
destaco que a robdtica educacional pode contribuir para o letramento matematico,
desenvolvendo competéncias e habilidades por meio de situacfes de aprendizagem que
propiciam a utilizagdo de conhecimentos matematicos. Para que isso seja potencializado, o

ensino de matematica podera seguir alguns processos:

[...] de resolucdo de problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da
modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica,
motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao
longo de todo o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sdo
potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matemaético (raciocinio, representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e
para o desenvolvimento do pensamento computacional. (MEC, 2017, p. 264)

O desenvolvimento dos processos desatacados acima é imprescindivel para qualificar
as aprendizagens dos estudantes e o letramento matematico. Neste contexto, um aspecto que
também é importante ser considerado refere-se as incompreensées dos estudantes. Fomento
essa discussdo, pois 0 grupo investigado manifesta uma insatisfacdo em relacdo ao ndo
entendimento da programacao dos robds. Isso € perceptivel no depoimentos do participante 9:
“Eu aprendo mais a parte de construgdo e trabalho em equipe, porque programagdo eu ndo
sei nada, gostaria de saber mais.”

Os participantes 10 e 15, respectivamente, tém uma visdo analoga, além disso,

apresentam uma critica em relacdo ao modelo pronto:

“Acho que poderia melhorar o ensino da programagdo, pois so copiar ndo adianta.
Teriamos que saber o que fazer, por exemplo, o robd deve andar para frente e quando chega a

tantos centimetros tem que girar 90°.”
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“[...] eu ndo sei programar e uso sempre o que estda no livro, ndo ensinaram direito
como fazer isso. N&o disseram isso aqui € pra isso, isso aqui é para aquilo. Quando digo que

néo consegui fazer a programacao, colocam no quadro a programacao pronta.

Os depoimentos dos estudantes enfatizam que a cdpia de um modelo ndo promove a
aprendizagem, como elucida o participante 10: “so copiar ndo adianta”. Destaco essa frase
novamente pois é propicia a reflexdes, especialmente em relacdo ao ensino de Matematica, que
culturalmente apresenta-se como uma disciplina dificil, tendo como principal estratégia de
ensino os exercicios repetitivos e o livro texto.

Desse modo, acredito que € essencial que os estudantes sejam desafiados a formular por
conta propria e ndo a repetir modelos. Pergunto-me: qual a diferenca de apresentar um modelo
de programacao do robo pronta aos estudantes para uma lista de exercicios, do tipo ‘siga o
modelo’? Penso que nenhuma, pois diante desse cenario as atividades de robotica educacional
so reforcam uma perspectiva de ensino tradicional e desinteressante. Os participantes 16 e 8,

demonstram isso em suas falas:

“Assim perde um pouco a graca da aula porque a gente aprendeu a montar e a

programacéo esta pronta, entdo temos tudo na nossa mdo.’

“Quando esta pronto é so copiar, ndo é preciso pensar em uma maneira de fazer.”

Nesse sentido, Demo (1997) defende que é importante que os estudantes alcancem a

capacidade de formular, de elaborar por conta prépria. Para o autor (1997, p. 28):

Formular, elaborar sdo termos essenciais da formacdo do sujeito, porque significam
propriamente a competéncia, & medida que se supera a recepcdo passiva de
conhecimento, passando a participar como sujeito capaz de propor e contrapor. Assim,
uma coisa é ler, tomando conhecimento do que esta no livro, outra coisa é elaborar o
que se leu, imprimindo interpretacdo prépria pelo menos. No primeiro caso, a relacéo
basica é de instrugdo, ensino, treinamento. No segundo, é de formacdo de
competéncia.

Nesse sentido, acredito que uma das possibilidades para a formacéo de competéncias é
a articulacdo da teoria e da pratica no estudo dos conceitos. Como afirma Demo (1997, p28)
“[...] € sumamente importante conduzir o processo de aprendizagem como evolugdo tedrica e
pratica a0 mesmo tempo, pelo menos no que se refere a necessidade permanente de

relacionamento inequivoco com a vida real.”
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Além disso, entendo a inquietacdo dos estudantes em relagdo ao ndo entendimento da
programagdo como uma maneira de demonstrar que eles atribuem importancia a essa
aprendizagem. A descri¢do da observacao 4, durante a exploragdo do rob6 Carro Inteligente

evidencia isso:

O desafio foi a utilizagdo do sensor de cor e 0 sensor de distancia ao mesmo tempo,
ou seja, ao identificar uma cor o carro inteligente deveria parar a uma certa distancia
dos obstaculos. Os grupos apresentaram dificuldades para elaboracdo da
programacao. Somente um grupo conseguiu realizar o desafio com éxito, porém os
demais grupos néo desistiram, realizaram diversos testes com o intuito de resolver o
desafio proposto.

Fica evidente a vontade dos estudantes em executar com sucesso as programacdes. Além
disso, alguns participantes evidenciaram que é no momento de programar que eles mais utilizam
e aprendem conceitos matematicos. Para o participante 2: “/...] a matemdtica estd mais na
programacao, pois durante a montagem com o ipad, seguindo 0s passos a gente nao usa tanto
a Matematica.

E para o participante 6: “Acho que a Matemadtica ajuda a programar, mas acho que a
gente precisa mais da l6gica. ” Nesse sentido, o participante 19 evidencia: “[...] a programacao
é puro raciocinio légico, andlise de um problema. Entédo, nesta parte da Matematica, a
programacao vinculada a robdtica, é simplesmente a melhor forma de se trabalhar isso, pois
tu tem um robd na tua frente e agora quero ele ande para tras e depois gire, entdo, como é que
eu faco isso?

O desenvolvimento do raciocinio l6gico, segundo a BNCC, é uma das dez competéncias
especificas da Matematica para o Ensino Fundamental. Para o documento, aos estudantes
devem ser proporcionadas situacbes de aprendizagem que possibilitem “Desenvolver o
raciocinio lo6gico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no
mundo.” (MEC, 2017, p. 265). Nesse sentido, o participante 7 expressa que as atividades de

robotica contribuiram para o desenvolvimento do raciocinio légico:

“Eu acho que essas aulas me ajudardo no raciocinio légico, porque como eu sempre
tive encarregada para fazer a programacéao, é preciso imaginar o que o robé tem que fazer,
como andar, girar e o0 que eu uso para ele conseguir fazer isso, o que eu coloco ali para ele

conseguir fazer essas coisas. Acho que isso me ajudou!”
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Ainda para o participante 19, no momento de programar, além dos estudantes estarem
desenvolvendo o raciocinio l6gico, estdo aprendendo a utilizar recursos tecnologicos, uma
linguagem de programacdo e a compreender uma sequéncia logica: “/...] quando a aluno vai
em busca de resolver aquele desafio, aquele problema ele estd usando recursos tecnolégicos
que ele ndo conhecia, entdo esta aprendendo sobre, por exemplo, programacéo, a sequéncia
I6gica de um algoritmo. ”

Cabe destacar que sdo cinco as unidades tematicas que orientam a formulacdo de
habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental, segundo a BNCC. Séo
elas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. O que
é esperado pela unidade de Algebra vai ao encontro da fala supracitada, na qual enfatiza que,
nas aulas de Matematica, os algoritmos e seus fluxogramas podem ser objetos de estudo. Para
0 documento, esse estudo deve estar aliado ao desenvolvimento do pensamento computacional.

Em relacdo ao conceito de algoritmo, o documento considera que:

Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um
determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposi¢do de um procedimento
complexo em suas partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser
representado graficamente por um fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos
em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relacdo ao conceito de variavel.
(MEC, 2017, p. 227)

Nesse sentido, os estudos de Oliveira e Aradjo (2016, p. 538) destacam que “[...] quando
planejado, a robdtica educacional pode ser um meio para potencializar o desenvolvimento de
habilidades do pensamento computacional.” A BNCC reforca essa questdo, destacando que a
aprendizagem de Algebra pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional, pois os estudantes “[...] precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em
outras linguagens, como transformar situagcdes-problema, apresentadas em lingua materna, em
formulas, tabelas e gréaficos e vice-versa. (MEC, 2017, p. 227)

Ou seja, € possivel que os estudantes estudem e aprendam conceitos algebricos por meio
da programacdo nas aulas de robdtica educacional, aléem disso, desenvolvam o pensamento
computacional, por meio da identificacdo de padrdes, de generalizacbes, do estudo de
propriedades e algoritmos.

Para a pesquisadora americana Wing (2016, p. 4), pensamento computacional é uma
habilidade que todos podem desenvolver, ndo fica restrita a profissionais da area da

computacéo. Para a autora, o pensamento computacional ¢ “Uma habilidade fundamental ndo
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mecénica. Uma habilidade fundamental € algo que todo ser humano deve saber para atuar na

sociedade moderna.” Além disso, destaca que:

Pensamento computacional € usar raciocinio heuristico na descoberta de uma solugéo.
E planejar e agendar na presenca da incerteza. E pesquisar, pesquisar e pesquisar mais,
resultando em uma lista de paginas da web, uma estratégia para vencer um jogo ou
um contraexemplo. (WING, 2016, p. 3)

Relacionando as afirmacGes com as atividades de robética, destaco que pensar
computacionalmente n3o se restringe a programar computadores, robds, entre outros. E
importante considerar que a insercéo de atividades de programacdo contribui para desenvolver
0 pensamento computacional.

As iniciativas em relacdo ao ensino de programacéo tém crescido nos ultimos tempos.
Nesse sentido, Oliveira e Aradjo (2016) apontam em seu estudo que é crescente 0 numero de
escolas que vém aderindo ao ensino de programacdo em seus curriculos e que esta pratica,
muitas vezes, esta vinculada a robotica educacional.

Nesse cenario, destaco que essa € uma tendéncia que vem invadindo as escolas, porém
é preciso cautela na forma de organizar e de implementar tais propostas, pois € imprescindivel
que professores e estudantes tenham condicdes de utilizar essas iniciativas em prol de melhorar
0S processos de ensino e de aprendizagem.

O grupo investigado, apesar de destacar algumas inquietacdes em relacdo a
aprendizagem de programacéo, demonstra simpatia e interesse em aprender a utilizar o software
e até outras linguagens de programacdo. Nesse sentido, o participante 1 enfatiza: “Fu jd acho
a programacao facil, é quase a mesma de sempre, as vezes entra a constante e a variavel. Eu
me interesso pela programacdao, estou até estudando programag¢ao para arduino.”

Como a propria BNCC destaca, é especialmente o conceito de variavel que relaciona a
linguagem algoritmica com a linguagem algébrica. Para o participante 19 isso fica evidente
quando os estudantes estdo resolvendo problemas: “Todo o tempo eles estio resolvendo
problemas que envolvem a questdo de variaveis, quando tu vai trabalhar uma distancia, tu
pode estar vendo a questdo de medir o perimetro da roda (circunferéncia) e entdo fazer
calculos.”

Para exemplificar de que forma essa relacdo pode acontecer, apresento uma breve
explicacéo sobre o software utilizado pelos estudantes e, como exemplo, o rob6é chamado carro
inteligente. O software que utilizam nas atividades de robotica é Lego Mindstorms Education

EV3, na qual desenvolvem a programagdo por blocos. Os blocos verdes indicam acdo, os
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laranjas sé@o blocos de fluxo, os amarelos s&o o0s sensores, 0s vermelhos s&o os blocos de dados
e 0s azuis sdo blocos avangados. Como exemplo, a figura 3 apresenta os blocos de acéo (verdes)
e os de fluxo (laranjas).

Figura 3 - Blocos de acéo e de fluxo
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Fonte: A autora.

Uma das montagens desenvolvidas pelos estudantes foi o carro inteligente, como
apresenta a figura 4. Na programacao desse robd foram utilizados os dois motores grandes e o
sensor ultrassdnico, pois o objetivo foi fazer com que o carro se movimentasse pelo espaco

mantendo uma distancia minima de 15cm dos obstaculos.

Figura 4 - Carro Inteligente e a programacao |

Fonte: a autora

Sendo assim, na programacao |, pode-se observar que os estudantes utilizaram blocos
de acdo e de fluxo. Desse modo, os motores estdo programados para andar e se a distancia for
menor que 15cm o motor desliga. E como os blocos encontram-se dentro de um ciclo infinito,
isso continua repetindo-se. Os dados em relacdo a distancia dos obstaculos sdo provenientes do
sensor ultrassonico.

Desse modo, destaco que para a realizacdo dessa programacdo foi necessario
primeiramente compreender a funcéo e o objetivo do robd construido. Em seguida, foi preciso
determinar como motores e sensores se relacionam, ou seja, 0 movimento dos motores depende
das distancias coletadas pelo sensor em relagdo aos obstaculos que encontra a sua frente. Neste

exemplo, estdo relacionados conceitos que envolvem a dependéncia de variaveis, relacdo de
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desigualdade (maior que, menor que) e sequéncia logica. Ou seja, como ja enfatizado pelo
grupo investigado, a programacéo dos robds configura-se como uma possibilidade de estudar e
compreender conceitos matematicos de maneira autdbnoma, possibilitando construir e
reconstruir seus conhecimentos.

Contudo, a interdisciplinaridade emergiu como uma maneira de evidenciar a
necessidade do dialogo entre as ciéncias, de modo a superar visbes preconceituosas e
superficiais do conhecimento. Nesse sentido, cabe destacar que a interdisciplinaridade é “[...]
uma forma de ver e sentir o mundo, de estar no mundo, de perceber, de entender as multiplas
implicacOes que se realizam, ao analisar um acontecimento, um aspecto da natureza, isto é, 0s
fendmenos na dimensdo social, natural ou cultural.” (FORTES, 2009, p. 9)

Para os participantes, a perspectiva interdisciplinar da Robotica Educacional manifesta-
se, principalmente, por meio de atividades contextualizadas, que permitem situacGes de
investigacdo e da relacdo entre teoria e pratica que proporcionam a aprendizagem de conceitos

matematicos.

4.1.3 A problematizacdo como estrategia pedagogica

O uso dos termos problematizar ou problematizacéo tem sido recorrente em pesquisas
na area de Educagdo Matematica. Para Alevatto (2008, p. 18) isso acontece pois “[...] as
pesquisas e as orientacdes oficiais atuais tém recomendado fortemente um consciente trabalho
com resolucdo de problemas nas aulas de Matematica.” (ALEVATTO, 2008, p. 18). Nesse
sentido, para o dicionario online de portugués’ (2018), problematizar significa “atribuir
natureza ou carater de problema, fazer questionamentos ou colocar davidas; questionar.” Sendo
assim, a problematizacdo nos processos de ensino e de aprendizagem pressupde a duvida, o
questionamento e a pergunta. Alem disso, Alevatto (2008, p. 18) defende que a insercdo da

problematizacédo

Indica a necessidade de renovar préticas e de propor atividades que estimulem os
alunos a pensar, analisar resultados, e elaborar e apresentar conclusdes bem
fundamentadas. Argumenta-se que, desse modo, os alunos poderiam vivenciar
experiéncias e processos de construgdo de conhecimento diferentes das que,
usualmente, estdo acostumados.

7 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/problematizar/. Acesso em 31 jan. 2018.
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Desse modo, diante das afirmagbes é perceptivel que a problematizacdo implica
mudancas na relacdo entre professor e estudante bem como nos processos metodolégicos. A
autora Godefroid (2010, p. 3) define a problematizacdo como “[...] uma metodologia de ensino
na qual o professor propde aos alunos a realizagdo do estudo de um ou mais temas que devem
dirigir o olhar para a observacdo de situacGes de seu meio, de modo a levantar duvidas ou
problemas.” Ainda para a autora, na perspectiva da problematizacdo, a participagédo do
professor e dos estudantes é colaborativa, pois

A escolha dos temas pode ser feita pelo professor, visando a contemplar determinado
conteddo, ou pode ser ditada pelo interesse dos alunos, ampliando o leque de
possibilidades dos contetidos que possam ser relacionados. Agrupados e com 0s temas
escolhidos, os alunos formulam um problema a ser resolvido pelo grupo, realizam
uma pesquisa e, ha indagacdo, constroem uma resposta ou solugdo para o problema.
(GODEFROID, 2010, p. 3)

A problematizacdo, segundo os participantes desse estudo, emergiu como a terceira
categoria de analise, manifestando-se como uma estratégia pedagdgica para o desenvolvimento
das atividades de robotica. Na discussdo a seguir, abordarei a importancia atribuida a resolucao

de problemas e a necessaria funcdo mediadora do professor no desenvolvimento das atividades.

4.1.3.1 Resolucao de problemas

A geracdo dos nativos digitais (PRENSKY, 2001) tem caracteristicas especificas e é
imprescindivel considera-las no momento de planejar as situacdes de aprendizagem. Os autores
Castanha e Castro (2010) destacam que uma das mudancas no comportamento dos estudantes,
apontado pelas pesquisas, relaciona-se ao fato de que mesmo os estudantes sendo capazes de
realizar varias agdes a0 mesmo tempo, apresentam baixo tempo de concentracdo. Nesse sentido,
os autores questionam: “Como temos analisado essas questdes em nossos planos de ensino?
Continuamos imaginando que eles estardo concentrados durante os 50 minutos de aula, se ndo
utilizarmos metodologias e estratégias diferenciadas?” (CASTANHA E CASTRO, 2010, p.33)

Desse modo, acredito que é fundamental nos perguntarmos: como é esse estudante?
Como ele aprende? E, principalmente, quais sdo as estratégias metodoldgicas com potencial
para motiva-los a aprender? Os autores ainda defendem que “[...] a utilizagdo de diferentes
estratégias de ensino, que contemple o educando em sua totalidade, sera um fator com grandes
possibilidades de sucesso no resgate do sentido da escola e das aprendizagens que acontecem
no interior dela.” (Ibid, 2010, p. 37)
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Neste cenario, o uso da resolucdo de problemas tem sido recomendado no ensino de
Matematica (ALEVATTO, 2008; D’AMBROSIO, 2008) possibilitando aos estudantes que
vivenciem de diferentes maneiras a constru¢ao de conhecimentos.

Essa recomendacéo vai ao encontro da manifestacdo dos participantes desse estudo, que
atribuiram importancia a resolucdo de problemas. O participante 18 destaca que: “As aulas
auxiliam na hora de pensar para resolver um problema, que estdo mais relacionados com a
darea das exatas.” E 0 participante 20 enfatiza que as atividades proporcionam “/...J
desenvolvimento de estratégias para solucdes de situacdes problema.”

Desse modo, é possivel constatar a presenca relevante da resolucdo de problemas nas
atividades de robdtica. Nesse sentido, VVan de Walle (2001, p. 40), considera que:

A maioria, se ndo todos, 0s conceitos e procedimentos matematicos importantes
podem ser melhor ensinados através da resolucdo de problemas. Isto é, tarefas ou
problemas podem e devem ser colocados de forma a engajar os estudantes em pensar
e desenvolver a matematica importante que precisam aprender.

As autoras Smole e Diniz (2001) contribuem com essa discussdo enfatizando que
problema é toda situacdo que permite uma problematizacéo, e ndo somente uma resolucéo
direta. Nessa perspectiva, rompe-se a visao dos problemas convencionais, que tradicionalmente
sdo propostos aos estudantes no ensino de Matematica. Pois, ao adotar somente problemas
convencionais, pode-se desenvolver no estudante a inseguranca frente a situacfes que exijam
desafio, pois ndo podera seguir um modelo. E necesséario propor situagbes que permitam o
processo investigativo. (DINIZ, 2001).

As atividades de robotica educacional, como ja apresentado em varios depoimentos,
proporcionam aprendizagens de diversos conceitos. Além disso, promovem a diversao e o0
trabalho em grupo, ou seja, um projeto de Educacdo Tecnoldgica, desenvolvido por meio da
Robdtica Educacional € uma iniciativa interessante que relaciona a teoria e a pratica e tem
potencial para tornar as aprendizagens mais significativas para os estudantes.

Contudo, para que a robotica de fato se torne uma aliada do professor no
desenvolvimento das aulas e motive os estudantes para aprender, as atividades precisam ser
desenvolvidas com objetivos definidos, tendo a problematizacdo como eixo estruturador da
atividade docente. Neste sentido, € imprescindivel que o estudante seja desafiado a mobilizar
diferentes conhecimentos para encontrar a solu¢do para o problema que sera proposto, seja ele

real ou simulado.
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Os participantes dessa investigacdo atribuem importéncia a resolucdo de problemas,
porém, em varios depoimentos evidenciam que algumas atividades sdo desenvolvidas sem
problematizacdo, sem desafio e assim acabam tornando-se desinteressantes. O trecho da

observacao 6 retrata esse fato:

Nesta aula os estudantes desenvolveram o Robd Localizador. A aula iniciou com a
leitura das informacdes contidas no fasciculo. Os estudantes participaram da leitura
mas ndo foi feita nenhuma discussdo sobre as informacdes apresentadas. Para a
organizacdo da aula, os estudantes foram orientados que a montagem era igual para
todos os grupos, porém a programacdo seria diferente, um grupo deveria ser o
emissor e 0 outro o localizador e a programacéo do robd deveria estar de acordo
com a fungdo. Um modelo de programacdo foi projetado e os estudantes apenas
reproduziram. Na sequéncia da aula, os grupos realizaram testes e conseguiram com
éxito identificar o rob6 da outra equipe. Conseguiram também inverter as funcdes,
ou seja, quem era localizador passou a ser emissor e quem era emissor passou a ser
localizador. Apéds os testes, os estudantes demonstram-se dispersos, pois ficaram
aguardando o préximo desafio que nao foi proposto.

O trecho destacado possibilita refletir sobre a necessidade de que nas aulas de robotica
o0s estudantes sejam desafiados a pensar, criar, analisar, pois a simples reproducdo de modelos
ndo promove interesse. Os participantes 8, 9 e 13 respectivamente, reiteram a afirmacao:

“[...] quando o desafio ¢ maior a gente se esfor¢a mais e se é muito facil a gente ndo se
esfor¢a tanto.”

“Sinto falta do desafio, porque por exemplo, na hora da programacéao ja tem o exemplo
no livro e é so copiar.”

>

“No meio da aula sinto falta de desafio.’

Nesse sentido, o participante 15, além da falta do desafio, destaca a falta de
interatividade:
“E um projeto muito legal s6 que as pessoas ndo aproveitam ele. Por exemplo, que bom
que sexta feira tem Lego e a gente perde aula... pensar assim ndo estimula a aprender. E um
projeto legal, s6 que é pouco aproveitado, ndo sei se é a forma como é colocado isso. Acho que
é pouco aproveitado por ele ndo ser tdo interativo, tipo, vamos la fazer, pronto, deu. Tu chega,
faz, anda e desmonta.”
Diante deste cenario, destaco que € importante rever a maneira como algumas aulas
acontecem, pois um modelo de aula “chega, faz, anda e desmonta” apresentado na fala do
participante 15, ndo contempla todas as potencialidades da robética educacional e nem promove

aprendizagens. Nesse sentido, a problematizacéo, pelos argumentos supracitados, emerge como
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estratégia pedagogica para o desenvolvimento das aulas de rob6tica bem como pode ser 0 eixo
organizador do planejamento e da pratica.

Cabe destacar que nas atividades de roboética, o processo € tdo ou mais importante que
0 produto final. Pois, na busca pela solu¢cdo de um problema os estudantes, mediados pelo
professor, tém a possibilidade de desenvolver habilidades e capacidades que incluem raciocinio,
argumentacdo, tomada de deciséo e senso critico.

Todavia, em uma visdo distorcida, poder-se-ia pensar que agradaria aos estudantes
montar um robd com passos estabelecidos e programacgao pronta. Puro engano! Os estudantes
sentem falta do desafio, mostrando que aulas que estimulam a cépia e modelo pronto tornam-
se enfadonhas, desinteressantes causando dispersdo em sala de aula. Essa reflexdo é
imprescindivel para as aulas de Matematica, especialmente nos momentos em que a robotica
nao se faz presente, sera que ainda as atividades de ‘siga o exemplo’ predominam? O desafio
da superacéo da passividade nos processos de ensino e de aprendizagem é uma busca conjunta
de professor e estudante. Pela sua relevancia, essa relacdo sera abordada na discussdo da
proxima subcategoria.

Na etapa do Ensino Fundamental, segundo a BNCC, ¢ esperado que os estudantes “[...]
desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica para
resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solucbes e
interpreta-las segundo os contextos das situagdes.” (MEC, 2017, p.221). Para desenvolver essa
capacidade é importante propor problemas para que sejam resolvidos.

Nesse sentido, é importante que a escolha dos problemas esteja baseada em critérios e
objetivos bem definidos. Para Van de Walle (2001), existem trés caracteristicas para um
problema ser o ponto de partida em aula de matematica. Primeiramente, o professor deve levar
em consideracao os conhecimentos prévios dos estudantes. A segunda relaciona-se ao contetido
a ser estudado, pois o problema precisa possibilitar relacdes e deve-se cuidar para que outras
questdes ndo desviem o foco. E por ultimo, o problema deve possibilitar a criacdo de

justificativas e explicac@es para as solugdes encontradas. Ainda para o autor,

A aprendizagem matemética deve requerer justificativas e explicacbes para as
respostas e 0os métodos. Os estudantes devem compreender que a responsabilidade
para determinar se as respostas estdo corretas e por que elas estdo corretas também é
deles. A justificativa deve ser uma parte integrante de suas solucbes. (VAN DE
WALLE, 2001, p. 58).

Neste contexto, fica evidente que a problematizacdo é indissocidvel da pesquisa.

Segundo Moraes, Galiazzi e Ramos (2002, p. 10), ao pesquisar podemos “[...] avangar nossa
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compreensdo da realidade, nossa capacidade de explicar e compreender fenomenos.” Desse
modo, para que problematizacdo atinja seu objetivo, na formagdo de sujeitos criticos e
autdbnomos, o gquestionamento, a construcdo de argumentos e a comunicagao podem contribuir.
Esses sdo principios fundamentais da pesquisa em sala de aula.

Questionar é um movimento que leva a busca de solugdes. Para saber o que perguntar,
primeiramente, os estudantes precisam problematizar a realidade. Nas atividades de robdtica,
essa etapa pode ser instigada pelo professor, pois de acordo com Ramos (2008, p. 72), “[...] 0s
alunos s conseguem fazer perguntas sobre algo que ja conhecem. Alias, sé aprendemos sobre
0 que ja conhecemos. As duvidas surgem de algum conhecimento.”

Nesta perspectiva, o professor, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes,
questiona-os em busca de ampliar as compreensdes sobre os fenémenos ou sobre o contetido
que pretende desenvolver. Em outra situagcdo, pode-se oportunizar que o0s estudantes, em
grupos, elaborem seus proprios questionamentos e busquem as solu¢ées de maneira autbnoma.

Nesse sentido

Ninguém consegue fazer perguntas sobre algo que nunca viu. Por isso, ndo é possivel
solicitar que os alunos apresentem perguntas sobre o que gostariam de saber sobre
algo que n&o tem qualquer relacdo com seu conhecimento. [...] E necessario, antes,
estabelecer algumas conexdes com o que os alunos ja conhecem para que haja alguma
compreensdo, pois para que o conhecimento seja incorporado, isto é, faca parte do
sujeito, € preciso que ele faca sentido do ponto de vista existencial. (RAMOS, 2008,
p. 72)

Em relacdo ao questionamento, Moraes, Galiazzi e Ramos (2002, p.15) enfatizam que
“Tudo pode ser questionado. Tudo pode ser modificado. Dar-nos conta disso e envolver-nos
nesse processo € assumir-nos sujeitos na realidade que vivemos.” A pesquisa e a
problematizacdo requerem participacdo ativa e reflexiva dos sujeitos.

Nesse processo, a partir questionamentos pode-se desenvolver acdes capazes de
construir argumentos que possibilitem avancar em relacao ao ser, fazer e conhecer. Ainda para
0s autores (2002, p. 17) “Produzir argumentos ¢ envolver-se numa producgo. E ir aos livros, é
contatar pessoas, é realizar experimentos. E também analisar e interpretar diferentes pontos de
vista. E finalmente, expressar resultados em forma de uma produgio, geralmente escrita.”

Como destacado, o registro escrito revela-se como uma estratégia eficaz para que os
estudantes, em seus grupos, possam produzir argumentos significativos, seja por meio do
registro dos dados provenientes dos testes que realizam com os robds ou pelas informacdes

provenientes das leituras realizadas.
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Porém, novos argumentos s6 surgem quando o estudante € desafiado a pensar além do
que ja conhece. Reproduzir informagdes do senso comum, somente com carater informativo,
ndo promove avangos na aprendizagem.

Além disso, um momento essencial das atividades de robdtica é a ‘conversa’ sobre a
aula, que pode ser melhor definida como um espago para comunicacao. Para os autores (2002,
p.19)

A construcdo de argumentos e a comunicacdo estdo estreitamente relacionados.
Constituem-se num conjunto de acGes que, mesmo tendo inicio numa atividade
individual, precisam ser sempre compartilhadas. Os argumentos necessitam assumir
forca no coletivo. Precisam ser comunicados e criticados. Precisam ser reconstruidos
no coletivo.

Essa reconstrucgéo pressupde, primeiramente, um dialogo entre 0s pequenos grupos, para
que validem ou refutem hipdteses e consigam justificar as estratégias utilizadas na construcao,
elaboracdo e programacédo do robd. Esse registro também ser feito por escrito. Em seguida,
pode-se propor a comunicagdo dos argumentos no grande grupo, para que assim todos tenham
a oportunidade de avancar na construcdo de conhecimentos.

Porém, o essencial das atividades de robotica ndo esta no produto final — o robd, mas
sim nas aprendizagens oportunizadas durante o processo de pesquisa, de todo o movimento
realizado para resolver os problemas propostos. Para Moraes, Galiazzi e Ramos (2002, p.21),
“Na pesquisa em sala de aula, ¢ muito mais importante destacar produtos como a construcao de
habilidades de questionar, de construir argumentos com qualidade e saber comunicar 0S
resultados a medida que sdo produzidos.”

Acredito que, desse modo, serd mais interessante aprender matematica, experimentando
um processo heuristico de investigacdo. Na opinido de Onuchic (1999, p. 215), "a atividade
matematica escolar ndo se resume a olhar para as coisas prontas e definitivas mas para a
construcdo e apropriacao, pelo aluno, de um conhecimento do qual se servira para compreender
e transformar a realidade."

Desse modo, a robotica educacional desenvolvida por meio da resolucéo de problemas
e baseando-se nos pressupostos da pesquisa em sala de aula possibilita ao estudante a
exploracdo, a investigacdo, o questionamento, a argumentacdo, a comunicagdo e a construcdo

de conhecimentos cientificos, especialmente, conhecimentos matematicos.

4.1.3.2 Professor mediador
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Para introduzir a discussdo sobre o papel do professor na atividade de robética, destaco
Moran (2000, p. 137), o qual afirma que ha uma expectativa em relacdo as tecnologias no
sentido de apresentarem solugdes para o ensino. Porém, “[...] se ensinar dependesse s6 de
tecnologias ja teriamos achado as melhores soluc6es ha muito tempo. Elas sdo importantes, mas
nao resolvem as questdes de fundo.”

Nesse sentido, ensinar e aprender na sociedade em rede exige processos mais abertos de
investigacdo, problematizacdo, pesquisa e comunicacao, pois 0s aparatos tecnoldgicos sozinhos
ndo promovem mudancas no ensino. Neste contexto, repensar a relagdo professor, estudante e
objeto de conhecimento, torna-se fundamental para que essa mudanca aconteca.

Os participantes dessa investigacdo consideram importante a presenga do professor no
desenvolvimento das atividades de robotica. Porém, enfatizam a necessidade de uma
participacdo docente mais ativa e atuante nos momentos em que surgem duvidas e até mesmo
para dar prosseguimento as atividades. A afirmacéo evidencia-se nos depoimentos analogos dos
estudantes 3 e 5, respectivamente:

“Acho que para iniciar precisaria uma explicacéo breve da aula e uma explicacdo em
relagdo a cada etapa, especialmente a programagao.”

“Durante a aula a gente precisaria de um professor ajudando e de mais explicagoes,

principalmente na programagdo.”

Nesse sentido, os autores Castanha e Castro (2010, p 33-34) ressaltam que cabe ao

professor repensar sua atuacao, pois
O seu papel mais importante na atualidade € o de mediador, para que entdo exerca a
mediacgdo entre a informagao disponivel e o aluno. E necessério que crie ou mobilize
espacos, recursos e estratégias mais adequadas. Ele precisa ser um gerenciador do
processo de aprendizagem, de forma a possibilitar a construcao da autonomia e autoria
dos estudantes. E preciso que os alunos aprendam a aprender. Esta é uma das formas
de possibilitar que construam conhecimentos significativos.

Nessa perspectiva, Valente (1999), ao defender a utilizacdo de computadores na escola,
destaca que com a insercdo das tecnologias, cria-se um novo cendrio educativo. Para o autor,
“A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em
que professor e alunos podem realizar um trabalho diversificado em rela¢do ao conhecimento.”
(Ibid, 1999, p.8).

Como apontado pelos autores e pelos depoimentos, destaco a fundamental mediacao do
professor no desenvolvimento das atividades de roboética. Ou seja, € essencial que o papel do

professor seja de mediador no desenvolvimento das situacOes de aprendizagem. Ao relacionar
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com os modelos pedagdgicos propostos por Becker (2008), o modelo relacional é o que se
configura como o mais adequado, por oportunizar que professor e estudantes avancem juntos
na construcdo de conhecimentos, por meio situagdes em que, ao mesmo tempo, discente e
docente aprendem e ensinam.

Nessa perspectiva, para que o professor atue como mediador, é preciso que ele assuma
uma nova atitude. Para Masetto (2001, p. 142) em algumas situac@es o professor atuara como

especialista, comunicando saberes e experiéncias, mas para o autor, na maioria das vezes

[...] desempenhara papel de orientador das atividades do aluno, de consultor, de
facilitador da aprendizagem, de alguém que pode colaborar para dinamizar a
aprendizagem do aluno, desempenhara papel de quem trabalha em equipe, junto com
o0 aluno, buscando os mesmo objetivos; numa palavra; desenvolvera o papel de
mediacéo pedagogica.

Ainda para o autor, algumas caracteristicas sdo essenciais para que o professor atue
como mediador. Ao apresenta-las, estarei relacionando-as com as atividades de robotica.

-Considerar o estudante como o ator principal nos processos de ensino e de
aprendizagem, tornando essa atitude uma acdo continua. Nas atividades de robdtica
educacional, é essencial estimular o protagonismo do estudante, oportunizando participacao
ativa e autdonoma. Nesse sentido, Ramos enfatiza que quando (2008, p. 47) “[...] € dada a
oportunidade aos alunos para ocuparem o0 espaco da sala de aula, como sujeitos da
aprendizagem, eles passam a ter prazer em desenvolver as atividades e a se assumirem autores
da aula.”

-Considerar a aprendizagem como uma acdo conjunta de professor e estudante,
demonstrando confianca no aprendiz e empatia para se colocar no lugar do outro. A confianca
no aprendiz € condicdo fundamental para o sucesso das atividades de robdtica.

-Demonstrar que estudante e professor séo parceiros no desenvolvimento das atividades
e isso inclui planejamento, execucao e avaliacdo. Nas atividades de robdtica, a participacdo dos
estudantes € importante em todas as etapas, sendo que podem contribuir com sugestoes,
tornando a sala de aula um espaco aberto para o dialogo. Nesse sentido, (GOMES et al, 2010,
p. 217) contribui destacando que na Robdtica, o “[...] processo de construcdo de protdtipos
proporciona um ambiente de aprendizagem muito dinamico para o processo de mediagdo a ser
realizado pelo professor, que constantemente intercedera com novos conhecimentos

tecnoldgicos e instigard novos desafios. “
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-Estimular o mutuo respeito, envolvendo os estudantes no processo de avaliagdo,
permitindo que proponham estratégias e recursos que Ihes ajudem a superar as dificuldades. A
avaliacdo, nas atividades de robdtica, podera contemplar também aspectos qualitativos.

-Demonstrar dominio de sua area de conhecimento, atualizando sempre na busca de
diferentes estratégias metodoldgicas que incentivem a construcdo de conhecimento,
especialmente pela pesquisa. E oportuno e interessante que as atividades de robGtica sejam
desenvolvidas por meio da problematizacéo, perfazendo os passos da pesquisa em sala de aula.

-Ser criativo para despertar o interesse de aprender, considerando as especificidades de
cada estudante (subjetividade e a individualidade). O professor tem papel imprescindivel no
desenvolvimento das atividades de rob6tica e por meio da mediacéo teréa a oportunidade manter
os estudantes envolvidos durante todo o processo.

Além disso, o participante 7 destaca que “Acho que o professor pode ajudar, mas ndao
dar a resposta. Porque se ganhamos a resposta, a gente nao se esforca para ir atras do que a
gente precisa.”

Desse modo, no desenvolvimento de atividades investigativas, como o caso da robdtica,
a tarefa do professor ndo é ensinar tudo e dar as respostas, pelo contrario é incentivar e fazer
perguntas. O estudante € que deve buscar as repostas, vivenciando momentos de descoberta.

Nesse sentido, Valente, (1999, p.35), destaca que

Cabera ao professor saber desempenhar um papel de desafiador, mantendo vivo o
interesse do aluno, e incentivando relacdes sociais, de modo que os alunos possam
aprender uns com os outros e saber como trabalhar em grupo. Além disso, o professor
devera servir como modelo de aprendiz e ter um profundo conhecimento dos
pressupostos tedricos que embasam 0s processos de construcdo de conhecimento e
das tecnologias que podem facilitar esses processos.

Neste cenario, “o professor cria ferramentas e um espaco novo para que o aluno ocupe,
por adesdo deliberada, o seu préprio lugar nesse encontro pedagdgico: o lugar de seu
protagonismo. (GRILLO; LIMA, 2008, p.55). Para que o professor desempenhe o papel de
mediador, de desafiador e 0 estudante de protagonista € importante que, juntamente com a
escola, elabore um curriculo flexivel e atento a todas as demandas dos educandos e a realidade
que vivem. Na opinido de Zabala (2002, p. 58) “E preciso construir um curriculo que reflita o
nivel de incerteza presente na vida, no qual é impossivel obter uma Unica proposta valida e
verdadeira para os maltiplos problemas que surgem em uma realidade na qual se inter-

relacionam maltiplas e diferentes variaveis e dimensdes.”
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Além disso, para o desenvolvimento de um curriculo flexivel € preciso estar atento a
qualidade e ndo somente a quantidade. Para Pérez Gomez, (2015, p. 41) compete ao curriculo
escolar a selegdo qualitativa do contetido a ser ensinado. Ainda para o autor, “Quanto maior for
0 volume de informacdes e de dados acessiveis, maior é a importancia da capacidade de
selecionar, avaliar e sintetizar. Buscar a relevancia, a qualidade e ndo a quantidade deve ser
critério privilegiado no curriculo escolar contemporaneo.” Contudo, € imprescindivel o papel

do professor como mediador no desenvolvimento das atividades de robética educacional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresento as consideracdes relevantes dessa investigacdo que buscou
analisar as repercusses da integracdo da robdtica educacional, por meio da proposta de
educacdo Tecnologica Lego ZOOM, nos processos de ensino e aprendizagem de Matematica,
de uma turma de oitavo ano do Ensino Fundamental.

Primeiramente, destaco que as considerag¢fes aqui evidenciadas sdo provenientes de um
estudo realizado com um grupo de participantes especifico, e que as discussdes em relagdo as
trés categorias e suas respectivas subcategorias sdo resultados do processo de Analise Textual
Discursiva (ATD), dos depoimentos coletados em entrevistas e das observagdes realizadas
durante o desenvolvimento das aulas. Portanto, ndo tém a pretenséo de serem entendidas como
verdades absolutas, mas sim, como um estudo que apresenta alguns indicadores de como as
atividades de robdtica educacional repercutem nos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica.

A partir da anélise é possivel afirmar que é emergente que a escola, juntamente com
educadores e educandos, promova a inser¢do efetiva das tecnologias educacionais. Nessa
perspectiva, € necessario considerar que aprender € um processo dindmico e que as tecnologias,
nesse caso, a Robdtica Educacional, podem contribuir para potencializar as aprendizagens,
especialmente se possibilitarem uma participacdo protagonista, estimulando os estudantes a
serem ndo s6 consumidores de informagdes mas produtores de conhecimento.

Com base nos elementos coletados e apresentados nessa investigacdo, a robdtica
educacional tem muito a contribuir com a participacao protagonista, pois proporciona um novo
entendimento do erro, papel autbnomo do estudante para criar, trabalho em grupo e motivagédo
para aprender.

Além disso, os estudantes percebem que as atividades de robdtica possibilitam a
comunicacdo e o trabalho em grupo, tornando-se uma oportunidade, tanto de conhecer e
respeitar diferentes pontos de vista, como ampliar os conhecimentos sobre construcéo,
programacdo e resolucdo de problemas. Nesse sentido, o trabalho em grupo evidenciou-se como
um fator motivador e que contribui para o desenvolvimento da autonomia, pois a medida que
cada integrante se compromete com a sua fungdo, de modo que juntos alcancem o objetivo, a
autonomia vai sendo estimulada e praticada.

Outra possibilidade, é o desenvolvimento das atividades de robdtica por meio da

resolucdo de problemas, permitindo aos estudantes a exploragcdo, a investigacéo, o
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guestionamento, a argumentacdo, a comunicacdo e a construgcdo de conhecimentos
matematicos.

Em relagdo a articulagdo de conhecimentos matematicos com a robdtica, evidenciou-se
que no desenvolvimento das atividades, 0s estudantes, com a mediacdo do professor, tém a
oportunidade de deduzir propriedades, levantar hipéteses e verifica-las, descobrir padrdes e
regularidades, entre outras habilidades que sdo importantes de serem desenvolvidas no Ensino
Fundamental.

Desse modo, destaca-se que 0s estudantes constroem conhecimentos matematicos por
meio da utilizacdo da robdtica e que as interlocucdes entre os diferentes campos do
conhecimento sdo uma possibilidade para potencializar as aprendizagens, tornando-as mais
significativas. Nesse sentido, a robotica educacional contribui para a aprendizagem de conceitos
de forma integrada, possibilitando compreender melhor a realidade.

Uma sugestdo para o efetivo sucesso da proposta € a utilizacdo da contextualizacéo
como um principio norteador do planejamento pedagdgico das atividades de robotica
educacional. Além disso, para que a robotica se torne uma aliada do professor na motivacao
dos estudantes para aprender, as atividades precisam ser desenvolvidas com objetivos definidos,
tendo a problematizagdo como eixo estruturador da atividade docente, perfazendo os passos da
pesquisa em sala de aula. O papel mediador do professor evidenciou-se como essencial para o
desenvolvimento das atividades.

Concluo que o desenvolvimento da proposta de Educacdo Tecnoldgica, por meio da
Robdtica Educacional, pressupde novas formas de organizacao do espaco e do tempo, um olhar
especifico para a aprendizagem dos conceitos matematicos, que se apresentam de maneira
interdisciplinar.

Cabe destacar que o objetivo desta investigacao foi alcancado, porém a robdtica € um
tema que tem muito a ser explorado e que futuras pesquisas podem continuar a evidenciar as

contribuicdes desse recurso tecnoldgico para a educacgéo.
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APENDICE A
Descri¢do do Kit LEGO® MINDSTORMS® Education EV3

PECA DO KIT DESCRICAO E FUNCAO

MOTOR GRANDE: tem a funcéo de ser a base motriz dos robds.

MOTOR MEDIO: é menor e mais leve que o Motor Grande,
porém responde mais rapido que o motor grande.

SENSOR DE COR: é capaz de detectar a cor ou a intensidade da
luz. Modo de cores: reconhece sete cores: preto, azul, verde,
amarelo, vermelho, branco e marrom e ainda sem cor.

Modo de intensidade de luz refletida: mede a intensidade da luz
refletida. O sensor utiliza uma escala que vai de 0 (muito escuro)
até 100 (muita luz)

Modo de intensidade de luz ambiente: mede a forca da luz que

entra pela janela vinda do ambiente.

SENSOR DE TOQUE: ¢é capaz de detectar quando o botéo
vermelho do sensor foi pressionado e quando ele € liberado.

Condicdes de funcionamento: pressionado, liberado e pulsado.

SENSOR DE ROTACAO: é um sensor digital que detecta o
movimento rotacional em um Gnico eixo. Se girar 0 sensor na
direcdo das setas, ele ira detectar a taxa de rotacdo, em graus por

segundo.




103

SENSOR ULTRASSONICO: é capaz de medir a distancia até um
objeto a frente dele. O sensor faz isso enviando ondas sonoras de

alta frequéncia e medindo quanto tempo leva para o som refletir e

voltar ao sensor.

BLOCO EV3: o bloco programéavel controla motores e sensores,

além de proporcionar a comunicacgéo sem fios. O monitor mostra

Headbana
®LineFollov-26
®Line-Fol low.22
® RoboDog_6

0 que esta acontecendo dentro do Bloco EV3 e permite a utilizagédo
da Interface do Bloco. Ele também permite adicionar textos e

respostas numericas ou graficas em sua programagdo ou

experimentos.

Os Botbes do Bloco permitem navegar dentro da Interface do
Bloco EV3.
r—m=3 r—w— | Asportas de entrada 1, 2, 3 e 4 servem para conectar 0s sensores.

As postas de saida A, B, C e D servem para conectar os motores.
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APENDICE B

1)

Roteiro para entrevista com os estudantes
PERCEPCOES: O que acham das atividades?
Aspetos positivos — o que foi bom;
Aspectos negativos — o que foi ruim;
Sugestdes — 0 que poderia ser diferente;
APRENDIZAGEM:
O que aprenderam ou aprendem? Qual a importancia dessa aprendizagem?
E a Matematica? Vocé aprendem Matematica com as atividades de Robética?
Vocé acha importante ter aula de rob6tica na escola? Contribui para sua formagao?
RELACOES:
Vocés percebem relacdes das atividades de robotica com os fendmenos vistos e
vivenciados no cotidiano?
Existe relacdo entre o que vocés fazem na aula de robotica com o que aprendem na aula
de Matematica? E nas aulas de outras disciplinas?
Apresente um exemplo de uma montagem em que foi possivel fazer essas relacoes.
Como voceé resolve os desafios propostos na aula de robdtica? Vocé usa conceitos
matematicos? De que forma?
PARTICIPACAO:
Em relacdo ao desenvolvimento e andamento da aula, vocé se sente motivado a
participar? O que mais te motiva na aula?
Como vocé, junto com seu grupo, se organiza para desenvolver as atividades? Como
voceé percebe o trabalho em grupo? Quais sdo 0s passos que 0 grupo geralmente segue?
Como vocé se percebe na aula? Como vocé se definiria ao participar da aula de robética?
METODOS/PROCESSO DE ENSINO:
O que vocé acha do modo como as atividades sdo apresentadas- introduzidas? O que
faria diferente?
O que te motiva a continuar quando percebe que errou? O que vocé pensa sobre o fato
de errar durante o processo de montagem ou de programacdo? Como vocé lida com
15507
Como vocé acredita que o professor pode colaborar para a aprendizagem do grupo?
Qual seria o papel do professor? E como seria a relacdo ideal entre professor e

estudante?
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Como vocé usa 0s conceitos matematicos para resolver os desafios que sdo propostos?
Cite uma atividade.

Quais outros conhecimentos vocé mobiliza para fazer o seu protétipo, (robd) funcionar,
por exemplo na montagem, o que é essencial para conseguir montar com éxito?

E na hora de programar, o que é essencial fazer ou prestar mais aten¢ao?
AVALIACAO:

Como vocé avalia essa insercao da robdtica nas aulas de matematica?
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APENDICE C

Roteiro de perguntas para entrevista com professorae TE

1) O que acha da insercdo do projeto de Educacdo Tecnoldgica Lego Zoom no curriculo da
escola? E em especifico na disciplina de Mateméatica? Destaque aspetos positivos, negativos e
sugestoes.

2) Acredita que os estudantes aprendem com as atividades desenvolvidas? Se sim, o0 que vocé
percebe que eles aprendem? E de Matematica, 0 que vocé destacaria que eles aprendem?

3) Vocé acredita que as atividades de robética contribuem para formacao dos estudantes? De
que modo?

4) Vocé percebe relagbes das atividades de robotica com os fenémenos vistos e vivenciados no
cotidiano?

5) Existe relacdo entre o que € feito na aula de robdtica com o que aprendem na aula de
Matematica? E nas aulas de outras disciplinas?

6) Como vocé percebe que os estudantes resolvem os desafios propostos na aula de robotica?

7) Em relagdo ao desenvolvimento e andamento da aula, vocé percebe a turma motivada? Se
sim, 0 que mais motiva os estudantes?

8) Como vocé percebe a organizacao das atividades? Como vocé percebe e orienta o trabalho
em grupo?

9) Qual é o seu papel no desenvolvimento das aulas? Como vocé definiria o papel dos
estudantes? Como seria a relacéo ideal entre professor e estudante?

10) Como vocé faz a introducdo das atividades? Como vocé se prepara para ministrar as aulas?

11) Como vocé acredita que pode colaborar para a aprendizagem do grupo ao desenvolver as
atividade de robdtica?

12) Como vocé avalia essa insercdo da robética nas aulas de matematica?
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