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RESUMO

As intensas transformacdes ocorridas na sociedade sob a égide da tecnologia tém encaminhado
mudancas expressivas na Educacdo. Diversos paradigmas foram, ao longo dos anos,
desconstruidos e passou-se a rumar em diregdo a novas perspectivas e reflexdes, como o Ensino
da Matematica, que mesmo com seus contributos histdricos, ainda é um gargalo a ser resolvido
nas escolas. Uma alternativa, seguindo o escopo deste trabalho, é apontada pelo professor e
pesquisador Seymour Papert, ainda na década de 1960. A ideia principal foi utilizar o
computador para ensinar Matematica para as criancas, a partir de um ambiente de programacédo
chamado Logo, criando a teoria de aprendizagem Construcionismo. Os estudos de Papert
repercutiram e ajudaram a fincar os pressupostos do que hoje se conhece como Robdtica
Educacional (RE). Atualmente, a RE tem ganhado espaco, sendo vista como uma maneira de
contribuir para que os estudantes possam aprender ndo somente conteldos especificos e
isolados, mas também desenvolver competéncias e habilidades para a vivéncia em sociedade,
como o Pensamento Computacional (PC). No Brasil, com a homologacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), as tecnologias na Educacdo ganharam novos significados, agora
0s estudantes precisam ndo somente utilizar ou consumi-las, sendo instigados a produzirem em
um processo critico e reflexivo. Emerge-se entdo, que 0S espacos escolares precisam
proporcionar aos alunos novas experiéncias de aprendizagem associadas a sua realidade,
principalmente na area da Matematica, uma vez que oS estudantes apresentam baixa
proficiéncia. A convergéncia empreendida recai no uso da RE, essencialmente a de baixo custo,
podendo utilizar a placa de prototipagem Arduino e seus modulos. Para tanto, a presente
pesquisa busca investigar as possibilidades didaticas do uso da plataforma Arduino no Ensino
da Matematica na primeira série do Ensino Médio a partir de problemas reais identificados
pelos alunos. A metodologia empregada baseia-se nas na pesquisa qualitativa, assumindo como
instrumentos de coleta a entrevista, diario de bordo, aplicacdo de questionarios, fotografias e
filmagens. Para analise dos dados gerados sera usada a Analise de Contetdo, sendo estruturados
e categorizados a fim de responder os objetivos propostos. Constatou-se a mobilizagcdo de
conhecimentos matematicos, divididos em duas categorias principais, considerando a
construcdo de prototipos fisicos: Conhecimentos Matematicos Acessados e Conhecimentos
Matematicos Aprendidos. Quando analisados a utilizacdo de simuladores surgiram as
categorias Geometria, Unidades de Medida e Céalculo por Estimagem. Para além disso, o estudo
também apresentou possibilidades de atividades matematicas a partir das solucGes de problemas
reais por meio do Arduino e verificou-se o engajamento dos alunos no contexto do PC. Por
conseguinte, os resultados deste estudo contribuem para a melhor compreensdo sobre o0s
conhecimentos matematicos mobilizados na RE considerando o Construcionismo e
possibilidades futuras para atividades com robdtica, além de referendar a importancia do PC
como habilidade para resolucao de problemas e mecanismo de engajamento.

Palavras-chave: Tecnologia. Educacdo. Matematica. Robotica Educacional. Pensamento

Computacional.



ABSTRACT

The intense transformations that have taken place in society under the aegis of technology have
led to significant changes in Education. Several paradigms were, over the years, deconstructed
and started to move towards new perspectives and reflections, such as the Mathematics
Teaching, which even with its historical contributions, is still a problem to be solved in schools.
An alternative, following the scope of this work, is pointed out by teacher and researcher
Seymour Papert, still in the 1960s. The main idea was to use the computer to teach Mathematics
to children, from a programming environment called Logo, creating the learning theory
constructionism. Papert's studies had repercussions and helped to establish the assumptions of
what is known today as Educational Robotics (ER). Currently, RE has gained space, being seen
as a way to help students learn not only specific and isolated content, but also to develop skills
and abilities for coexistence in society, such as Computational Thinking (CT). In Brazil, with
the homologation of the National Common Curriculum Base (BNCC), technologies in
education have gained new meanings, now students do not just need to use or consume them,
being encouraged to produce in a critical and reflective process. It appears, then, that school
spaces need to provide students with new learning experiences associated with their reality,
especially in the area of mathematics, since students have low proficiency. The convergence
undertaken is based on the use of RE, essentially the low-cost one, being able to use the Arduino
prototyping board and its modules. Therefore, this research seeks to investigate the didactic
possibilities of using the Arduino platform in Mathematics Teaching in the first year of High
School based on real problems identified by the students. The methodology used is based on
qualitative research, assuming the interview, logbook, application of questionnaires,
photographs and filming as data collection instruments. Content Analysis was be used to
analyze the collected data, which were structured and categorized in order to respond to the
proposed objectives. The mobilization of mathematical knowledge was verified, divided into
two main categories, considering the construction of physical prototypes: Mathematical
Knowledge Accessed and Mathematical Knowledge Learned. When analyzing the use of
simulators, the following categories emerged: Geometry, Units of Measure and Calculation by
Estimation. In addition, the study also presented possibilities for mathematical activities based
on the solutions of real problems through Arduino and verified the engagement of students in
the context of the PC. Therefore, the results of this study contribute to a better understanding
of the mathematical knowledge mobilized in RE considering Constructionism and future
possibilities for activities with robotics, in addition to endorsing the importance of CP as a
problem-solving skill and engagement mechanism.

Keywords: Technology. Education. Math. Educational Robotics. Computational Thinking.
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1 INTRODUCAO

“A principal meta da Educagao ¢ criar homens que sejam
capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente repetir
0 que outras geragBes ja fizeram. Homens que sejam
criadores, inventores, descobridores. A segunda meta da
educacdo é formar mentes que estejam em condigBes de

criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas se propoe”
(PIAGET, 1982, p. 246).

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa desenvolvida no Programa de Pds Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PGECM) do Instituto Federal do Ceara (IFCE), campus
Fortaleza, que teve como cenarios de investigacdo duas escolas publicas de Ensino Médio
localizadas nos estados do Ceara e Piaui, com énfase na segunda. A motivacdo para este
trabalho construiu-se a partir de memorias e vivéncias com tecnologias, essencialmente o
computador, no qual tive o primeiro contato em 2003, no Distrito Federal, quando ndo tinha
fontes de pesquisa para produzir um texto sobre a revolugdo estadunidense. Devido a
necessidade, meu pai conseguiu junto a seu patrdo que cedesse um tempo no computador para
realizar a pesquisa. N&o operei 0 computador, mas via como era rapido e quanta informacéo se
conseguia com alguns cliques, uma cena que ficou na minha cabe¢a por muito tempo. No
mesmo ano, fui incentivado pela minha professora do programa Aceleracgéo, do Instituto Ayrton
Senna, a fazer economias — ja que trabalhava com a limpeza de terrenos — e comprar um
computador, a imagem ainda era aquele monitor de tubo branco com gabinete, teclado e mouse
de bolinha.

Depois de cinco anos consegui pagar um curso de informatica, apesar de ter tido
contato com computador no antigo trabalho — fiz todo o curso de HJ Datilografia —, ja no Piaui,
e comprei meu primeiro computador, um notebook com processador Intel Pentium e memoria
de 512 Mb, durando menos de cinco meses, quando ele queimou a placa. No ano de 2009 me
inscrevi no médulo 11 do curso de informética, ja dominava digitacdo, Windows XP® e 0s
programas basicos do Microsoft Office® 2003 e 2007, agora entraria na parte de designer,
CorelDraw®, Photoshop® e Microsoft Office Access®. Com um bom desempenho ganhei uma
bolsa e um estdgio, que me permitiram ministrar aulas para turmas do modulo béasico aos
domingos.

Além da ministracdo de aulas, participava das manuten¢es de computadores em todas

! Nesta se¢o introdutdria, optou-se por utilizar a primeira pessoa do singular, tendo em vista ser mais adequada
para apresentar a trajetéria pessoal que culminou neste estudo. Nas demais se¢Bes do trabalho, serd dada
preferéncia ao discurso em terceira pessoa do singular.



18

as escolas que a empresa possuia, foi uma oportunidade para aprender, na pratica, montagem e
manutencdo de computadores, que foi aperfeicoado com o curso Aluno Monitor e Aluno
Integrado realizado pela Universidade Federal do Goids (UFG), que me permitiu ser monitor
de laboratorio da escola que estudava.

Com o encerramento das atividades da escola de informatica em 2010, me reuni com
um amigo e abrimos uma empresa que vendia cursos de computacdo, ofertava acesso a internet
(antigas lan houses) e era grafica rapida. Compramos parte dos equipamentos da empresa que
saiu e os demais foram obtidos no depdsito da prefeitura, depois de longos dias reaproveitamos
5 méquinas. A sociedade durou até o ano de 2012, formamos mais de 100 alunos. A experiéncia,
tanto do estagio como da sociedade, possibilitou contato direto com as tecnologias e reflexdes
constantes sobre as suas potencialidades, tinhamos o desejo de capacitar toda comunidade, que
infelizmente n&o foi possivel.

O fim do empreendimento se deu pela falta de tempo para cuidar dos negdcios, ambos
tinham passado no vestibular. Entrei no curso de Matematica, na modalidade Educagéo a
Distancia, e a experiéncia com computadores foi vital para a realizacdo das disciplinas. Em
2013 surgiu a oportunidade de realizar o curso Técnico em Informatica para a Web, pelo
Instituto Federal do Piaui (IFPI), com foco no desenvolvimento de sites, chegando a construir
03 sites utilizando HTML, CSS e Java. O aprofundamento nas tecnologias contrastava agora
com as lembrancas dos meus antigos professores e 0s questionamentos, do porqué nao
utilizavam tecnologias, ganhavam tom e forma.

Quando iniciei as atividades docentes no Ensino Médio, em 2014, queria sempre estar
usando o Datashow, referéncia de tecnologia, mas me limitava a apresentacdo de videos ou
algum software educacional, mais numa tentativa de digitalizar o antigo, ja que isso parecia
inovacdo. Mas o0 uso do celular, visto jA como tecnologia moderna, na sala de aula era
estritamente proibido. Na primeira aula de cada turno o professor era responsavel por recolher
todos os celulares em uma caixa de sapatos decorada, era de comum acordo que o aparelho
comprometeria a atencdo dos alunos durante as explicacdes.

Era uma situacdo incomoda, alguns professores até conseguiam que todos os alunos
deixassem os celulares retidos em sua mesa. Na verdade, era um inimigo, ndo sabiamos como
contornar e utiliza-lo para que houvesse progressdo nas aprendizagens, a alternativa era essa.
Escolas que eram destaques nas avaliacbes do SAEB e olimpiada brasileira de matematica
(OBMEP) aplicavam a estratégia, entdo por qué ndo reproduzir. Depois de transtornos
constantes, a utilizacdo do celular era proibida, mas os alunos podiam ficar, desde que no modo

silencioso. Nas aulas de Matematica, o Unico proveito era a calculadora. Era predominante a
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concentracdo das ditas tecnologias modernas com os professores como Datashow e conteudos
em multimidia, mas os celulares eram indteis.

Algumas percepgdes se construiam, como o desinteresse dos alunos por videos,
principalmente longos, ou até mesmo a construgdo de um grafico utilizando o Geogebra, a
insisténcia de alguns em querer estar perto dos aparatos e tentar, em saltos longinquos, tocar no
teclado do computador, mexer no mouse, passar a méo na frente da lente do Datashow, era um
atenuado incomodo que demonstravam e mesmo toda aquela tecnologia era - j& - insuficiente
para prender a atencdo. Buscava, justamente o contrario do que Papert defendia, isto é, a
tecnologia na escola ndo como uma aperfeicoadora da instrucéo tradicional, mas como um
aglomerado de ferramentas emancipadoras que dispde para as criangas 0S materiais de
construgdo mais poderosos (BLIKSTEIN, 2016).

Com isso, comecava a desistir de levar esses equipamentos e deixava sobressair as
aulas expositivas, e agora dialogadas, um termo que vi uma professora escrevendo e incorporei,
dava uma melhor impressao ao planejamento entregue a secretaria da escola. Blikstein (2016)
explica essa situacao, ao descrever que esse uso tradicional por parte da escola e passivo em
relacdo aos alunos, torna os computadores como equipamentos que somente especialistas
podem tocar e compreender.

Algumas das impressdes comecaram a ser desconstruidas a partir de uma
especializacdo iniciada em 2017, pela Universidade Estadual do Piaui (UESPI), quando o
contato com textos tedricos e novas praticas comegaram a apontar novos caminhos. O primeiro
era que as aulas expositivas dialogadas precisavam de complementos e que os alunos deveriam
participar ativamente da aula, em um movimento de protagonismo diante a construcdo do seu
conhecimento.

O trabalho de conclusdo do curso consistiu na "realizacdo de uma pesquisa de campo
para trabalhar na pratica conceitos estatisticos, na qual, apos a fase de coleta, os alunos deveriam
expor os dados em forma de seminario para todos os discentes da escola e ao final realizaram
uma avaliacdo quantitativa” (SANTOS; ARAUJO JUNIOR; TRINDADE, 2018, p. 31). Percebi
gue os alunos se engajaram com a proposta e viram com entusiasmo a possibilidade de sair da
escola, colher dados reais, organizar, tabular e expor as informacdes.

Durante as atividades, os alunos deveriam construir graficos a partir dos dados
coletados e algo que chamou a atencéo foi quando interrogaram se poderiam usar o computador
para desenhar os graficos — logicamente minha resposta foi sim. E a facilidade com que 0s
grupos de alunos utilizavam o computador e sem instrugdo do professor construiram os gréficos,

levantou questionamentos, principalmente relacionados ao seu potencial para abordar conceitos
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matematicos, agora, ao invés de levar e controlar todo o processo, os alunos estariam a frente.
Infelizmente, o laboratorio da escola ndo tinha mais maquinas funcionando e apenas um grupo
reduzido de alunos, em uma eventual atividade, poderiam trazer o computador para realizar as
tarefas.

Outro ponto levantado, durante as atividades, foi a ideia de criticidade identificada,
que ensinando somente as formulas da estatistica ndo sdo alcangadas, nisto "o professor estara
desfazendo-se somente da técnica, mais que ensinar a calcular a média, ou construir um gréfico
com dados ficticios, o estudante estard produzindo informacdes precisas através da sua
realidade, possibilitando outra visdo, agora mais critica e investigativa" (SANTOS; ARAUJO
JUNIOR; TRINDADE, 2018, p. 44).

O desejo de realizar as atividades com os alunos se deu a partir de leituras de Pedro
Demo. Iniciei reflexdes sobre a importancia de os alunos colocarem a mdo na massa para
aprender a Matematica da vida real, sendo protagonistas capazes de transformar sua realidade
(SANTOS; ARAUJO JUNIOR; TRINDADE, 2018). Agora, novas ideias surgiram e o desejo
incessante por colocar os alunos para sair da escola, observar o mundo ao redor e identificar a
Matematica visivel, fluiam constantemente.

Aulas de campo dominaram o cenario em uma parceria com o professor de Geografia,
rendendo visitas técnicas e muitas discussdes com os alunos, refletindo diretamente em um
namero maior de aprovacdo no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Mais uma vez a
proposta apresentou lacunas, principalmente pelo uso das mesmas tecnologias disponiveis e a
auséncia de protagonismo maior, cerceada pela pandemia da COVID-19, a proposta agora teria
que passar por uma remodelacdo, ao passo que desejava que 0s alunos tivessem contato com
outras tecnologia e que pudessem construir com a prépria méo.

Em uma outra vertente, vinculado a Secretaria Municipal de Educacdo de Murici dos
Portelas, durante periodos de formacao, era convidado para apresentar recursos que pudessem
ser utilizados na sala de aula, com foco no ensino da Matematica. Aplicativos e ambientes
virtuais eram expostos por meio de oficinas, subtraindo os objetos concretos — que aprendi na
faculdade — e trazia ao foco o digital, alinhado aos pressupostos introduzidos pela BNCC. A
partir dessas acdes, a Secretaria Municipal de Educacdo, durante eventos na capital, recebeu
um Kit de robdtica (placa de Arduino com alguns leds e sensores) com o intuito de incentivar
ou agugar a curiosidade para a Robotica Educacional - ja havia lido sobre ela, mas nunca tive
interesse - e, por ser essa referéncia para tecnologias no ambiente de trabalho, foi me repassado
o kit, que vinha com alguns sensores, leds, uma protoboard, fios com jumpers e a placa de

circuitos.
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Inicialmente pareceu mais um brinquedo tecnolégico, consegui, com as pecas,
construir alguns projetos, como sensor de luz, presenca e a cada avango sentia 0 desejo de
continuar, adquiri novos sensores e veio a ideia: seria interessante ensinar isso para as crian¢as?
Afinal de contas, isso € um computador programavel! Pesquisei algumas propostas e encontrei
diversos materiais voltados para o ensino da Matematica e Fisica. Mas como inserir a plaquinha
nas aulas? Quais as abordagens corretas? Em qual conteGdo seria aplicado? Tais
questionamentos emergiram naturalmente e precisavam de respostas, mais ainda com a
utilizacdo intensa ou a necessidade de uso durante a pandemia, que fez perceber a relevancia
das tecnologias.

Todos esses apontamentos incitaram a reflexdo sobre o como a Matematica é abordada
nas escolas, de qual forma o ensino acontece e quais 0s problemas sinusais. Neste ponto, é
possivel afirmar que o ensino da Matematica coexiste com diversos desafios ao longo dos anos.
D’Ambroésio (2012) argumenta que o fazer matematico era como um ato de génio, exclusivo,
como Newton, era visto como detentores de um dom divino. Freire, D’ Ambrdsio e Mendonga
(1997), indo na mesma direcdo, imprimem que quando o assunto era Matematica,
inevitavelmente estavam falando sobre os deuses. Com o advento das tecnologias e sua imersdo
nos diversos contextos escolares, novos desafios surgiram, principalmente aqueles voltados
para o uso destes artefatos a favor da Educacéo.

Neste conglomerado de contextos e discursos, as avaliagdes aplicadas na Educacédo
Basica tém mostrado que o Brasil enfrenta enormes desafios para democratizar o ensino da
Matematica. O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), na avaliacdo
realizada em 2018, revelou que 68,1% dos alunos brasileiros ndo atingiram o nivel basico? em
Matematica, disposto pela Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), como o minimo necessario para que possam exercer plenamente sua cidadania
(BRASIL, 2019). Ja 41% dos estudantes ndo conseguem solucionar questdes simples e
rotineiras, sendo que apenas 0,1% alcancaram o maximo de proficiéncia adequado em
Matematica, tais dados, colocam o Brasil em Gltimo na América Latina, empatado tecnicamente
com a Argentina.

Observando uma linha histérica dos resultados da avaliacdo do PISA, percebe-se uma

estagnacdo na proficiéncia em Matematica a partir de 2009, com tendéncia de queda. A traducao

2 No basico, os estudantes sio capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que nao exigem mais do
que inferéncias diretas. Conseguem extrair informacdes relevantes de uma Unica fonte e utilizar um Gnico modo
de representacdo. Conseguem empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou convengdes basicos para resolver
problemas que envolvem ndmeros inteiros. Sdo capazes de fazer interpretacdes literais de resultados (BRASIL,
2019).
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literal é que os estudantes ndo estdo aprendendo Matematica e 0s processos precisam de revisao.

Voltando-se para os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB),
que permite calcular o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), o Brasil
também apresenta resultados ruins quanto a proficiéncia em Matematica, tendo decrescimento
ao longo do percurso da Educacdo Basica (BRASIL, 2021). No ano de 2019 a avaliagdo do
SAEB mostrou uma proficiéncia em Matematica de 47% para os estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental, reduzindo para 18% no 9° ano e decaindo para 7% no 3° ano do Ensino Médio, o
que significa dizer que para cada 100 alunos que saem da Educacdo Bésica, apenas 7 tem
dominio essencial da Matematica.

O percurso compreendido aponta uma estrutura que ruma ao fracasso, concebendo o
ensino da Matematica como tradicional. Partindo do exposto, torna-se necessario transformar
as formas de ensinar e aprender, permitindo ao aluno novas experiéncias que o aproximem da
sua realidade, ao passo que transcenda para o mundo contemporaneo, permeado pelas
tecnologias. Todavia, pontua-se, de acordo com Papert (2001), que as tecnologias sd&o um
instrumento, ndo associado diretamente com uma boa Educacdo, mas a sua auséncia acarreta
uma ma Educagao, visto que “a presenca inegavel da tecnologia na sociedade contemporanea
constitui a primeira base para que haja necessidade de sua presenga na escola” (SOFFA;
SANTOS; BEHRENS, 2008, p. 4256).

Essas novas praticas precisam superar o simples uso de tecnologias para ensinar coisas
antigas, versoes disfarcadas da mesma maneira antiga (PAPERT; SOLOMON, 1972). Assim,
Seymour Papert elaborou um modelo que permitiu o emprego da tecnologia na Educacao,
denominado de Construcionismo. Sendo uma teoria da aprendizagem, baseia-se no
construtivismo de Piaget, afirmando que o conhecimento é construido ativamente pela mente
do aluno e ndo sendo simplesmente transmitido pelo professor (KAFAI; RESNICK, 1996). Os
autores ainda afirmam que o Construcionismo sugere que as criangas Sao propensas a criar
novas ideias quando estdo fazendo algum tipo de artefato externo.

Seymour Papert também fincou as bases do Pensamento Computacional (PC), definido
por Wing (2006) como metodologia para resolver problemas, sendo uma maneira distinta de
pensamentos com pressupostos da Ciéncia da Computacdo para solucionar problemas, criar
sistemas e compreender o comportamento humano.

O PC ganhou maior notoriedade no cenario educacional brasileiro, a partir da elaboragéo
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sendo apontado por Raabe e Brackmman (2020,
p. 8) como um dos constituintes necessarios para “compreender como funcionam e como se

criam tecnologias computacionais, além do desenvolvimento de competéncias necessarias para
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resolucdo de problemas”.

A BNCC constitui um movimento para atualizagao dos curriculos da Educagéo Basica,
sendo um documento balizador e normativo, objetiva estabelecer as competéncias minimas para
que os jovens completem a Educagdo Baésica preparados para agir numa sociedade dindmica
(BRASIL, 2018). O novo marco curricular, diferente dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), busca inserir as tecnologias na sala de aula, néo limitando os alunos ao simples ato de
usa-las, mas também cria-las e refletir sobre elas, de forma ética.

Raabe e Brackmman (2020) acrescentam que a Sociedade Brasileira de Computacéo
(SBC) propde referenciais complementares a BNCC, destacando conhecimentos de Ciéncias
da Computacdo organizados em Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital.

Destarte, os curriculos alinhados a BNCC enfatizardo o exercicio da curiosidade
intelectual, formulando, resolvendo e criando solugbes tecnoldgicas, o uso de linguagens
digitais e Matematicas para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, a compreensao,
a utilizacdo e criacdo de tecnologias digitais de forma critica, significativa, reflexiva e ética, o
acesso e disseminacdo de informacd@es, produzindo conhecimentos, exercendo 0 protagonismo
e a autoria na vida pessoal e coletiva, sdo elementos constituintes que direcionardo a Educacéo
Brasileira (BRASIL, 2018).

A proposta elencada concatena com Conforto (2018), inserindo que as tecnologias
podem ser aproveitadas por meio de processos que requerem a criacdo e a producéo de novas
tecnologias ao invés de encontrarem prontas, utilizando muitos subsidios como ambientes de
programacdo e placas eletronicas de prototipagem (SALES et al, 2017). A BNCC traz em seu
bojo uma forte inter-relacéo entre as tecnologias e a Matematica, identificada por Piaget como
sendo uma interface entre o espirito humano e o mundo e, aprendé-la diz respeito a aquisicdo
de ferramentas cognitivas para atuar sobre a realidade (RUIZ, 2002).

Considerando os elementos constituintes da BNCC, dentre eles as competéncias, que
sdo a capacidade de mobilizar habilidades e conhecimentos para resolver problemas, situa-se a
competéncia especifica 5 da area de conhecimento Matematica, que discorre sobre o
desenvolvimento dos processos cognitivos de cognicdo e as praticas argumentativas nos
ambientes informatizados (BRASIL, 2018). Do exposto, percebe-se a relevancia, descrita em
outras partes do documento, das tecnologias na sala de aula. Por esta baliza, indica que a
utilizagdo de tecnologias, como o computador, nos Gltimos anos, favoreceu o desenvolvimento
e as experimentacdes Matematicas, ampliando as formas de resolugéo de problemas e produgéo
colaborativa (LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019).

Conceitos como cultura digital, tecnologias digitais e Pensamento Computacional sdo
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trazidas ao foco, requerendo a suplantagédo do ensino baseado no instrumento e tecnicismo e
uma didatica reprodutiva por meio da aula expositiva de repasse de informacdo
(NASCIMENTO, 2013).

A superacdo, deferida acima, requer um reposicionamento dos agentes envolvidos no
processo, onde os alunos ndo aprendem iméveis, sendo coadjuvantes do processo. Assume-se
que o aluno deve ser o protagonista na construgéo do seu conhecimento, acontecendo de dentro
para fora, através da relacdo com os ambientes naturais de interagdo social (CURY;
HIRSCHMANN, 2014), tais ideias consubstanciadas com a BNCC.

Partindo dos pressupostos ja dispostos, a introducdo das tecnologias conduz a
experiéncias significativas, assim, na Matematica os estudantes podem utilizar as tecnologias
digitais para fazer representacbes em graficos, processar e transformar dados, aprender
conceitos e aprofundar contetidos, precisando compreender e apropriar-se a partir do acesso
(SALES et al., 2017), podendo utilizar-se também de atividades desplugadas para trabalhar o
Pensamento Computacional. As atividades desplugadas constituem praticas que ndao envolvem
tecnologias digitais, como, por exemplo, o computador, mas possibilitam desenvolver diversos
conceitos matematicos.

Assim sendo, a maior parte do tempo do professor na sala de aula deve ser usufruido
para atividades tipicamente reconstrutivas, nas quais, sob sua orienta¢do, os alunos construirdo
autonomia, manejando os metodos cientificos e passam a lidar com conteddo com criatividade
(DEMO, 2001). Na discussdo e materializacdo de um novo escopo para a Educacdo aqui
elencado, insere as praticas pedagogicas que desvelam a associacdo entre programacao,
eletronica e as Ciéncias Exatas, constituindo a Robotica Educacional (RE).

A RE, ou Robdtica Pedagogica (RP), interliga conceitos e praticas de outras areas
associando com a Educagdo. D’Abreu ¢ Bastos (2015) a definem como area do conhecimento
que aborda conceitos provindos da Engenharia e outras Ciéncias, no processo de ideacao,
construcdo, automacao e controle de artefatos robéticos com finalidades educacionais. Ibidem
indicam que a RE ultrapassa a ideia de simplesmente construir e controlar um dispositivo
robotico por meio do computador. Moreira et al (2015, p. 3) complementam que € evidente “o
potencial da robética como ferramenta interdisciplinar, visto que a construcdo de um novo
mecanismo, ou a solugdo de um novo problema, frequentemente, extrapola a sala de aula”.

Com alguns conhecimentos sobre o kit de robdtica, € possivel perceber a sua relevancia
no contexto escolar tomando as novas propostas curriculares que incidem sobre a escola. Desta
forma, plataformas como, por exemplo, o Arduino, operam a favor dos processos escolares,

garantindo acessibilidade, principalmente por esta qualificado como robdtica de baixo custo,
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facilitando a sua inser¢do na escola publica (SOUZA; SANTOS; CASTRO, 2021). Devido a
essa facilidade, o Arduino, que é um microcontrolador, permite criar projetos variados e
independentes, podendo ser reproduzido e alterado sem problemas de patentes (VIEGAS,
2016), torna-se uma alternativa substancial, atendendo os pressupostos contidos na BNCC e
complementos, como o de Computacdo, para se efetivar uma Educagdo contemporanea.

Neste trajeto, a aplicacdo para a plataforma de prototipagem Arduino no ensino de
Matematica contorna-se com um instrumento apropriado para a sala de aula, na qual podem
verificar os “resultados de seus trabalhos fisicamente: LEDs acendendo e apagando de acordo
com os comandos enviados, € ndo s6 por meio da tela de um computador, tablet ou smartphone”
(ANACLETO, 2018, p. 19).

McRoberts (2011) completa que a grande vantagem do Arduino em relagdo a outras
plataformas de desenvolvimento de microcontroladores é a facilidade no uso, mesmo que as
pessoas ndo sejam da area técnica aprendera facilmente o basico e a criar projetos proprios em
um curto intervalo de tempo.

O desafio do trabalho com o Arduino é de grande impacto na rotina das aulas de
Matematica, no entanto, as melhorias agregam novos significados. Viegas (2016), ao abordar
em seu trabalho o Arduino como ferramenta para apoio na solucao de problemas matematicos,
cita Cabral (2010, p. 33):

Desenvolver a capacidade de pensar mdltiplas alternativas para a solugdo de um
problema; Desenvolver habilidades e competéncias ligadas & l6gica, nogdo espacial,
pensamento matematico, trabalho em grupo, organizagdo e planejamento de projetos
envolvendo robds; promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integragdo de
conceitos de diversas areas, tais como: linguagem, Matematica, fisica, ciéncias,
histéria, geografia, artes, etc.

As representacbes dispostas até aqui possibilitam a criacdo de novos moldes
educacionais que visam a associacdo entre os contedos matematicos e os problemas do
cotidiano introduzindo as tecnologias dentro do espectro matematico, além de afirmar o carater
de desenvolvimento de competéncias impostas na BNCC. Atualmente existem uma gama de
pesquisas (D’ABREU, 1999; BARBOSA, 2011; 2015; CURY; HIRSHMANN, 2014;
CAMPOS, 2017; ANACLETO, 2018; GALVAO, 2018; SANTOS, 2018; SANTOS; SOUZA,
CASTRO, 2022) gue abordam a Robética Educacional utilizando o Arduino, além de outros
kits, na Educacdo Basica, intrinseca ao ensino da Matemaética e Fisica.

Muitos paises ja inseriram a computagdo nos curriculos escolares, dai utilizam diversos

recursos para efetivar as a¢gdes, como os microcontroladores. Apesar dos inimeros movimentos
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existentes para que a computacao chegue a sala de aula, a exemplo a Olimpiada Brasileira de
Robotica e a Olimpiada Brasileira de Informética, alguns questionamentos precisam de
esclarecimento, assim tém-se como questdes de pesquisa:

a) quais 0s conhecimentos matematicos mobilizados quando se usa Arduino enquanto
recurso didatico-pedagdgico no ensino da Matematica?

b) quais as dificuldades e possibilidades na utilizacdo do Arduino no ensino da
Matematica?

c) como a tecnologia e a Matematica podem estimular os alunos na formulacdo e
resolucdo de problemas no ambito do Pensamento Computacional?

A pesquisa foi motivada pela necessidade de incorporar a robotica educacional ao
ensino da Matematica seguindo pressupostos da BNCC. Diante disto, o uso do Arduino,
enquanto uma proposta ndo desplugada, facil de utilizar e de baixo custo, mostrou-se
interessante para desenvolver as competéncias gerais e especificas exigidas ao final da
Educacdo Baésica, principalmente aquelas voltadas para o Pensamento Computacional.

O objetivo geral € investigar as possibilidades didaticas do uso da plataforma Arduino
no ensino da Matematica na 12 série do Ensino Medio a partir de problemas reais identificados
pelos estudantes. Como objetivos especificos tém-se:

a) ldentificar os conhecimentos matematicos mobilizados utilizando o Arduino;

b) Mapear as possibilidades de desenvolvimento de atividades matematicas a partir de
problemas reais, vinculados a realidade dos alunos, envolvendo a robdtica
educacional através da plataforma de prototipacdo Arduino;

c) Analisar como a proposta promoveu 0 engajamento dos alunos na identificacéo,
formulacéo e resolucdo de problemas no ambito do Pensamento Computacional.

Partindo que o substrato dos curriculos, alinhados a BNCC, engloba o trabalho
articulado de competéncias, habilidades, areas e componentes curriculares, preparando 0s
estudantes para atuarem de maneira produtiva, urge assumir que é necessario superar a ideia de
disciplina ou matéria isolada. O professor precisa, dentro da sua metodologia de trabalho,
proporcionar aos alunos experiéncias significativas de aprendizagem a partir de diversos
pensamentos, entre eles 0s computacionais. Neste viés, a escola deve abordar as tecnologias
numa perspectiva colaborativa e promotora do protagonismo juvenil, abrindo espago para a
criacdo de artefatos fisicos ou digitais que estejam no escopo das areas de ensino e possam
contribuir para o desenvolvimento de competéncias.

Do exposto, é compreendido que o Arduino é uma ferramenta interessante e sua

aplicabilidade no Ensino da Matematica pode contribuir para que estreitos matematicos sejam
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abordados e os alunos vislumbrem um ambiente de aprendizagem que estd intrinseco a todas as
areas. Por conseguinte, é importante que 0s conceitos ou conhecimentos matematicos
mobilizados em atividades com Arduino sejam reconhecidos ao passo que o artefato possibilite
aos alunos uma vinculagdo com sua realidade quando buscam a solucdo de problemas locais.
Noutro ponto, destaca-se um dos componentes relevantes no curriculo, fruto de amplo debate,
principalmente pela Sociedade Brasileira da Computagdo, o Pensamento Computacional. E
notério que a proposta erguida sobre o Arduino permite a criacdo e integracdo de diversos
pensamentos, e 0 computacional ganha destaque, uma vez que é uma maneira de resolver
problemas, podendo ser aplicado a qualquer area e que insere 0 jovem em uma atmosfera de
engajamentos, haverd um interesse maior em solucionar o problema significado.

Para tanto, esta dissertacdo esta estruturada em cinco sec¢des, a contar da primeira. Na
segunda secdo discute-se 0 ensino da Matematica dentro de uma conjuntura que carrega consigo
problemas historicamente construidos, pautando o aluno que sabe matematica como alguem
privilegiado. Como solucdo, desenrolada ao longo do tempo, é apresentado os estudos de
Seymour Papert e sua visao sobre o computador na Educacdo através da linguagem Logo. O
autor é o precursor da RE e fincou bases para o PC. Neste ponto é explicitada a robotica
enquanto ambiente de aprendizagem voltado para o ensino da Matematica e a utilizacdo do
Arduino como op¢éo de baixo custo para as escolas.

Na terceira secdo é descrita a metodologia do trabalho, apresentando a abordagem, os
sujeitos e o local de pesquisa, 0s materiais que serdo utilizados, os instrumentos de coleta de
dados, sendo as notas de campo, entrevistas, questionarios, filmagens e fotografias. No ambito
dos instrumentos de andlises, optou-se em utilizar a Analise de Conteudo (AC).

Os resultados sao discutidos na quarta secdo, discorrendo sobre a Matematica emergente
nas atividade que envolveu a solucao de problemas locais através da prototipacdo em Arduino,
trazendo ao cerne da questdo as microfases. Por meio da AC sao constituidas as duas categorias
de analise principais, Conhecimentos Matematicos Acessados e Conhecimentos Matematicos
Aprendidos. Para além, sdo apresentados os principais prototipos construidos considerando a
esséncia matematica em atividades propostas. Também é discutido sobre o PC € trazido ao foco
relacionado com o engajamento dos estudantes em resolver os problemas.

Por fim, as consideracdes finais, onde € organizado uma sintese dos resultados tomando
com ponto de partida as respostas aos objetivos. E discutido e apresentado as limitagdes e

possibilidades futuras para o trabalho.
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2 ENSINO DA MATEMATICA: DOS PROBLEMAS A ROBOTICA EDUCACIONAL
COM ARDUINO

“Ha escolas que sdo gaiolas. Ha escolas que sdo asas.
Escolas que sdo gaiolas existem para que 0s passaros
desaprendam a arte do voo. Escolas que sdo asas ndo
amam passaros engaiolados. Existem para dar aos
passaros coragem para voar” (ALVES, 2001, s/p).

Nesta secdo, discutir-se-a a relevancia da RE no ensino da Matematica, respeitando 0s
marcos legais que direcionam a Educacao brasileira, trazendo ao cerne da questao a plataforma
de prototipagem Arduino. O percurso compreendido inicia a partir de uma reflexao sobre o uso
das tecnologias e 0 Ensino da Matematica em um movimento de quebra de paradigmas, partindo
da ideia que as novas tecnologias imprimem inovadores moldes para a sala de aula.

Dentre as tecnologias educacionais, é destacado o uso do computador, tecendo uma
historia desde os primeiros artefatos computacionais até alcancar o ensino em Seymour Papert,
em meados da década de 1960. A visdo de Papert sobre os computadores na Educagédo é
evidenciada, principalmente, pela teoria Construcionista e o0s pontos basilares para o
Pensamento Computacional.

A visdo papertiana inocula nas escolas, mesmo ainda ndo definida, a RE, protagonizada
pela linguagem Logo e a tartaruga. Com o0 avango dos sistemas computacionais e a internet,
novas perspectivas emergiram, ampliando o uso da RE, principalmente no estudo da
Matematica e da Fisica. No Brasil, os estudos sobre 0 computador na Educagédo datam da década
de 1970, mas ampliada com o advento da internet no Pais.

A robdtica ganhou destaque a partir dos anos 2000, onde se tem o registro dos primeiros
trabalhos aplicados na Educacdo. A homologacdo da BNCC trouxe um novo marco e
prescreveu como o estudante deve terminar a Educacdo Basica, com competéncias voltadas
para o uso de diversas linguagens, inclusive as digitais, producéo de tecnologias sob uma otica
critica, reflexiva e criativa. Agora o aluno deve estar no centro do processo, engajado, produtor
e autor do seu conhecimento de forma individual e coletiva para atuar e transformar o mundo.

Esse conglomerado de apontamentos dos curriculos, principalmente quando aborda as
novas tecnologias, direciona para a pratica da Robdtica Educacional, seja utilizando Kits
privados ou livres, no entanto, devido as condigdes, sejam estruturais ou financeiras das escolas
publicas brasileiras, considera-se a segunda op¢do, como a mais vidvel. Tal questdo leva ao uso

de artefatos open source, como o Arduino e sucatas.
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Na Matematica, diversas pesquisas apontam que a prototipagem com Arduino tem
contribuido para mobilizar conhecimentos, no entanto, é importante relatar que € necessario
mais que uma mobilizacdo, os alunos precisam também compreender o uso e a criagdo das

tecnologias, devendo ser agentes de transformacéo social.

2.1 O rompimento de paradigmas no ensino (da Matemética) com as novas tecnologias

A imobilidade dos alunos em uma sala de aula, organizacionalmente cartesiana, pode
refletir para alguns professores como sindnimo de aprendizagem, por estarem sentados com 0
corpo voltado para a frente e um olhar fixo, considerada a posi¢éo ideal, no entanto, por mais
imovel que estejam, podem estar vivendo um enorme conflito (SILVA, 1994). Por este
caminho, assume-se que ndo se aprende escutando a aula, mas pela mao prépria do aluno sendo
orientado pelo professor (DEMO, 2001).

Concatenando com o ja dito, e atentando para os resultados das avaliagdes em larga
escala praticadas no Brasil, observa-se, ao longo da Educagdo Basica, a diminuicdo da
proficiéncia, principalmente na Matematica, que, algumas vezes, carrega métodos magicos,
configurando, na verdade, um treinamento “para repetir o que ¢ ensinado, levando o aluno a
dominar uma quantidade de praticas e regras, cobradas em exames e testes” (D’AMBROSIO,
2012, p. 166).

Nesta trilha, as praticas do professor de Matematica limitam-se a apresentacdo do
conteddo oralmente, a partir de definigdes, exemplos, propriedades, seguidos de atividades,
pressupondo que o aluno aprenda pela reproducio (SILVEIRA-JUNIOR; COELHO; SANTOS,
2017). Postula-se entdo, que aprender Matematica ndo esta associado a uma predisposicao
natural, isto é, “a compreensdo Matematica ndo é questdo de aptiddo da crianca. E um erro
supor que um fracasso em Matematica obedega a uma falta de aptidao” (PIAGET, 1950, p. 79).

No corpo de relagbes entonadas durante a pratica tradicional do ensino da Matematica
destaca-se a "narracdo”, onde o educador, sendo sujeito, conduz os educandos a uma
memorizacdo mecanica do que foi narrado, transformando os alunos em recipientes, tornando-
se melhores a medida que deixam serem enchidos (FREIRE, 1997), distanciando-os de
situacOes reais e mais ainda, da visdo critica da sociedade e do ambiente que o instrumental
mateméatico oferece (D'AMBROSIO, 2012). O autor ainda complementa que a Matematica é
um instrumento poderoso de acesso social e critica, desde que seja devidamente
contextualizado.

As perspectivas emanadas convergem naturalmente para indicar que “toda verdade a ser

adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo menos reconstruida e ndo simplesmente
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transmitida” (PIAGET, 1984, p. 15). Considerando que as relagdes sociais foram
transformadas, inclusive no espago educacional, tendo em vista que 0 acesso a informacéo
possibilitou que surgissem mudancas na forma como as aprendizagens significativas se
desenvolvem (LIRA; LEITAO; CASTRO, 2019), novos contornos sdo preponderantes para a
expansdo, fazendo com que a escola protagonize transformagdes que incidam em todos 0s
atores e instituicdes sociais.

O acesso as informacdes descritas pelas autoras, foi possivel devido ao aperfeicoamento
e criacdo de tecnologias, definidas por Soffner (2013, p. 149) como "tudo que aumenta as
capacidades humanas”, mudando a forma como aprendemos, pensamos e nos relacionamos.
Valente (2016, p. 866), ao se referir as Tecnologias Digitais de Informagdo e comunicacdo

(TDIC), descreve que elas tém

[...] provocado transformagBes importantes na organizacdo econdmica, social e
cultural. 1sso pode ser observado desde a maneira como interagimos socialmente,
como acessamos a informacdo, como procedemos nas transacfes comerciais, e nas
interacBes sociais. Diversos segmentos da sociedade ja estdo inseridos na cultura
digital.

As mutacOes propostas e impostas contribuem para o desenvolvimento de um ambiente
calcado na criatividade e inovacao, onde todos podem colaborar para a construcao de algo, seja
artefato ou ideia, nisto “as tecnologias digitais possibilitam formas diversas e inovadoras de
trabalhar, expressar e construir” (BLIKSTEIN, 2016, p. 837).

Na Educacdo é necessario levar em conta que a presenca dessas tecnologias também
pode gerar problematicas associadas ao seu uso, algumas preocupacfes emergem, como o fato
de as aulas continuarem seguindo o mesmo padrdo apés a insercdo dos artefatos, assim "o
primeiro uso da nova tecnologia é bastante natural para fazer de uma maneira um pouco
diferente do que havia sido feito antes sem ela” (PAPERT, 1980, p. 36).

Torna-se importante imprimir que as novas tecnologias devem gerar mudancas
significativas no ensino e na aprendizagem dos alunos, possibilitando novas experiéncias e uma
auto construcdo dos processos cognitivos, superando o carater instrucional. Portanto, o uso da
tecnologia como colaboradora no processo de construgdo do conhecimento pode promover um
ambiente peculiar no que diz respeito a criatividade no processo de aprendizagem (CAMPQOS,
2008). Na mesma linha, Blikstein (2016) transcreve que ela cria um ambiente na qual os alunos
concretizam suas ideias e projetos com motivacdo e empenho, na sua propria voz.

Como referéncia de tecnologia na Educacédo e no Ensino da Matematica, pode ser citado

o uso do computador, que “nos ultimos anos, tem favorecido o desenvolvimento e as
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experimentacGes Matematicas, potencializando formas de resolucéo de problemas e producéo
colaborativa” (CASTRO FILHO; FREIRE; CASTRO, 2017, p. 94). No entanto, vale salientar
que ndo se pode definir o computador, ou as tecnologias, como Unica solugdo para os problemas
educacionais, sendo necessario repensar a funcdo do computador no ensino, principalmente
para alunos mais pobres (DUTRA; FERREIRA; CLAUDIO, 2007).

Consubstanciando com o ja mencionado, é importante cristalizar que ha de existir um
carater inclusivo ao utilizar as tecnologias como mediadoras e o0 seu planejamento deve
englobar as diversas relagdes do contexto escolar, envolvendo a familia, os professores e as

fontes de conhecimento. Portanto, sera relevante que o aluno

[...] possa desenvolver, em sala de aula, vinculos que Ihe possibilitem compreender e
situar o seu universo particular com o do outro, para que possa agir na sociedade de
forma adequada e em prol de todos e ndo apenas para seu préprio beneficio. O trabalho
com essas inovagdes pressupGe um arduo empenho em ampliar a reflexdo sobre as
propostas dos ambientes de aprendizagem estruturadas nas tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (CAMPQOS, 2008, p. 14).

Nota-se entdo que existe um ecossistema de tecnologias disponiveis para escola e que
podem potencializar o alcance das a¢cdes pedagdgicas. As novas configuracdes proporcionadas
pelo seu uso, como os computadores, smartphones e internet na sociedade, reclamaram novos
moldes para os ambientes educacionais e a necessidade de rompimento de paradigmas, ao passo
que novas e urgentes preocupagdes surgiram, uma vez que essas tecnologias “ainda nao se
fizeram sentir plenamente no ensino” (GADOTTI, 2000, p. 5). E importante considerar que a
introducdo das novas tecnologias reverbera novas rotas e oportunidades, ndo somente estar
inquieto quanto ao uso, urge também compreender 0s processos de construcao, nisto Vigneron

e Oliveira (2005, p. 138) argumentam que:

E preciso utilizar as novas tecnologias como espaco de producéo de conhecimento e
n&o apenas formar consumidores de informacao. E necessario alterar a ordem de uma
escola de consumo de novas e de velhas tecnologias para uma escola de construtores
de conhecimento, de sujeitos autdnomos e criadores de significados.

Por este fio, assume-se que a escola, de acordo com Marinho (2002, p. 46), ndo € mais
o monopolio do conhecimento, sendo necessario “pensar no computador como um agente
essencial para trazer, para o espaco da aprendizagem, a informacéo e o conhecimento que agora
estdo disponiveis de forma imediata, na ponta dos dedos pausados sobre um teclado”.

No ensino da Matematica, diversas possibilidades vieram a tona, todavia, um longo

processo histérico se desenrolou até o estado atual, sendo necessario, a medida que novas
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ferramentas e midias se tornam disponiveis, repensar os conteldos matematicos e outros
dominios disponiveis das disciplinas (KAFAI; RESNICK, 2011).

No Brasil, novas experimentacOes estdo sendo direcionadas, principalmente com a
BNCC, que descreve as aprendizagens minimas exigidas para a Educacdo Basica. Nesta
reformulacdo de documentos balizadores para as instituicdes de ensino, além das novas
nomenclaturas, € adicionado um olhar atento a cultura digital, reconhecendo que 0s espacos
sociais, as relacdes e os jovens tém sido afetados, cabendo agora um novo posicionamento

frente as novas tecnologias e necessidades de formacao dos estudantes, assim

A cultura digital tem promovido mudangas sociais significativas nas sociedades
contemporaneas. Em decorréncia do avanco e da multiplicacdo das tecnologias de
informacdo e comunicagdo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente
inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se engajado
cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se diretamente em
novas formas de interagdo multimidiatica e multimodal e de atuagdo social em rede,
que se realizam de modo cada vez mais agil (BRASIL, 2018, p. 61).

Nessa perspectiva, a escola agora tem um papel de ndo apenas transmitir informacdes,
mas promover uma atmosfera de reflexdes e engajamentos para que os atores dos processos de
ensino sejam capazes de ndo somente utilizar, mas criar e compreender criticamente novas
tecnologias.

O debate sobre a utilizacdo destes artefatos, digitais ou ndo, na Educacdo ganhou ainda
mais vigor com a pandemia da Covid-19, que intensificou seu uso, impondo um Ensino Remoto
Emergencial, ferramentando com estratégias didaticas para atividades sincronas e assincronas,
reduzindo o impacto no periodo de isolamento. A mudanca brutal do ensino presencial para um
remoto, protagonizou desgastes e insuficiéncias estruturais nos mais diferentes sistemas de
ensino, além do problema da falta de suporte e formacéo aos docentes.

O impacto sobressalente da pandemia ritmou 0s processos escolares, que agora, na sua
maioria, virtualizados, sdo definidos, por alguns, como definitivos, isto é, a digitalizacdo das
estruturas fisicas representa um novo momento para a Educagdo. No entanto, ha uma tentativa
de utilizar a pandemia para direcionar o futuro da Educacdo, cabendo compreender que o
aprendizado é composto ndo unicamente pela cognicéo, envolvendo as diversas interacfes dos
alunos e professores, espacos e ferramentas de aprendizagem (WASSERMAN et al., 2020).

Apesar da falta de critérios e politicas que organizassem como deveria ser a inser¢do
dessas tecnologias, o fato é que elas ja estavam presentes e, muitas vezes, personificadas

unicamente em um laborat6rio de informatica. Discute-se agora em quais formatos, processos
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e acOes esta tecnologia deve estar na escola e néo se ela deve estar, e ndo apenas uma, mas as

Varias que estdo dispostas, portanto

hoje ndo faz mais sentido pensar em uma educagdo “sem tecnologia”, assim como nao
faria sentido uma escola sem a palavra escrita. Nossas criangas e jovens precisam ser
parte desse processo evolutivo e nossas escolas — sobretudo as publicas — ndo podem
estar isoladas das novas formas de pensar e fazer da sociedade (BLIKSTEIN et al.,
2021, p. 7).

A tecnologia € intrinseca as atividades humanas (PAPERT, 2004) e ndo se restringe a

um Unico ente (VALENTE, 1999) quando incorporada aos processos educacionais. Neste

ponto, diante da diversidade disponivel, cabe uma organizacdo desta tecnologia educacional.

Em um relatério provocado inicialmente pelo Todos Pela Educagdo, em 2021, com o titulo

Tecnologias para uma educagdo com equidade: Novo Horizonte para o Brasil, os autores

organizam as tecnologias em trés categorias, de acordo com a sua fungdo na escola, como

mostra no Quadro 1:

Quadro 1 — Tipo de tecnologias de acordo com a sua fungédo na escola

CATEGORIA DEFINICAO
Tecnologias de infraestrutura: software e hardware ndo diretamente
relacionados ao conteGdo ou desenho pedagogico. Exemplos:
computadores, celulares, acesso a internet, pacotes de aplicativos (Google
INFRAESTRUTURA | Docs, Microsoft Office, LibreOffice) e software de gestdo educacional.

&

==

ENSINO

Tecnologias de ensino: ferramentas diretamente ligadas ao contetido ou a
avaliacBes, sobretudo em disciplinas regulares. Exemplos: video aulas,
sistemas de testes, cursos online, aplicativos de celular e jogos educacionais.

CRIACAOe
EXPERIMENTACAO

Tecnologias de criagéo e experimentagdo: materiais e tecnologias com 0s
quais alunos constroem objetos fisicos e virtuais e fazem experimentos.
Exemplos: Kits de robdtica e computagdo fisica (GoGo Board 1, Lego®,
LilyPad Arduino 2, Micro:bit3 , JabutiEdu4 ), impressoras 3D, ferramentas
de programacdo (Logo 5, Scratch 6, NetLogo 7, Portugol Studio 8 );
laboratérios virtuais (CloudLab/Biolab, LivRE/UFRJ9, Webduino 10,
RexLab/UFSC 11); sensores de ciéncia, ferramentas de criacdo de video,
masica, audio, arte interativa, materiais e ferramentas de para criacdo de
artesanato, fantasias, téxteis e demais produtos criativos.

Fonte: Adaptado de Blikstein et al. (2021)
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Advoga-se, partindo da categorizacdo exposta, a necessidade dos diferentes tipos de
tecnologias nas escolas, introduzidas a partir de programas e politicas publicas organizadas, que
ofertem aos alunos experimentacbes diversas, atendendo as demandas sociais vigentes,
considerando, por exemplo, que 0 acesso a internet é um direito da crianga e do adolescente
(UNESCO, 2017).

Notoriamente, sabe-se que 0 uso das tecnologias pode apoiar, articular e promover a
mobilizagdo de conceitos em diversas areas, como Fisica e Matematica, desta forma, o “aluno
torna-se sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem que inclui ndo apenas aquisicao de
contetidos, mas o desenvolvimento de competéncias que ampliardo a capacidade de gerenciar
seu proprio processo de aprendizagem” (CASTRO, 2012, p. 163).

Destaca-se, portanto, o carater autoral e colaborativo das tecnologias, como o
computador e a internet, concatenando com 0s novos documentos balizadores educacionais
como a BNCC, na qual argumenta, na competéncia 05, que os alunos precisam compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais da informacéo e comunicacdo de forma critica, significativa,
ética e reflexiva nas suas diferentes praticas sociais para acessar e disseminar informagdes,
assim, exercendo seu protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018).

Trazendo ao foco que o computador ou sistemas computacionais (hardware + software)
estdo presentes e podem contribuir para a implementacdo de novos caminhos no ensino,
entende-se que ndo mais € necessario preocupar-se em ensinar os alunos a operarem os sistemas

de computacéo ou utiliza-lo para instruir. Com este intento, Valente (1993, p.12) explica que

(...) segundo esta modalidade, o computador ndo é mais o instrumento que ensina o
aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, a
aprendizagem ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por meio do
computador.

Para tanto, na proxima secao sera discorrido sobre o uso das tecnologias no ensino da
Matematica, essencialmente a concepcdo e 0 uso dos computadores por meio do

Construcionismo e suas consequéncias histdricas e epistemoldgicas.

2.2 Construcionismo: Computadores, Matematica e os dias de hoje
A constituicdo do que hoje se conhece como computador se deu a partir de um processo
histérico que carrega inimeros personagens e artefatos. Portanto, esta € uma maquina de

resolucéo de problemas que trabalha dados a partir de uma lista de instrucdes indicadas em um
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algoritmo (TEIXEIRA, 2019). Os computadores modernos alcancaram o estado atual devido
as descobertas tedricas que acharam viavel a criacdo de "ferramentas para aumentar a
capacidade intelectual humana, e dispositivos para substituir os aspectos mais mecanicos do
modo de pensar do homem" (FONSECA FILHO, 2007, p. 85). Na mesma linha, Lévy (1999,
p. 26) incorpora que essas maquinas “aumentaram a capacidade de agir e de comunicar dos
individuos".

O fio que tece a histéria do computador esta intimamente ligado a computacéo, que
nasce a partir do desejo da compreensdo da capacidade humana de resolver, de forma
sistematica, problemas (FONSECA FILHO, 2007). Diversas mudangas sociais, econdmicas e
culturais tém sido produzidas pelo seu uso, assim “é¢ impossivel imaginar nosso cotidiano sem
uma efetiva utilizagdo do computador” (ANDRADE, 2014). Os predecessores do computador
emergiram perante necessidades que iam desde contagem ao célculo aritmético, por assim ser,
“o vocabulo computador tem sido utilizado com o significado de ‘efetuar calculos com
numeros’” (ibid. p. 4), a outras situa¢Ges de contagem.

Fernandez e Cortés (2019) apresentam como primeiro instrumento manual de célculo,
nesse processo de evolucdo, o Abaco, que foi largamente utilizado pelas civilizacdes antigas,
constituido de uma peca retangular, varetas e aneis. Outro dispositivo que remonta do periodo
antigo é o descrito por Bolter (1984), um instrumento chamado de mecanismo de Antikythera,
composto por engrenagens metéalicas, este artefato assemelhava-se a um relogio astronémico
usando aparatos mecanicos para realizar calculos tediosos, demonstrando o interesse de algum
artesdo em termos de mecanizacao e matematizacdo do tempo.

Com a descoberta dos logaritmos pelo Bardo de Merchiston, John Napier, foi criada a
régua de calculo, o primeiro artefato de computacdo mecanico e analégico. No mesmo periodo
surge também a calculadora decimal, construida por Blaise Pascal, no entanto, outra calculadora
ganhou destaque, a Arithmometer. Este equipamento efetuava calculos com as 4 operacoes
bésicas, assim, "com o desenvolvimento dos primeiros dispositivos mecanicos para célculo
automatico, comeca efetivamente a vertente tecnoldgica que levara a construcéo dos primeiros
computadores”" (FERNANDEZ; CORTES, 2007, p. 86).

Reconhecido como pai do computador moderno, Charles Babbage construiu a Maguina
Diferencial ou de Diferencas, projetando, a partir das ideias de Jacquard, a Maquina Analitica,
que ndo foi finalizada. Ganha destaque a presenca da primeira programadora da historia da
computacdo, Ada Byron, que colaborou com Babbage, percebendo o alcance das invengdes,
criando programas e escrevendo relatos precisos sobre o projeto, demonstrando compreender

0s principios de um computador programado um século antes (MOORE, 1977).
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Outras maquinas diferenciais e analiticas sdo descritas por Williams (1997), ja IEEE
(1995) apresenta o inicio da International Business Machine (IBM), quando conseguiu ganhar
a concorréncia nos Estados Unidos para desenvolver um equipamento para auxiliar no censo
populacional em 1890. Fonseca Filho (2007) apresenta a historia dos computadores analégicos,
remontando a um passado distante, tendo evolugGes mais sofisticas a partir do século XV,

definindo-0s como:

um dispositivo no qual os nimeros sdo representados por quantidades fisicas medidas,
e nos quais equacdes ou relacdes Matematicas sdo representadas por diferentes
componentes, correspondendo a operacfes Matematicas singulares, tais como
integracdo, adi¢do ou multiplicacdo (FONSECA FILHO, 2007, p. 94).

Um exemplo de dispositivos citados é o Analisador Harmdnico, idealizado por Lord
Kelvin, que pretendia substituir o grande trabalho mecanico de calcular os fatores elementares
que fazem parte da subida e descida das marés (GOLTER, 1972). Kelvin também idealizou o
Analisador Diferencial, que objetivava o calculo de sistemas de equacdes ordinarias,
construida, posteriormente, por Vannevar Bush, no Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT).

A primeira guerra mundial trouxe o incentivo necessario para o desenvolvimento das
maquinas computacionais a fim de resolver problemas, como a determinacdo da funcdo de
deslocamento, levando em conta a resisténcia do ar, considerando a funcdo velocidade
(FONSECA FILHO, 2007). Novos rumos foram tomados a partir do aprofundamento dos
estudos sobre eletricidade, que possibilitaram a substituicdo, nas maquinas computacionais, da
mecanica pela eletricidade.

Golter (1972) insere os trabalhos do inglés Douglas Hartree, que buscou resolver
equac0es diferenciais utilizando analisadores diferenciais, prevendo, pelos calculos complexos,
a necessidade de novas maquinas, no caso, 0s computadores eletrdnicos. Um passo importante
para a computacdo moderna foi a projecdo de maquinas utilizando as ideias de George Boole
por Claude E. Shannon, trabalhando com valores de 0 e 1 em uma tabela.

Os computadores eletrdnicos, tendo como principal elemento as valvulas, representaram
um grande avanco e mais uma vez reclamados por uma guerra, sendo entdo construido o
Eletronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) em 1943, que era programado
manualmente utilizando-se de fios, chaves e cartdes perfurados. Outros projetos ganharam
destaque também, como 0 EDSAC, EDVAC e 0 COLOSSUS, este ultimo na Inglaterra.
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Até entdo, estes artefatos eram propriedade do governo, por meio das universidades, e
consistiam em projetos. No entanto, em 1951, foi langado o Universal Automatic Calculator
(UNIVAC I), que se tornou o primeiro computador comercial, possibilitando que:

Os sistemas cognitivos humanos podem entdo transferir ao computador a tarefa de
construir e de manter em dia representac@es que eles antes deviam elaborar com 0s
fracos recursos de sua memdria de trabalho, ou aqueles, rudimentares e estaticos, do
lapis e papel (LEVY, 2010, p. 24).

Neste aglomerado de acontecimentos, é importante pontuar que o berco, de fato, da
Ciéncia da Computacdo moderna foi na Inglaterra por meio do matematico Alan Turing, que
indicou a possibilidade de realizar opera¢Ges no campo da Teoria dos Numeros, utilizando uma
maquina com as regras do sistema formal embutidas, substituindo a nocéo intuitiva de
procedimento efetivo por uma ideia formal, conceituando matematicamente a nocgdo de
algoritmo (FONSECA FILHO, 2007).

Lévy (2010) argumenta que o computador pessoal teve sua construgao progressiva, em
que cada elemento suplementar foi dando sentido ao outro, subsumindo agenciamentos de
significacdo e uso. O aperfeicoamento conceitual e tedrico dos computadores mobilizaram
movimentos para tornad-los pertencentes a massa, principalmente com a substituicdo das
valvulas por transistores e circuitos integrados, ja que eram vistos como exdticos e caros
(PAPERT, 1980). A medida que o seu tamanho ia diminuindo, ao passo que se tornavam mais
potentes, 0s computadores passaram a fazer parte do dia a dia das pessoas e, na década de 1970,
foi montada a primeira loja de informatica nos Estados Unidos, tendo seu primeiro computador

0 Apple I, assim:

A montagem foi o primeiro principio de interface com os usuarios dos novos
computadores. Essa caracteristica da interface implicava uma modificacdo no
significado da maquina: o essencial ndo era mais monta-la, mas sim usé-la. Ainda se
fazia bricolagem, mas havia-se atingido um novo estagio. A segunda interface,
desenvolvida por Wozniac, era o gravador cassete que permitia carregar o Basic. Na
verdade, a primeira versao do Apple 1 n&o possuia um gravador cassete, sendo precisa
digitar a linguagem de programacdo & méo cada vez que o computador era ligado,
antes de comegar a programar qualquer outra coisa (LEVY, 1994, p. 27).

Se 0 computador estava presente nos contextos sociais a partir da sua emersdo do seio
das universidades e tendo propositos bélicos, ha agora de se discutir o seu papel na Educacéo.

Destaca-se, inicialmente, a percepg¢éo do potencial educativo do computador que aconteceu por
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meio do desenvolvimento da linguagem BASIC?, pela professora Mary Keller, em 1965. De
acordo com Matos et al (2019), a professora preponderava a relevancia do ensino com o auxilio
de tecnologias e como a computacdo poderia ajudar os seres humanos nos processos de
aprendizagem. Ao mesmo tempo, emanava questionamentos sobre como os computadores
poderiam interferir na maneira das pessoas aprenderem e pensarem (PAPERT, 1980).

Nisto, Valente (1999) coloca que o uso destas maquinas na Educacdo sdo muito mais
diversificadas, desafiadoras e interessantes, do que a simples transmissdo de informacdes ao
estudante. O autor ainda argumenta que o processo de constru¢do do conhecimento pode ser
auxiliado por meio do enriquecimento de ambientes de aprendizagem. Paulo Freire também

abordou a necessidade do seu estreitamento com a escola, para tanto, a Educagéo

[...] ndo é redutivel a técnica, mas ndo se faz a educagdo sem ela. N&o é possivel, a
meu ver, comegar um novo século sem terminar este. Acho que o uso de computadores
no processo de ensino-aprendizagem, em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade
critica e criativa de nossos meninos e meninas. Depende de quem usa, a favor de qué
e de quem e para qué (FREIRE, 2001, p. 98).

Ha de pensar, no ja elencado, que os computadores podem servir de solucéo para todos
0s problemas educacionais, todavia, Freire (2001) clarifica que o uso de tais equipamentos nas
escolas precisam suceder os questionamentos “depende de quem usa”, “a favor de qué e de
quem” e “para qué”, uma vez que colocar a disposi¢cao uma professora ou um computador para
cada aluno, sem elaboracdo de novos objetivos para a Educacao, certamente ndo sera a solucéo
do problema (VALENTE, 1980).

Os computadores voltados para a aprendizagem de criangas comecaram a figurar nas
esteiras sociais devido aos estudos do professor Seymour Papert e seu grupo de estudos, na
década de 1960, no MIT. Campos (2008) depde que Papert é tido por teoricos, professores e
estudantes de todo o mundo como um dos principais autores sobre o uso dos computadores na
aprendizagem. Presicce (2017) relata que a parte significativa do seu trabalho se centrou no
papel que os computadores poderiam envolver criancas na aprendizagem por meio da criacao.

No mesmo entendimento, Papert é considerado, segundo Sousa (2021, sn):

[...] um dos maiores visiondrios do uso da tecnologia na educagdo. Em plena década
de 1960, ele ja dizia que toda crianca deveria ter um computador em sala de aula.

3 Linguagem de programacéo de alto nivel, o BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Code, em uma
traducdo direta para o portugues como Codigo de instrucdo simbolica multifacetada para iniciantes) nasceu em
1964 no Dartmouth College, New Hampshire (EUA), desenvolvido por John G. Kemeny e Thomas E. Kurtz, com
grandes contribui¢des da freira Mary K. Keller. Com fins didaticos, a linguagem possui comandos simples a partir
de palavras em inglés, era imperativa, executava linha por linha, baseada em Fortran Il e de facil aprendizado.



39

Na época, suas teorias pareciam ficcdo cientifica. Entre 1967 e 1968, desenvolveu
uma linguagem de programagéo totalmente voltada para a educagéo, o Logo.*

Pelo exposto, 0 computador agora se apropria de novas func¢des educacionais, deixa de
ser uma maquina de ensino e informacéo e passa ao estado de matéria prima para a construcao
da expressdo pessoal (BLIKSTEIN, 2016), ao passo que os aprendizes agora utilizardo a
maquinas ndo mais passivamente, mas como ferramenta de autoria que inspira a construcao das
suas estruturas intelectuais.

Os movimentos que circunscrevem a cria¢do de uma linguagem de programacao para a
aprendizagem, bem como o computador enquanto ferramenta complementar, corroboram-se a
partir da sua estadia com Piaget na Universidade de Genebra e inquieta¢des proprias. Assim,
Papert (1980) apresenta 0 computador como maquina estranha e que ninguém esperava que ela
se tornaria comum no dia a dia, bem como as especula¢des de jornalistas sobre um mundo

futuro repleto de computadores, por assim ser

O principal assunto desses artigos era 0 que as pessoas seriam capazes de fazer com
seus computadores. A maioria dos autores enfatizava seu uso para jogos, diversao,
imposto de renda, correspondéncia eletrénica, compras e operagdes bancérias. Poucos
falavam sobre o computador como uma maquina de ensino (PAPERT, 1980, p. 15).
[Grifo do autor]

A partir deste marco, isto ¢, do “computador como maquina de ensino”, sera tragado
interacdes entre Piaget e Papert, numa busca de indicar as contribui¢es do primeiro sobre o
altimo. O interesse deste trabalho em Piaget, estad na sua teoria Construtivista, que refuta a ideia
de mera transmissao do conhecimento, afirmando que a crianga o constroi atraves de interacdes
com o meio. Carretero (1997) define Construtivismo como a ideia que o individuo ndo é um
produto do ambiente, nem resultados de suas disposi¢des internas, mas uma construcao prépria
produzida a cada dia, considerando o conhecimento como uma construcéo do ser humano e ndo
como uma copia da realidade.

A teoria piagetiana substancia a compreensdo de como as criancas pensam e realizam
atividades nos diferentes niveis de desenvolvimento, assim, o cerne do problema
epistemoldgico é o da passagem de um "conhecimento inferior ou mais pobre a um saber mais
rico (em compreensdo e extensdo)", neste preambulo, é considerado que o conhecimento nao é
algo "predeterminado nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma
construcdo efetiva e continua” (PIAGET, 2007, p. 1).

% Entrevista realizada por Ana de Féatima Sousa a revista Super Interessante no ano de 2021, disponivel em:
https://super.abril.com.br/tecnologia/a-maior-vantagem-competitiva-e-a-habilidade-de-aprender/
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Assim, o desenvolvimento cognitivo é dividido em faixas, evoluindo de acordo com a
idade, a sensdria-motora, pré-operatdrio, operatdrio concreto e operatorio formal, para cada
uma a crianca apresenta aspectos diferentes quanto ao seu eu e 0 mundo ao redor, possuindo
estratégias e logica propria nas formas de pensar e fazer. No entanto, ndo significa dizer que as
visdes de mundo das criangas ndo mudam através do contato com o meio, suas visualizaces
estdo evoluindo continuamente.

Neste aspecto, o conhecimento, de acordo com Piaget, se expande e se estabiliza de
dentro, seguindo leis complexas de auto organizagdo, entdo, concluir para uma crianca
abandonar uma teoria atual requer mais do que a exposicdo a uma teoria melhor
(ACKERMMAN, 2001). Por assim ser, as mudangas conceituais em criangas, sao resultados
da acdo de pessoas, do mundo, ou experiéncia, em conjunto com uma serie de processos ocultos

(CAREY, 1987). Implica-se a partir de tal pensamento para a Educagédo trés pontos:

a) ensinar é sempre indireta. As criangas ndo absorvem apenas o que esta sendo dito.
Em vez disso, eles interpretam o que ouvem a luz de seu préprio conhecimento e
experiéncia. Elas transformam a entrada; b) o0 modelo de transmissao, ou metéafora do
canal, da comunicacao ndo vai fazer. Para Piaget, conhecimento néo é informacéo a
ser entregue em uma extremidade e codificado, memorizado, recuperado e aplicado
na outra extremidade. Em vez disso, 0 conhecimento € a experiéncia que é adquirida
através da interacdo com o mundo, pessoas e coisas; ¢) Uma teoria da aprendizagem
gue ignora as resisténcias a aprender perde o foco. Piaget mostra que, de fato, as
criancas tém boas razdes para ndo abandonarem seus pontos de vista a luz de
perturbacdes externas (ACKEMMAN, 2001, p. 3).

Na observacdo e captacdo nos diferentes estagios do desenvolvimento cognitivo das
criancas e a sua evolugdo com o passar da idade, o Construtivismo ruma a desconsiderar
aspectos relevantes externos e internos, ignorando o “papel do contexto, usos e midia, a
importancia das preferéncias e estilos individuais, no desenvolvimento e aprendizagem
humana” (ACKEMMAN, 2001, p. 4).

Na mesma direcdo, Papert (1980) aponta, como ponto de discordancia em relacdo ao
Construtivismo, o papel atribuido ao meio cultural como fonte dos materiais, uma vez que a
crianca é considerada como construtora, necessitando de materiais. As inquietacGes investidas
em Papert a partir da sua proximidade com as teorias piagetianas e pressupostos teoricos de
Dewey, de Montessori e de Freire, define o Construcionismo como uma teoria de

aprendizagem. De acordo com Altoé e Penati (2005, p. 1), o Construcionismo é:

[...] uma corrente tedrica empenhada em explicar como a inteligéncia humana se
desenvolve, partindo do principio de que o desenvolvimento da inteligéncia é
determinado pelas a¢Bes mutuas entre o0 sujeito e o meio. Considera-se que a
inteligéncia ndo é inata, mas que o sujeito também ndo é passivo sob influéncia do
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meio, isto é, ele responde aos estimulos externos agindo sobre eles para construir e
organizar o seu proprio conhecimento, de forma cada vez mais elaborada.

O Construcionismo nasce no seio do Construtivismo, subsumindo um carater
educacional e com o foco no uso do computador para que os alunos possam construir suas
estruturas intelectuais. As ideias que inundam agora € que as criangas aprendem fazendo, desta

forma, de acordo com Papert (1985, p. 186),

[...] a crianca realmente tem conhecimento de procedimentos e o utiliza em muitos
aspectos de sua vida, seja planejando estratégias para um jogo da velha ou dando
instrucBes a um motorista extraviado. Mas frequentemente a mesma crianca ndo o
utiliza para fazer aritmética na escola.

Papert e Harel (1991, p. 3) inferem que o Construcionismo se “resume a exigir que tudo
seja entendido sendo construido”. Em outro momento, procurando elencar as distingdes entre a

sua teoria e o Construtivismo, Papert (1991, p. 1) apresenta que no

Construcionismo — a palavra N em oposicdo a palavra V — compartilha a visdo do
construtivismo de aprender como “construir estruturas de conhecimento”,
independentemente das circunstancias do aprendizado. Em seguida, acrescenta a ideia
de que isso acontece especialmente em um contexto onde o aprendiz esta
conscientemente engajado na construcdo de uma entidade publica, seja um castelo de
areia na praia ou uma teoria do universo.

Valente (1993), ao discorrer sobre o Construcionismo, coloca que o uso do termo, por
Papert, direcionava para uma construcdo do conhecimento quando o aluno esté envolvido na
elaboracdo de um objeto de seu interesse. Como ja transcrito, o enfoque maior do
Construcionismo esta na aprendizagem, objetivando ensinar de forma a produzir uma maior
aprendizagem por meio do minimo de ensino (PAPERT, 1994). Diversas contribui¢cbes podem
ser apresentadas e percursos pedagdgicos podem ser seguidos, nisto, a abordagem papertiana
permite a compreensdo de como as ideias sdo formadas e transformadas utilizando-se de
diferentes midias para serem expressas, quando atualizadas em contextos particulares e quando
trabalhadas por mentes individuais (ACKEMMAN, 2001). Amplia-se agora a compreensao dos

processos cognitivos, destarte

Mesmo quando parece estarmos transmitindo com sucesso informagdes dizendo-as,
se pudéssemos ver 0s processos cerebrais em funcionamento, observariamos que
nosso interlocutor estd "reconstruindo™ uma versdo pessoal das informagdes que
pensamos estar “transferindo" (PAPERT, 2008, p. 137).
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Antagonizando com o Construcionismo, Papert (2008) compara com a “vara de pescar”
(ao invés do peixe) dada a crianga, tornando-as “pescadoras” do conhecimento que precisam, é
apresentado o Instrucionismo, que afirma que para uma boa aprendizagem € necessario um
aperfeicoamento da instrucdo. Valente (2001), ao discorrer sobre o uso do computador, indica
que o Instrucionismo acontece — na relagdo computador, software e aluno — quando a maquina,
através de instrugdes ensina o aluno, o movimento contrario é caracterizado como

Construcionismo, portanto:

Quando o computador ensina o aluno, o computador assume o papel de maquina de
ensinar e a abordagem pedagdgica € a instrucdo auxiliada por computador, ou seja, 0
Instrucionismo. Esta abordagem tem suas raizes nos métodos tradicionais de ensino,
porém em vez da folha de instrucdo ou do livro de instrucéo, é usado o computador.
Os software que implementam esta abordagem sdo os tutoriais, os software de
exercicio-e-pratica e os jogos. Os tutoriais enfatizam a apresentacéo das licGes ou a
explicitagdo da informagdo. [..] Quando o aluno "ensina"™ o computador, o
computador passa a Ser uma maquina para ser ensinada, propiciando condicfes para
o aluno construir o seu conhecimento. A abordagem pedagogica utilizada é o
Construcionismo (VALENTE, 2001, p. 1-2). [Grifo do autor]

A validacdo do discurso de Papert apresentado até aqui sobre o Construcionismo, em
que o computador ascende a um papel fundamental na criacdo e melhoramento de ambientes
de aprendizagem, ocorre a partir da criacao da linguagem Logo, sendo, de acordo com Valente
(1999), 0 exemplo mais marcante da abordagem. A linguagem foi criada em 1967, tendo pontos
basilares no Construtivismo e Inteligéncia Artificial e apresentada, por Papert (1980), como
filosofia da educacdo, linguagem de programacdo e conjunto de linguagens de computacao
interpretativas, tendo varias versoes, sendo a mais conhecida a que envolveu uma tartaruga. A
linguagem possibilitava aos alunos o aprendizado de um grande numero de conceitos
matematicos de uma maneira divertida (PAPERT, 1980), considerada a primeira tentativa para
demonstrar que o computador transcende a ideia de um mero dispositivo de informacédo e
comunicacdo (BLIKSTEIN, 2016).

Outro posicionamento do autor sobre a linguagem é que ela ndo é um brinquedo e nao
esta restrita as criancas. Inicialmente era utilizada somente em grandes computadores, mas
inserida em computadores menores a partir do barateamento e popularizacao. Valente (1999, p.

3) acrescenta que

[...] essa linguagem foi implementada em computadores de médio e grande porte (PDP
11 e PDP 10, respectivamente), fato que fez com que, até o surgimento dos
microcomputadores, 0 uso do Logo ficasse restrito nas universidades e laboratorios
de pesquisa. As criancas e professores se deslocavam até esses centros para usarem 0
Logo, e nessas circunstancias, os resultados das experiéncias com o Logo se
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mostraram interessantes e promissores. Na verdade, foi a Gnica alternativa que surgiu
para o uso do computador na educagdo com uma fundamentacgdo tedrica diferente,
passivel de ser usado em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos
documentados, que mostravam a sua eficacia como meio para a construgdo do
conhecimento por intermédio do seu uso.

O computador, neste ambiente chamado Logo, detém fungdes pedagdgicas. O controle
da tartaruga permitia uma materializagdo do processo de ensino. Outro destaque elucidado pelo
autor é criacdo de modelos que a atividade com estes artefatos possibilita. Assim, o computador
passaria de um transmissor de informagdes a uma ferramenta de auxilio para formalizagdo de

conhecimentos, neste ponto

[...] o computador é a ferramenta que propicia a crianca as condicOes de entrar em
contato com algumas das mais profundas ideias em ciéncia e matematica e criacdo de
modelos. Segundo a filosofia Logo, o aprendizado acontece através do processo de a
crianca inteligente ensinar o computador burro, ao invés de o computador inteligente
ensinar a crianca burra. Com esta proposta, Papert inverte o atual quadro de uso do
computador na escola. O computador deixa de ser 0 meio de transferir informacéo, e
passa a ser a ferramenta com a qual pode formalizar os seus conhecimentos intuitivos
(VALENTE, 1985, p. 10).

Atualmente, o ambiente Logo nédo é utilizado como referéncia para o ensino, seja de
programacdo ou conceitos matematicos, apesar de ter sido o embrido para a abordagem de
ensino utilizando o computador, talvez por ndo ter acompanhado o desenvolvimento da
computacdo, hipermidia e interfaces graficas (CAMPOS, 2008).

Considerada uma tecnologia ultrapassada, a linguagem LOGO fincou pressupostos que
mais tardes foram definidos formalmente, possibilitando novas etapas para o avanco do uso da
computacdo no ensino, como foi o caso do Pensamento Computacional, no qual o autor emana
indicagdes, explicando que “as criangas chegam a corregdes significativas ao que estdo tentando
ensinar a tartaruga, a0 mesmo tempo aprendendo um novo tipo de pensamento” (PAPERT,
1980, p. 54). Em um trecho ulterior, Papert argumenta que € vantajoso as pessoas pensarem
como um computador, isto €, ter um Pensamento Computacional. Todavia, vale sublinhar que
esta argumentacdo ndo se tratava ainda da noc¢édo de PC.

Os trabalhos de Seymour Papert fincaram bases e permitiram uma formalizacgéo inicial
do que seria 0 PC. Com o transcorrer dos anos, novos elementos foram agregados possibilitando
novos caminhos, como o desenvolvimento do PC com atividades desplugadas
(BRACKMANN, 2017), que se baseiam no desenvolvimento de a¢des que independem do uso
do computador, mas que no transcorrer do seu processo conceitos fundamentais da computacéo

sdo trabalhados. Assim o autor afirma que:
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[...] o ensino de conceitos da Computagdo através de atividades off-line (sem o uso de
maquinas ou aparatos eletronicos), também conhecido como “Desplugada” ou
“Unplugged” ¢ uma alternativa interessante para universalizar O acesso a este
conhecimento (BRACKMANN, 2017, p. 21).

Apesar de ser uma alternativa, recomenda-se que a computacdo desplugada seja
utilizada para a introducdo ao PC por ndo possibilitar uma pratica plena de fundamentos da
computacdo (BRACKMANN, 2017). Neste sentido, é importante que a sua pratica seja
adicionada ao contato com as tecnologias. A terminologia foi definida por meio de um artigo
publicado no numero 3 da edigdo 49 do peridodico “Communications of the ACM”, em margo
de 2006, ganhando rapidamente notoriedade.

Assim, o PC é descrito como uma combinacdo de pressupostos da Computacdo e o
pensamento critico que definem uma metodologia para solucionar problemas, sendo uma
maneira distinta de pensamentos com ideias basicas da Ciéncia da Computacao para resolver
problemas, criar sistemas e para compreender o comportamento humano (WING, 2006).

Wing (2006) descreve as caracteristicas do PC, assim, a saber: a) pensamento em varios
niveis de abstracdo, ndo apenas programando; b) a habilidade como fundamental, ndo uma
rotina mecanica; c) a maneira que 0s humanos pensam e ndo os computadores; d) combinacéo
e complementacdo do pensamento matematico e de engenharia; e) elaboracdo de ideias e ndo
artefatos; f) para todos, em todos os lugares.

Wing (2010) acrescenta que o PC corresponde a processos de pensamentos que estdo
inseridos na formulacdo de problemas bem como nas suas solucdes, sendo que podem ser
executados de forma eficaz por um agente de processamento de informagdes. Corroborando
com a definicdo da autora, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) se refere ao PC como
sendo uma “capacidade de sistematizar, representar, analisar e resolver problemas" (SBC,
2017, p. 9). Destarte, o “pensamento computacional oferece uma nova forma de conhecer o
mundo, 0 que é importante para a cidadania, para o trabalho futuro e para profissionais de
diversos setores” (USA NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2010, p. 66).

Ja Brackmann (2017), indica o PC como abordagem de ensino que vem ganhando foco
do ponto de vista da inovacdo utilizando-se de técnicas diversas provindas da Ciéncia da
Computacdo. O mesmo autor indica os quatro pilares do Pensamento Computacional:
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragéo e algoritmo.

A decomposicdo diz respeito a ideia de quebrar um problema em subproblemas, a partir

dai busca-se padrdes e problemas semelhantes a fim de encontrar a solucdo, ja na fase do
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reconhecimento de padrdes. Com a atencdo apenas nos detalhes considerados importantes e
dispensando informacGes desnecessarias (Abstracdo) e, por fim, sdo criados 0s passos ou regras
para a solucdo (Algoritmo). Apesar dos avancos conceituais, Kurshan (2016) aponta que
existem criticas que sugerem nao se saber o que € PC e como medi-lo, no mesmo plano, Valente

(2016) aponta que ndo ha uma definigdo em que todos concordem. No entanto,

[...] a falta de desacordo explicito sobre seus membros poderia ser entendida como
refletindo uma intuicdo compartilhada entre os participantes do workshop que o
pensamento computacional, como um modo de pensamento, tem o seu préprio carater
distintivo (USA NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2010, p. 65).

Tal postura reconhece o PC como dindmico, fazendo com que as defini¢des convirjam
para indicar novos rumos, em que o modo de pensar e enxergar problemas na Computacéo
possa ser também reproduzido em um mundo real impregnado de mudangas constantes.

Assim, como em outros paises, o Brasil também partilhou pelo interesse pela
Computacdo na sala de aula, sendo que as primeiras investidas voltadas para o uso do
computador, enquanto recurso pedagogico, aconteceram na década de 1970, partindo das
universidades e buscando "fundamentar pesquisas utilizando experiéncias realizadas em
escolas” (KAMINSKI et al., 2021, p. 610).

A construcdo desse novo cenario, onde a informatica ganhava espaco, Valente (1999)
destaca as contribuicGes de Seymour Papert e Marvin Minsky, que, em 1976, lancaram as
primeiras ideias do LOGO no pais. Contudo, foi na década de 1980 que houve a expansao do
seu uso, tendo contribuic@es significativas na linguagem de programacédo. Destaca-se a criagdo
do Laboratdrio de Estudos Cognitivos, tendo como foco pesquisas no campo da cognicao e
epistemologia genética.

Com o desenvolvimento das pesquisas, de acordo com Fagundes et al (2019), surge o
interesse em estudar os impactos da interacdo do computador e as linguagens de programacao
no desenvolvimento cognitivo e nos processos de aprendizagem. A autora ainda cita a
ampliacdo das parcerias de pesquisas, subsumindo Seymour Papert, investigando as hipoteses
de leitura e escrita no processo de alfabetizacao através da linguagem LOGO.

Esses primeiros movimentos no cenario nacional, principalmente através da Educacéo
com Computadores (EDUCOM), politica implementada pelo Ministério da Educacdo, €
abordado por Kaminski (2021), como um momento de altas expectativas quanto ao uso do
computador como instrumento revolucionario e uma mudanca de paradigma educacional,

principalmente quanto ao uso linguagem desenvolvida por Seymour Papert.
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A década de 1990 é marcada pela entrada dos computadores nas escolas publicas de
forma desigual e sem ainda pressupostos do Construcionismo, uma vez que eram artefatos mais
presentes no meio social. Todavia, ndo houve incentivo & formagdo de professores ensejando
muitas dificuldades (SANTIAGO, 2017).

Nisto, a escola teria a funcdo de ensinar a operar essas maquinas, para tanto, 0s
computadores seriam fonte de informac&o, auxiliadora no processo de ensino, de aprendizagem
e de construcdo do conhecimento, meio para desenvolver autonomia pelo uso de programas que
possibilitavam pensar, refletir e criar solu¢6es, sendo um grande aliado no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes permitindo que aluno aprenda com seus erros (BRASIL, 1998).

O impacto das novas tecnologias e sua ascendéncia na vida social € abordado nos PCN,
uma vez que era considerado que “as calculadoras, computadores e outros elementos
tecnologicos estdo cada vez mais presentes nas diferentes atividades da populagcdao” (BRASIL,
1998, p. 43).

Assim, era percebido que a presenca dessas tecnologias na vida dos individuos exigiria
competéncias que sobressaem o simples uso das maquinas, nisto era necessario aprender
continuamente (BRASIL, 1998). Nessa mesma Otica, Barcelos e Silveira (2012) e Valente
(2016), inserem que a inser¢do dos computadores na sala de aula para ensinar os alunos a
realizar atividades distingue das ideias de Pensamento e Letramento Computacional, isto €, ndo
apenas aprender a operar a maquina. Silva et al (2021) acrescentam que o cotidiano na escola
gera lacunas em atividades que abordam o Pensamento Computacional, a mudanca de
paradigma no que concerne a sala de aula e o Letramento Digital.

Vale salientar que toda essa atmosfera que envolvia o uso do computador ou sistemas
computacionais, na maioria das vezes estava relacionada ao ensino da Matematica. Nisto,
habilidades e procedimentos como “reconhecer e se orientar” em um “mundo do conhecimento
em constante movimento”, “selecionar e analisar informagdes”, exigindo assim tomada de
decisdes que “que exigirdo linguagens, procedimentos e formas de pensar matematicos que
deveriam ser desenvolvidos (BRASIL, 1998), no qual o computador seria o principal aliado.

Apesar de ndo haver ainda uma construcdo propriamente dita do termo Pensamento
Computacional, pode ser percebido correlagdes nos PCN, ainda que timidos, que corroboram
com as ideias de Papert (1980) e Wing (2006). Isto posto, percebe-se que o enfoque para o

mundo do trabalho, assim, as novas demandas iriam requerer

[...] trabalhadores mais criativos e versateis, capazes de entender o processo de
trabalho como um todo, dotados de autonomia e iniciativa para resolver problemas
em equipe e para utilizar diferentes tecnologias e linguagens (que vdo além da
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comunicacdo oral e escrita). 1sso faz com que os profissionais tenham de estar num
continuo processo de formacdo e, portanto, aprender a aprender torna-se cada vez mais
fundamental (BRASIL, 1998, p. 27).

As expressodes que dizem respeito ao “uso das tecnologias e linguagens (que vao além
da comunicagdo oral e escrita)” e “aprender a aprender” abrem espagos para relacionar com
textos que discorrem sobre o PC. Por assim ser, Brackmman (2017) informa que um modelo
estruturado de pensamento auxilia no processo de “aprender a aprender”, promovido pelo PC,
de acordo com Wing (2010).

Ademais, o texto dos PCN chama a aten¢do para a necessidade de novas linguagens,
para além das convencionais, e a proposicao e resolucao de problemas em equipe, corroborando
com Wing (2010) e Kurshan (2016).

Outros itens séo abordados no trabalho de Barcelos e Silveira (2012), como a articulagao
dos simbolos e cddigos, relacdes e identificacdo de regularidades e modelos explicativos e
representativos. Destaca-se também que, junto a elaboracéo e publicacdo dos PCN no ano de
1998, foi criado o Programa Nacional de Informética na Educacdo (PROINFO), que teve um
papel de possibilitar o apoio técnico e financeiro para subsidiar acGes. Até a elaboracdo da
BNCC, as indicac6es que haviam e apoiavam a informatizacéo das escolas estavam nos textos
dos PCN.

Com a elaboracdo e homologacdo da BNCC, através dos marcos legais, uma
reorientacdo dos curriculos emergiu, trazendo novos moldes para a Educacdo brasileira.
Competéncias, habilidades, componentes curriculares sdo exemplos das novas terminologias
inseridas no eixo educacional. Por conseguinte, a BNCC descreve as aprendizagens e
competéncias minimas necessarias objetivando preparar os estudantes "para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo” (BRASIL, 2018, p. 403). As competéncias sdo a
capacidade de mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver
situaces complexas da vida cotidiana (BRASIL, 2018). Na BNCC, elas estdo distribuidas em
competéncias gerais, competéncias especificas por area e competéncias especificas por
componente curricular.

A Sociedade Brasileira de Computacdo em 2017 criou um documento intitulado
Diretrizes para o ensino de Computacdo na Educacao Basica, que deveria ser de orientacao
para a elaboracdo da BNCC. Nas diretrizes, o ensino da Computacéo € apresentado e organizado
em trés eixos: Cultura Digital, Pensamento Computacional e Mundo Digital.

No que tange o Pensamento Computacional, é observado sua descri¢do explicita dentro

da éarea de Matematica, no Ensino Fundamental. Segundo a BNCC, durante o Ensino
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Fundamental os estudantes precisam desenvolver o Letramento Matematico, definido como
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente (BRASIL, 2018).

Assim, conforme a BNCC, o uso da resolucdo de problemas, investigacéo,
desenvolvimento de projetos e da modelagem contribuem para o desenvolvimento das

competéncias essenciais para o Letramento Matematico e para o Pensamento Computacional:

Os processos matematicos 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 séo, a0 mesmo tempo, objeto
e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses
processos de aprendizagem s@o potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o Letramento Matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para 0 desenvolvimento do
pensamento computacional (BRASIL, 2018, p. 266).

Talvez pelo fato do Pensamento Computacional ajudar na resolucéo de problemas, ele
acabou sendo colocado apenas na area da Matematica. No entanto, conforme o estudo de
Nascimento, Santos e Tanzi (2018), o Pensamento Computacional pode ser trabalhado de forma
interdisciplinar, além das area de exatas, foram identificadas pesquisas usando Artes, Historia
e Geografia, por exemplo; e até mesmo sem o uso direto de Tecnologias Digitais, como, por
exemplo, por meio da programacéo desplugada (BRACKMANN, 2017).

A BNCC também ressalta que a aprendizagem de Algebra, com abordagens
relacionadas a NUmeros, Geometria e Probabilidade e Estatistica contribuem para o

aperfeicoamento do Pensamento Computacional. Como pode ser verificado no excerto:

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do Pensamento Computacional dos alunos, tendo
em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras
linguagens, como transformar situacdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em formulas, tabelas e graficos e vice-versa (BRASIL, 2018, p. 271).

Ainda no campo da Algebra, o novo referencial para os curriculos escolares, esclarece
que a “identifica¢@o de padroes para se estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos”
(BRASIL, 2018, p. 271), mantém uma ligacdo direta com o PC. Tal ideacdo concatena com
Brackmann (2017), que indica os pilares do PC, sendo um deles o reconhecimento de padrdes.

Alem das indicacGes diretas e apontamentos para a utilizacdo de mecanismos que

garantam o desenvolvimento do PC, o novo referencial para o curriculo brasileiro, na sua
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organizacdo, dispbe de elementos sdlidos que concatenam para que, ao final do Ensino
Fundamental, competéncias como o PC sejam desenvolvidas pelos alunos.

Neste aspecto, consolida-se a ideia de que as tecnologias na Educacdo ndo podem estar
limitadas como meio e suporte para promogéo de aprendizagens ou engajamento dos alunos,
mas que os alunos possam construir conhecimentos com e sobre as TDIC (BRASIL, 2018).
Neste ponto, vocaciona-se ambientes ou abordagens disruptivas com acdes metodolégicas
tradicionais, abrindo leques de op¢des para trabalhar alinhado aos curriculos e que permita ao

aluno se desenvolver além da

[...] experiéncia dialdgica do ser na escola, na educacdo formal, mas também com o
mundo e no mundo, resultando dai a sua capacidade de se conhecer, por meio do
estabelecimento de relagcbes no mundo, da compreenséo dos fendmenos sociais que o
cercam. SO adquirindo esses recursos proprios ele podera agir em seu meio
(CAMPOS, 2008, p. 12).

Cabe, como escopo definido, admitir distanciar-se da concep¢do dos alunos como
depdsitos, que apenas os privardo de desenvolverem em si uma consciéncia critica que resultaria
na sua insercdo no mundo, sendo transformadores deles como sujeitos (FREIRE, 2006).
Operando nesse pressuposto, ¢ aceitavel dizer que os sistemas de ensino devem, alinhados aos
documentos reguladores da Educacdo e a realidade dos alunos, cultivar ambientes que
possibilitem uma ruptura com um modelo que foca somente na resposta, construindo um ator
coadjuvante receptaculo de conhecimento, “neste modelo de ensino tradicional, o erro apenas
é tratado como algo superficial, e a crianca recebe de pronto a resposta, sem a possibilidade de
reflexdo sobre o problema” (CAMPOS, 2008, p. 88).

Torna-se mais evidente, como ja& mencionado neste trabalho, que o ensino da
Matematica pleiteia novos instrumentos metodoldgicos que reduzam a distancia para 0 mundo
real e as atividades realizadas na escola. Corroborando com o descrito, Valente e Canhete

(1993, p. 1) explicitam que no

[...] ensino tradicional verifica-se que a preocupacao esta na apresentacao de conceitos
contidos no curriculo. Esse enfoque curricular provoca distanciamento entre o que é
ensinado e a realidade dos fendmenos fisicos, biologicos e sociais em que o aprendiz
estd inserido. Isso pode ser observado pelo significativo nimero de pessoas que
sentem dificuldades em aprender conceitos de Matemaética, Ciéncia ou Biologia.

Desvela a partir do exposto que as alternativas precisam envolver uma aproximagéo da
realidade dos alunos, atividades que o aluno faga com a propria mao utilizando e criando

tecnologias em um viés critico e reflexivo através de um ambiente inovador de aprendizagem
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(BLIKSTEIN, 2016). Dentre os inimeros caminhos a serem trilhados, destaca-se o uso da
robética, numa perspectiva educacional. Nestes termos, a proxima secao abordaréd a RE a partir

da plataforma Arduino com enfoque na mobilizacdo de conhecimentos matematicos.

2.3 Robodtica Educacional com Arduino: ambiente para desenvolvimento de
aprendizagens Matematicas

O avanco da tecnologia no século XIX repercutiu também na literatura, comegcavam a
surgir os seres robaticos, conhecidos como autématos. Em 1921, o tcheco Karel Capek, escreve
uma peca teatral chamada Robds Universais de Rossum (RUR) e utiliza, pela primeira vez, o
termo robd, que traduzido para o portugués pode significar trabalho escravo ou for¢ado. Na
trama, 0s rob0s sdo criados em fabricas para substituir os humanos no trabalho, possuindo
esqueleto, pele e consciéncia propria, distinguindo apenas por ndo terem uma alma.

Constitui-se entdo que os robds nasceram como versfes mecanizadas dos corpos
humanos, dai uma concepcéo até hoje de que robds precisam, obrigatoriamente, ter as mesmas

estruturas dos seres humanos, neste ponto, Santos (2008, p. 1) explica que

O que temos percebido € que as pessoas relacionam a robética ao que vém no cinema
e esta percepcdo faz com que acreditem que a robdtica serd de grande utilidade num
futuro distante. Ledo engano. A robdtica esta presente em nossos lares e cada um de
nods tem varios rob6s em casa. O grande problema é que em nossa formacéo regular,
ndo fomos apresentados a uma disciplina que nos contemplasse com o conhecimento
basico que nos permitisse reconhecer e aproveitar melhor o que um rob6 pode
proporcionar.

Em principios gerais, um robé pode ser entendido como uma maquina capaz de realizar
atividades de forma autdbnoma, no mundo fisico ou digital, reconhecendo, sentindo e
manipulando o espaco onde esté localizado.

Criado, na década de 1940, pelo neurofisiologista Willian Gray Walter, os primeiros
rob6s foram chamados de tartarugas, possuindo sensores de luz e contato e uma bateria. As
funcbes dos robds propostos por Walter era apenas desviar de obstaculos e seguir uma fonte de
luz. O neurofisiologista acreditava que "0s organismos com sistemas nervosos simples também
poderiam mostrar comportamentos complexos e resolveu aplicar a teoria na construcao de seus

‘filhos robéticos™®. Campos (2005, p. 29) relata que

Os robos tartaruga eram capazes de ‘fototropismo positivo’, porque poderiam
encontrar o caminho para uma estagdo de recarga quando estivessem com a bateria
fraca. Em uma experiéncia colocou uma luz no ‘nariz’ de uma tartaruga e observou

> Retirada do sitio https:/jornal.usp.br/tecnologia/as-tartarugas-que-abriram-as-portas-para-a-robotica/
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enquanto o robd se observava no espelho. Em 1950 e 1951 publicou textos que
relatavam as experiéncias com estes rob0s, 0s quais eram compostos de circuitos
eletronicos simples, dois motores, uma célula fotoelétrica e um sensor de toque.

Inspirado na abordagem de Walter e considerando as limitagdes tecnoldgicas, Papert
cria tartarugas mecénicas "que tinha uma caneta em seu corpo e ficava no solo sobre um papel"
(GONGALVES, 2007, p. 22). Tece agora a criacdo da linguagem LOGO, que foi ganhando
complementos, principalmente a partir da década de 1980. A conexdo do artefato que Papert
tinha criado era por meio cabos instalados diretamente com o computador e, utilizando a
linguagem de programacdo, o robd era instruido a realizar movimentos, destarte os

componentes eram ligados

por um longo ‘cabo umbilical’. Esta linguagem de programagao utilizou as ideias de
Walter e implementou, entre outras caracteristicas, comandos que tinham o controle
dos movimentos das tartarugas. Por exemplo, pelo computador poderiamos ‘dizer’ ao
objeto mover para frente, para tras, direita ou esquerda (CAMPQOS, 2005, p. 32).

Este ponto marca o berco da robdtica com fins estritamente educacionais, chamada de
robotica pedagogica (GOMES, 2010; MORAES, 2010), robotica educativa (RIBEIRO;
COUTINHO; COSTA, 2011; CORRENTE, 2020) ou robdtica educacional (BARBOSA, 2011,
SILVA, 2018; ANDRADE, 2018). Neste trabalho serd utilizado a terminologia Robdtica
Educacional (RE).

Com os alunos imergidos em um mundo tecnoldgico, onde novas competéncias sao
exigidas para atuarem em contextos dinamicos e com mudancas abruptas, é necessario garantir
que tenham acesso ndo somente ao conhecimento, mas aos processos de construcdo de
tecnologias, portanto “uma forma de viabilizar 0 conhecimento cientifico tecnologico e, ao
mesmo tempo estimular a criatividade e a experimentacdo com um forte apelo ludico, pode ser
proporcionada através da robdtica educativa” (BENITTI et al., 2009, p. 1811). Corroborando,
Quintanha (2008, p. 12), ao abordar o uso do robd, afirma que é um convite aos “professores e
alunos a ensinar/aprender/descobrir/inventar em processos coletivos, capazes de conectar
abstracao e mundo concreto”.

A RE acontece a partir de acbes pedagogicas interdisciplinares que incorporam
experiéncias de aprendizagens a partir do planejamento, montagem e programacéo de robés.
Alguns autores a abordam como ambiente de aprendizagem (CHELLA, 2002; CAMPOS, 2005;
SILVA, 2009; ROCHA, 2006; MALIUK, 2009; BARBOSA, 2011). Clarificando o significado
de robdtica e a sua teia de interacBes com outros campos de conhecimento, César e Bonilla
(2007, p. 240), aduzem que a:
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Robdtica € a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem
intervencdo dos humanos. Ela estd em expanséo e é considerada multidisciplinar, pois
nela é aplicado o conhecimento de Microeletrénica (pecas eletrénicas do robd),
Engenharia Mecanica (projeto de pegas mecanicas do robd), fisica cinematica
(movimento do rob6), Matematica (operagdes quantitativas), Inteligéncia Artificial e
outras ciéncias.

A aplicabilidade da robdtica no ambito das suas caracteristicas expde os multiplos
caminhos no contexto escolar, criando novas referéncias metodolégicas amplificadoras da
aprendizagem. Qualifica-se que as estruturas tradicionais sdo rompidas e novas relacoes
emergem, alterando o modus operandi na escola, como descreve Blikstein (2016, p. 850), ao

relatar um trabalho usando a robdtica em escolas publicas de Séo Paulo,

Evidentemente, esse tipo de abordagem diverge da mentalidade predominante na
maioria das escolas, e, de fato, essa pedagogia gerou ansiedade em alguns professores.
Em discussGes com eles, identifiquei algumas teorias e modelos mentais que

EEINT3

contradiziam a abordagem da oficina: “Vocé deveria focar em apenas uma coisa”, “as

29 ¢¢

criangas vao quebrar o equipamento”, “‘sem um plano especifico, eles ndo fardo nada”,
“demos a alguns alunos a chance de participar e eles ndo estdo trabalhando como
esperavamos” e “as criangas s estdo se divertindo”. O status epistemologico dos
comentaérios dos professores é revelador. Ndo apenas € compativel com os paradigmas
da escola tradicional, mas também com a maneira como os pais veem a escola.

Neste ponto é claro observar que existe uma nova atmosfera, um ambiente em que 0s
alunos podem concretizar suas ideias e projetos tendo empenho e motivacao prépria a partir da
sua propria voz (BLIKSTEIN, 2016). Portanto, direciona-se a RE para um espa¢o ou momento
em que as aprendizagens se constroem de forma pessoal e coletiva, nesse contato com 0s
componentes robdticos, superando o carater de montar pecas e orientando novos papéis
assumidos pelos alunos e professores (ROCHA, 2006).

Concatenando com o exposto, Chella (2002, p. 51) descreve a RE como “Ambiente de
Robdtica Educacional (ARE) sendo constituido de aplicativos e pelo hardware”. Na mesma
linha, Campos (2005) afirma que a RE é utilizada para designar ambientes de aprendizagem
permitindo a montagem de objetos controlados por linguagem de programacéo. Ja Oliveira
(2007) ressalta as caracteristicas pedagdgicas da robotica, ressaltando atividade de montagem
e programacdo de robds, permitindo aos alunos vivenciar e explorar aprendizagens. Decerto, a
RE promove um ambiente diferenciado de aprendizagem que conecta diferentes areas do
conhecimento entre si e entre 0 mundo real.

Maliuk (2009) caracteriza a RE como ambiente de aprendizagem e destaca dois

enfoques encontrados na elaboracéo de espagos que utilizam dispositivos roboticos. O primeiro
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diz respeito a utilizacdo dos robds com caracteristicas estritamente técnico industriais, sendo
mais comum encontrar em cursos técnicos. A segunda concep¢ao, a que rege este trabalho, trata
da criacdo de ambientes de aprendizagem baseados em robotica nas escolas, tem como escopo
"proporcionar a constru¢do do conhecimento matematico, perpassando por diferentes areas
cientificas" (MALIUK, 2009, p. 36).

Tron (2018, p. 23) manifesta que a Robotica agora vivencia um novo cenario, definindo

como Robotica 2.0, agregando em sua concepgao

[...] uma fundamentacdo pedag6gica muito mais profunda, a utilizagdo de matéria
open source e o desenvolvimento de uma robdtica aplicada, que realmente se some
aos conhecimentos ja adquiridos e que seja capaz de empoderar o individuo na
construcdo de solugdes préprias, segundo um pensamento critico sobre sua propria
Gtica e maneira de ver o mundo, em outras palavras, a cultura Maker.

Do fragmento acima, avulta-se dois termos: maker e open source. O primeiro, tambem
chamado de cultura ou movimento maker, € desenvolvido em espagos apropriados que estao
associados ao fazer com as proprias maos ou faga vocé mesmo. Os aprendizes podem construir
objetos sendo proativos e exercendo a sua criatividade durante o projeto. Silveira (2016, p. 131)
incorpora que 0 "movimento maker ¢ uma extensdo tecnologica da cultura do ‘faga vocé
mesmo’, que estimula as pessoas comuns a construirem, modificarem, consertarem e
fabricarem os proprios objetos, com as proprias maos”. Ja Raabe et al. (2018), sem perder a
sinergia, o caracteriza como abordagem construcionista, que tem por base a realizacdo de
projetos praticos apostando no protagonismo do estudante através da experimentacao.

Este movimento configura-se como alternativa as metodologias tradicionais, fazendo
com que os alunos aprendam conceitos STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) através do desenvolvimento de
projetos, sendo ativos e engajados tanto na experiéncia escolar como em atividades que tem
como foco atecnologia (VALENTE; BLIKSTEIN, 2019).

A abordagem open source ou cddigo aberto diz respeito a softwares que permitem que
qualquer pessoa possa alterar o seu cddigo e fazer a distribuicdo. Como exemplos podem ser
citado os sistemas operacionais Linux e Android. No ambito da robdtica existem as duas
vertentes, open source e codigo fonte fechado.

A realizacdo das atividades utilizando a robdtica acontecem por meio de kits, assim, de
acordo com Souza, Santos e Castro (2021), torna-se necessario levar em consideragdo 0s
objetivos do projeto, custo, hardware, pegas, componentes eletrénicos e mecanicos que serdo

usados pelos estudantes. O fator custo é evidenciado pelos autores ao considerar que, no Brasil,
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a aquisicdo de Kits ainda € muito cara, indicando como alternativa o uso de plataformas open
source.

Neste interim, emergem os conceitos de robotica educacional livre (REL), as vezes
denominada apenas robdtica livre, associando a ideia de plataformas de cddigo aberto com
atividades de livre criagdo. Ribeiro (2017) principia que a REL utiliza de soluges e atividades
que envolve a criacdo livre, produzindo artefatos roboticos autdmatos ou ndo, tendo como
materiais sucatas de equipamentos eletronicos e software livre. Nisto, o cerne dessa proposta é
a “busca por solucdes proprias e a utilizagdo de Softwares Livre como elementos basilares,
tanto na construcdo de artefatos robo6ticos programaveis e/ou ndo programaveis, como na
promogao da emancipagdo sociodigital” (Ibidem, 2017, p. 52).

Consubstanciando com o apresentado, Souza, Santos e Castro (2021) acrescentam que
os defensores dessa perspectiva ndo compactuam com as solu¢bes prontas das grandes
empresas, optando por criar e compartilhar suas experiéncias em comunidade. O
compartilhamento livre dessas informacdes promove alternativas, principalmente aquelas de
baixo custo, aumentando 0 acesso aos recursos e potencialidades que a RE oferece. Noutro
ponto, destaca-se o engessamento da RE que acontece por meio de kits padronizados, César
(2013, p. 55) discorre que

Atualmente, a inser¢do dos fundamentos da robética no cenario educacional objetiva,
basicamente, o “treinamento” dos educandos para o uso de kits pedagdgicos
padronizados — comercialmente adquiridos —, constituidos principalmente por
softwares e hardwares ndo livres (a cdpia, (re) distribuicdo ou modificacdo séo
restritas ao seu criador/desenvolvedor e/ ou distribuidor), que servem para o controle
e acionamento de dispositivos eletromecanicos.

Assim, a significacdo de todo processo, com todos os elos que envolve uma nova
postura, 0 engajamento, a colaboracdo, a reflexdo, sdo contaminados por atividades
padronizadas com objetivos e objetos predeterminados, muitas vezes com espaco restrito para
a criacdo e criatividade. Por assim ser, entende-se que a RE tem “mais que a construgdo de
rob6s e sua programacdo, mas uma nova forma de relacionar conhecimento cientifico no
desenvolvimento humano, uma rica possibilidade de construcdo e implementacdo de ideias”
(BARBOSA, 2016, p. 277).

Uma das convergéncias da RE esta para a resolucdo de problemas, na qual Romanatto
(2012, p. 303) aponta que

[...] os estudantes vao exercitar [no ambito da resolucdo] as suas mais diversas
capacidades intelectuais como também mobilizar estratégias das mais diversas
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naturezas para encontrar a resposta, tais como: criatividade, intui¢do, imaginacao,
iniciativa, autonomia, liberdade, estabelecimento de conexdes, experimentacéo,
tentativa e erro, utilizacéo de problemas conhecidos, interpretacéo dos resultados, etc.
Enfim, é o que a Matematica pode fazer pelo estudante e nao o contrario. [Destaque
do autor]

Destarte, a RE proporciona um ambiente que amplia o desenvolvimento de diversas
competéncias, favorecendo situacfes de aprendizagens através da resolucdo de problemas
transdisciplinares (CESAR; BONILLA, 2007), com abordagem interdisciplinar (SOUSA,
2019) e multidisciplinar (RIBEIRO, 2006). Para tanto, diferentes componentes curriculares
podem estar envolvidos, como Matemadtica, Fisica, Artes, Lingua Portuguesa e Inglesa, além
de temas da Informatica e eletronica. Todos os pontos estdo alinhados ao que a BNCC apregoa,
pois, a RE oportuniza o uso e a cria¢do de tecnologias utilizando diferentes linguagens de forma
critica, criativa e reflexiva (BRASIL, 2018). Desta forma, os alunos sdo direcionados ao papel
de protagonista no processo de ensino, tecendo novas relagdes na sala de aula, ao passo que o
mundo real comeca a ser tecido e 0s contetidos ganham significados.

Pode ser observado que a RE, até pela sua génese com Seymour Papert, dispde de um
arcabouco sortido para trabalhar situacbes matematicas, desenvolvendo, por exemplo, o
Pensamento Computacional. Neste aspecto, 0 rompimento de alguns paradigmas — como a
ideia de que ha “pessoas inteligentes” e “pessoas burras”, “pessoas boas em matematica” e
“pessoas que ndo sabem matematica” ¢ sua constru¢do no seio social acontecendo a partir de
um conjunto de aptidGes pré-instaladas (PAPERT, 1980, p. 43) — é essencial para que as
mudancas alcancem, de fato, a sala de aula com atividades significativas e contextualizadas.

A robotica é uma area relativamente nova e sua relacdo com a Matematica existe desde
sua constituicdo. No Brasil, diversas pesquisas foram realizadas utilizando a RE como ambiente
ou ferramenta para trabalhar conceitos matematicos, construindo assim uma base para a
implementacdo de atividades alinhadas aos novos curriculos. Por assim ser, serdo apresentadas
algumas pesquisas que versam sobre o ensino da matematica a partir de atividades que
envolvem a RE, considerando a mobiliza¢do de conhecimentos seja predeterminada ou aqueles
gue emergem durante as atividades.

Barbosa (2011) desenvolveu uma pesquisa de dissertacao utilizando a REL a partir de
kits robdticos da LEGO®. Os alunos, em uma das atividades matematicas, estudaram a
mecénica da catapulta. O autor afirma que as atividades conseguiram fazer relacdo com
conhecimentos, principalmente de Matematica, fazendo-a emergir aos poucos, neste caso, a
Geometria e equagfes do segundo grau. O trabalho também utilizou sucata, avalizando que

amplia possibilidades, indicando que os kits padronizados podem gerar limitacoes.
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Voltado para o ensino de nimeros racionais, utilizando o material da Zoom e kit Lego®,
Rodrigues (2015) elaborou, implementou e avaliou uma sequéncia didatica com o uso da
robdtica com turmas de 6°, 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental. As atividades dividiam-se
em construir e programar um robd e responder situacdes problema propostas pelo professor.
Rodrigues (2015) afirma que os alunos perceberam a coeréncia entre teoria e pratica e como
tomar decisbes no dia a dia a partir do que foi aprendido na sala de aula, outro ponto foi a
percepcdo que o aprendizado com os erros pode ser utilizado para serem autores do proprio
conhecimento. O trabalho teve como premissa a associa¢ao de conceitos dos nimeros racionais
e a metodologia de ensino Lego® na qual foi percebido que aprendizes tiveram mais facilidade
para trabalhar em equipe, assim "os alunos discutiam constantemente sobre os elementos da
montagem que exigiam minuciosa analise e ajudavam-se mutuamente em constante troca de
experiéncia e aprendizagem™ (RODRIGUES, 2015, p. 83).

O erro como estratégia para solucao de problemas utilizando a robética (kit Lego®) no
ensino de matematica € tambem destacado por Martins (2012). Considerando o erro como parte
integrante da Educacdo Matematica (ALRO; SKOVSMOSE, 2006) e que deve ser
transformado em um problema, dialogo ou situacdo de aprendizagem, como afirma Macedo
(1990), insere-se que a RE tem um papel privilegiado para que tais ideias se corporizem.
Durante a montagem de protdtipos ou na programacao, € necessario inimeras tentativas até o
éxito. Por conseguinte, o erro tornou-se um personagem fundamental neste trabalho, uma vez
que durante as atividades os alunos tendem adotar diferentes estratégias, "desde o recurso a
experiéncias passadas e conhecimentos ja adquiridos, a formulacéo e teste de conjecturas e,
principalmente, por tentativa e erro™ (OLIVEIRA, 2007, p.8).

Martins (2012) ainda discorre sobre o desenvolvimento do trabalho colaborativo e um
maior engajamento dos alunos nos estudos da Matematica, no entanto, de acordo com os dados
apresentados, a aprendizagem dos alunos, bem como de outros recursos, ndo esta garantida,
"pois muitos alunos apresentaram dificuldades em resolver alguns desafios propostos”
(MARTINS, 2012, p. 131). Tal fato, reforca a fala de Silva (2009), quando argumenta que o
uso da robotica exige um planejamento cuidadoso de todos os momentos do processo, sendo
necessario levar em conta variados fatores.

Buscando identificar os conceitos matematicos mobilizados no projeto realizado na
pesquisa de dissertacdo, a professora utilizou-se dos registros dos alunos a partir de
questionarios propostos. Nas respostas dos estudantes surgiram expressées como "Contar as
vigas para saber o tamanho?", "comprimento”, "Caélculo para ndo deixar torto", "nimeros de

buracos” (MARTINS, 2012, p. 78). Uma das observacGes foi a que parte dos alunos estavam
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visualizando a matematica apenas quando algum valor numérico aparecia na pratica da RE,
todavia alguns dos discentes apresentaram outros conceitos, como paralelismo e medidas
(MARTINS, 2012). A autora aqui descreve uma ferramenta importante para identificagdo de
conhecimentos matematicos, o registro dos alunos orientado por questionério, visando obter a
visdo dos alunos sobre os contetdos que séo abordados.

Zilio (2020) propde-se a investigar as potencialidades da associagéo entre a RE e a
aprendizagem significativa de conceitos matematicos com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental. A autora apresenta a RE como ferramenta pedagdgica, destacando que, quando
planejada, pode potencializar o aprendizado em matematica, engajando de forma lddica e
significando os conceitos (ZIL1O, 2020).

Na mesma conversdo, Zilli (2004) reforca a necessidade de um planejamento e a
maneira como a robotica deverad ser trabalhada na escola, como disciplina ou atividade
extracurricular. Considerando a segunda alternativa, a autora insere que, desta forma, a
implementacao torna-se mais facil na escola, garantindo que apenas oes estudantes que tenham
interesse participem. Outro ponto destacado € a necessidade de uma carga horaria semanal, com
aulas de perfazendo um tempo de, no minimo, 2 horas e no contraturno das aulas regulares
dando liberdade para que os alunos realizem os experimentos que acharem necessarios. Indica-
se, portanto, a necessidade de um cronograma semanal com planejamento objetivo respeitando
a filosofia da escola.

O trabalho com RE nem sempre lograra éxito. Na dissertacdo de Barbosa (2019) foi
utilizado um Kit Lego® para abordar métodos de solucdo do cubo de Rubik, contudo, o autor
aponta problemas referentes a falta de conhecimentos técnicos para desenvolver uma
programacdo mais avancada, o que dificultou transpor a l6gica de resolucdo do cubo e
interpretar para transmitir para as criangas em uma linguagem mais facil. Tal dificuldade
também foi apontada por Rodrigues (2015), informando que para avancar em outros projetos
de robdtica os alunos deveriam ter mais conhecimentos sobre programacéo, o que demandaria
mais tempo. Os pontos levantados, permitem indicar a necessidade de atividades predecessoras
de légica matematica e conceitos basicos de programacdo a fim de obtencdo de sucesso nas
propostas de RE.

E entendido que, em trabalhos que os alunos possam ter a liberdade para criar prot6tipos
para solugdo de problemas particulares do seu meio social, € necessario que tenham as
ferramentas l6gicas para pensar o programa e o conhecimento da linguagem de programacé&o.
Em um outro diagrama, levando em conta que “ainda sdo poucas as iniciativas de investimento

em robdtica nas escolas publicas tanto para a aquisi¢cdo dos equipamentos, como também de
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preparacao dos professores para o uso dos mesmos” (SANTOS; SOUZA; CASTRO, 2022, p.
5), é necessario pensar que os Kits de robdtica tem um custo e necessitam de um certo cuidado
durante a manipulacdo. Neste ponto, uma das alternativas, principalmente para introducgéo de
conceitos ou até mesmo para a montagem de protétipos, antes de partir para os artefatos fisicos,
seriam os simuladores virtuais, na qual reproduzem ambientes e rob6s com seus componentes
(SANTOS; SOUZA; CASTRO, 2022).

Medeiros Neto (2017) apresenta um prototipo de robd, dito de baixo custo, integrado a
uma placa de Arduino como ferramenta adicional ao Ensino de Matemadtica. A partir de uma
situacdo problema que envolveu segmentos de retas e circunferéncias, foi proposto a construcao
e a programacdo de um rob6 para realizar atividades especificas, como o desenho de uma
circunferéncia de raio R. O autor afirma que a atividade trouxe para a pratica alguns contetudos
matematicos que, na maioria das vezes, estavam deslocados da realidade do aluno. Observa-se
gue muitos conceitos matematicos estdo desconectados da realidade dos alunos, sendo inuteis
para o seu cotidiano, ao tempo que a RE foi capaz de fazer associa¢cdes e mostrar a importancia
da Matematica.

Em busca da compreensdo de como abordar angulos e proporcionalidade por meio de
um trabalho colaborativo, Zignago (2020) utiliza a RE, a partir de kits da Lego® (r), como
suporte. Os resultados da pesquisa apontaram que a RE pode auxiliar o professor na criacao de
projetos e situacOes de aprendizagem que englobam a colaboracdo na aprendizagem de
conceitos matematicos. Pela auséncia de um componente curricular especifico ou delimitacdes
nos curriculos a robdtica ainda precisa ser planejada em torno de um projeto, devendo ser
construida coletivamente.

Noutra parte do trabalho de Zignago (2020), as situacdes empreendidas pelos alunos
fizeram conflitarem entre os célculos no papel (para calcular a distancia percorrida a partir de
uma quantidade de giros da roda) e a execucao do rob6, fazendo com que percebessem que no
ambiente real variaveis deveriam ser consideradas. Durante as atividades, a professora aplicava
situacOes problema e depois os alunos precisavam fazer os testes utilizando os robds. Em uma
delas, os alunos deveriam, a partir do comprimento da circunferéncia de uma roda, determinar
guantos centimetros um carro poderia percorrer se a roda realizasse trés rotacdes completas, o
calculo foi rapido. Em seguida, os alunos deveriam utilizar o robd para validar as informacdes,
encontrando valores diferentes dos calculos. A partir de uma analise foi percebido que algumas
variaveis interferiram para que a distancia percorrida ndo fosse a mesma do calculo, como a

bateria fraca e a poeira que interferia no atrito dos pneus com o chéo.
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A autora destaca que os estudantes, apesar das evidéncias das medigdes, continuam a
acreditar que os valores deveriam ser proporcionais. Noutro ponto, Zignago (2020, p. 80)

acrescenta que um dos potenciais da RE é de

[...]ser uma estratégia de aprendizagem alternativa a matematica tradicionalmente
trabalhada na sala de aula. Caso esse problema fosse proposto pelo livro didatico a
resposta seria o triplo, mas em um contexto real, experimental, outras variaveis vieram
a tona, enriquecendo o debate e proporcionando aos alunos reflex6es que s6 foram
possiveis devido ao trabalho pratico com a robética.

A argumentacdo erguida concatena com as necessidades atuais da Educacéo, onde a
experimentacdo deve fazer parte da vida escolar, em que os nimeros, operacdes, conceitos e
demais elementos da matematica ndo devem ser apresentados dissociados do mundo dos alunos.
Por este fio, € percebido que a configuracdo encontrada na maioria das pesquisas, funda-se a
partir de problemas prontos e delimitados no laboratorio sala de aula. Todavia, é importante,
em um movimento de insercdo dos estudantes na esteira do protagonismo, capaz de impactar a
sua comunidade, fazer com que eles identifiguem o problema e, através dos instrumentos da
RE, criem protétipos que podem ser transformados em produtos finais para a solucdo das
demandas.

Praticas como as apresentadas até aqui, suplantam o modelo das salas de aulas, com
carteiras enfileiradas, fixas e 0 aluno posicionado como uma antena receptora dos sinais
provindos do professor, incorporando movimentos, aparentemente desordenados, onde 0s
estudantes se levantam, medem, trocam ideias com os demais em um ambiente livre e aberto
ao novo. O professor passa a ter um papel ativo, o de designer de caminhos, tornando-se um
gestor e orientador de caminhos coletivos e individuais, previsiveis e imprevisiveis, em uma
construcdo empreendedora, criativa e mais aberta (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI,
2015).

O progresso se da em conjunto e individual, onde o erro € algo comum e superavel,
fazendo com que as construcGes empreendidas gerem um produto que pode ser "mostrado,
discutido, examinado, sondado e admirado. Ele esta fora" (PAPERT, 2008, p. 137). Na mesma
perspectiva, Cambuzzi e Souza (2013, p. 42) explicam que o objetivo principal da robotica é
“estimular os alunos a trabalharem colaborativamente na montagem de mecanismos e na
programacéo de acOes para o funcionamento de seu sistema, priorizando a socializagdo, o
trabalho em equipe e o aprendizado que retine ciéncia e tecnologia”. O aluno ndo recebe

unidirecionalmente uma informacéo do professor e constrdéi mentalmente, aqui ele também
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materializa e pode tocar 0 que antes era abstrato, literalmente sentir a Matematica por suas
préprias maos.

A RE sobressai e ndo se limita a conceitos matematicos ou ao ludico, outras
competéncias sdo necessarias, pois 0 ambiente construido exige tal. Por esses indicios,

caminha-se para uma educacdo inovadora, onde o foco esta na

[...] mudanga das pessoas e na criagdo de um ambiente que permita a participagdo dos
atores envolvidos, para que conhegam o processo e possam contribuir com ele. Além
de estimularem a colaboracdo, eles adquirem a sensagdo de pertencimento e de
autoria, que visa coloca-los no centro do processo de aprendizagem (GARFALO;
BACICH, 2020, p. 297).

Além dessas potencialidades, a RE pode ser abordada buscando a solucéo de problemas
reais e regionais, sem deixar de lado o carater escolar, centelhas estas, incorporadas ao longo
deste trabalho. Nisto Santos (2016), associando kits da Lego® as relacbes métricas do triangulo
retangulo propde a partir de problemas-tema® ensinar matematica. Os problemas elaborados
pelo autor sdo: a) pecudria na Amazonia - a ideia foi construir um robd que conseguisse se
movimentar em uma fazendo a fim de levar alimentos para os animais; b) a harpia da Amazdnia
- aqui seria simulado um robé de vigilancia para combater possiveis equipes de caca; ¢) O
serpentario - o modelo roboético representaria uma serpente se locomovendo, o intuito seria
estudar os habitos de deslocamentos e reproducdo de serpentes, buscando a coleta de dados
cientificos.

Santos (2016, p. 102) afirma que "houve uma significativa melhoria no dominio dos
estudantes no que diz respeito a visualizacdo e aplicacdo das propriedades das figuras
geométricas”, a partir da pratica da RE, havendo também bons resultados quanto ao
desenvolvimento e aplicacdo do raciocinio dedutivo. Apesar do autor apresentar uma
contextualizacdo dos problemas, ndo ha indicacGes de momentos de reflexdo sobre a atividade
e sobre 0s objetivos e exclusdo dos alunos no processo de construcdo das tematicas trabalhadas,
uma vez que “aprender na era digital pressupde um sujeito autdbnomo, conectivo, criativo,
critico, interativo e reflexivo perante as decisdes que necessita tomar ao navegar pela rede”
(SHELLER; VIALI; LAHM, 2014, p.9).

Na configuracdo clarificada, a RE precisa estar conectada ndo somente com o conteido

curricular, ndo basta somente mobilizar conceitos matematicos predeterminados ou nédo. Ela

® Problema-tema é um roteiro contextualizado de atividades de ensino e aprendizagem, onde a partir do tema
definido foram desenvolvidas as proposi¢cdes de atividades praticas com Robdtica Educacional e os problemas
matematicos sobre os conteldos das Relagdes Métricas do Triangulo Retangulo (SANTQOS, 2016, p. 56).
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precisa possibilitar aos alunos pontos de relacionamento com as questfes que permeiam a
esteira social hodierna ao mesmo tempo que é necessario respeitar as condicdes, principalmente
as estruturais, das escolas brasileiras. Busca-se entdo, propostas que proporcionem 0 acesso a
todos em uma nova geografia dos espacos e momentos de aprendizagem.

Tais argumentos sao materializados no trabalho de Paulo Blikstein intitulado “Viagens
em Tréia com Freire: a tecnologia como um agente de emancipagdo”, em que apresenta um
conjunto de atividades com robdtica realizadas em uma escola de Helidpolis (Favela de Séo
Paulo). O cerne do trabalho é a discussdo de um modelo de implementacdo considerando a
identificacdo de tema gerador relevante para a comunidade, introducdo de novas tecnologias a
partir da cultura e da experiéncia tecnologica da comunidade, utilizacdo da abordagem de midia
mista, em alta e baixa tecnologia e deslocar certos protocolos comportamentais e sociais taxados
de normais nas escolas (BLIKSTEIN, 2016).

Pontua-se na pesquisa que 0 uso de temas geradores predeterminados configurou a
sensacdo de ndo pertencimento, uma vez que a realidade contradiz as ideias propostas pelo
professor, sendo, portanto, necessario conhecer a realidade dos alunos e construir coletivamente

os temas geradores. O autor explica que:

O tema gerador escolhido para a primeira oficina foi a economia de energia, ja que,
em 2001, o Brasil experimentava uma grande crise na geracdo de energia elétrica. Os
alunos poderiam trabalhar em projetos proximos a sua realidade, construindo
medidores de energia, dispositivos para economizar eletricidade, aquecedores de agua
mais eficientes etc. Mas, no primeiro dia da oficina, o plano fracassou: um dos alunos
informou que a maioria das casas de Helidpolis tinha conexdes elétricas ilegais (0s
chamados gatos) e que, portanto, ndo tinha nem medidores, nem contas de luz. [...] Os
transformadores, sobrecarregados, muitas vezes se incendiavam, ocasionando
acidentes desastrosos. Surpreendentemente, para a maioria das familias de Helidpolis,
a crise energética ndo era um problema de economia de energia, mas de seguranca.
[...] Essa experiéncia ressalta o significado da negociacéo local, em tempo real, para
escolher temas geradores auténticos, que sejam de fato relevantes para os alunos. [...]
Meu esfor¢o para encontrar um tema relevante foi infrutifero porque, na
verdade, eu ndo conhecia a realidade daquela populacéo (BLIKSTEIN, 2016, p.
842-843). [Grifo do autor]

A manifestacdo aqui reforca a ideia da robdtica desprendida das limitacGes impostas se
for executada em virtude somente da visualizacdo de conceitos de alguma ciéncia. A utilizacéo
de kits da Lego® foi importante, mas a introducdo de sucatas eletronicas para reuso ampliou e
trouxe novas perspectivas, algo comum na realidade dos alunos, possibilitando o que foi
chamado de deslocamento. Essa percepcdo por parte do professor, ascendeu novas ideias,

permitindo o desenvolvimento de uma placa de robdtica de baixo custo livre. A valorizagdo do
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outro uso, antes chamada de gambiarra, ganhou destaque e deu liberdade aos alunos — era algo

comum. O autor explica que:

A abordagem pedagogica baseada no “outro uso” foi tdo bem-sucedida que, em outras
oficinas, abandonamos de vez os kits Lego®. Os participantes eram convidados a
desmontar equipamentos quebrados e sucata eletrénica e integra-los nos seus projetos.
Mais do que isso, providenciei kits baratos de ferramentas e componentes eletrénicos
simples, comprados ou achados localmente, além de componentes mecanicos, e
desenvolvemos uma placa de robética de baixo custo e de codigo aberto, a GoGo
Board, que os préprios alunos podiam montar. A introducéo da sucata no projeto foi
outro exemplo de deslocamento: partimos de um modo de trabalho familiar (o uso de
sucata eletronica), mas agregamos novos elementos (rob6tica, motores, sensores e
computadores), de forma a fazer com que os alunos se apropriassem de novos
instrumentos e trabalhassem de novas maneiras. A pratica local de dar “outro uso” aos
materiais ndo era valorizada fora da comunidade (BLIKSTEIN, 2016, p. 845).

Algumas ideias propostas, identificadas no trecho acima, sdo substanciais quando se
pensa nas estruturas das escolas brasileiras, com aportes financeiros provindos do Estado muitas
vezes ndo conseguem ofertar nada muito além de materiais concretos ndo digitais para 0s
professores e professores. Considerando a RE como proposta para efetivar o curriculo proposto
pela BNCC em confronto com as dificuldades elencadas, opcbes de baixo custo e reuso séo
alternativas, ja que o valor de kits como da Lego® estéo fora da realidade financeira da maioria
das escolas.

Além das opcdes de baixo custo, a utilizacdo de simuladores é um caminho para
contornar a falta de recursos materiais, principalmente para a introducédo de conceitos. Viu-se
um maior uso desses simuladores a partir da pandemia ocasionada pelo coronavirus em que,
para contornar os desafios impostos, muitas escolas adotaram o0 ensino remoto com apoio ou
ndo de tecnologias digitais e no caso da RE, foi necessario, por exemplo, o uso de simuladores
digitais e ambientes virtuais de aprendizagem. As atividades presenciais retornando, mesmo
que paulatinamente, a préatica da robética pode acontecer presencialmente.

A de concordar, pelo exposto, que as aplicacbes em robotica contribuem
significativamente para o ensino da matematica, refletindo mudancas na vida dos estudantes.

Posteriori, de acordo com a pesquisa de Silva, Santos e Castro (2021, p. 267), é descrito que:

[...] independente dos Kits de Robética serem proprietérios ou de codigo aberto, os
resultados para o ensino de Matematica foram satisfatdrios, pois propiciaram
experiéncias concretas entre teoria e pratica, contribuindo para o protagonismo dos
estudantes. Verifica-se o potencial de trabalhar a Robdtica com outras areas de
conhecimento, de forma interdisciplinar ou transdisciplinar. A exploracdo do
potencial da Robotica e a escolha dos Kits vai depender da forma como o professor
modela, planeja e conduz as aulas, podendo proporcionar ainda mudancas sociais na
vida dos estudantes.
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Partindo dos pressupostos ja elencados, a introducdo das tecnologias, como a robdética,
conduz a experiéncias significativas, assim, na Matematica “os alunos podem utilizar os
recursos digitais para representar graficamente, processar e transformar dados, visualizar
conceitos e aprofundar contetidos, para tanto precisa conhecer, compreender e apropriar-se a
partir do acesso” (SALES et al., 2017, p. 541). Assim sendo, a maior parte do tempo do
professor na sala de aula deve ser usufruido para atividades tipicamente reconstrutivas, nas
quais sob sua orientagdo “os alunos construirdo autonomia, manejando os métodos cientificos
e passam a lidar com conteudo com criatividade” (DEMO, 2001, p.86).

Na discussao de Kits de robdtica numa perspectiva open source ou livres, destaca-se o
Arduino, que permite relacionar programacao, eletronica e as Ciéncias Exatas. Neste escopo, 0
Arduino é:

[...] uma placa eletrénica de prototipagem com microcontrolador utilizada para criar
projetos variados de forma independente. O Arduino é um conjunto de hardware e
software livre, ou seja, pode ser reproduzido e alterado sem problemas, a Unica
observacao que deve ser feita € que 0 nome Arduino é patenteado (VIEGAS, 2016, p.
6).

O Arduino possibilita a criacdo de uma infinidade de projetos utilizando componentes
simples e de baixo custo, sendo um alternativa interessante para a adocao por escolas publicas.
Em um sentido mais completo, o Arduino contempla um conjunto de ferramentas e recursos

fisicos e digitais tendo bastante utilidade para fins pedagdgicos, portanto ele é:

[...] uma plataforma eletrénica de codigo aberto baseada em hardware e software
faceis de usar. As placas Arduino sdo capazes de ler entradas - luz em um sensor, um
dedo em um botdo ou uma mensagem no Twitter - e transforma-la em uma saida -
ativando um motor, ligando um LED, publicando algo online. VVocé pode dizer ao seu
quadro o que fazer enviando um conjunto de instrugBes para o microcontrolador no
quadro. Para isso, vocé usa a linguagem de programacdo Arduino (baseada na Fiagao)
e o0 Software Arduino (IDE) com base no Processamento (ARDUINO, 2022).

Ja Banzi e Shilon (2015) definem o Arduino como plataforma de computacéo fisica de
fonte aberta para criacdo de projetos interativos independentes ou sendo auxiliados com
programas de computadores. Criado em 2005, o objetivo era ter uma opcdo barata. De acordo
com Silva (2021), foi criado com a filosofia easy-to-use, ou facil de usar, nisto “ele foi projetado
para artistas, designers e outros profissionais que queiram incorporar a computacao fisica a seus
projetos sem que para isso precisem ter se formado em Engenharia Elétrica” (BANZI; SHILON,
2015, p. 17).


https://www.arduino.cc/en/Main/Products
https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://wiring.org.co/
https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://processing.org/
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McRoberts (2011) completa que a grande vantagem do Arduino em relagdo a outras
plataformas de desenvolvimento de microcontroladores é a facilidade no uso, mesmo que as
pessoas ndo sejam da area técnica aprendera facilmente o bésico e a criar projetos proprios em
um curto intervalo de tempo.

O Arduino pode ser também compreendido como uma familia de placas ou

minicomputadores, sendo a mais utilizada a versdo Uno R3, vista na figura 1.

Figura 1 — Representacéo de uma placa de Arduino Uno R3

Fonte: https://docs.arduino.cc/hardware/uno-rev3

Vale ressaltar que a realizacdo de projetos envolvendo Arduino envolve um conjunto de
componentes, assim, é necessario um kit de robdtica, definido por Silva (2021, p. 32) como
“variadas pegas, como atuadores, controladores, blocos de montagem, sensores, modulos, e
dependendo do tipo de kit de robotica, também com pecas eletrénicas, como resistor, LED,
LDR, transistores, capacitores, entre outras pecas eletronicas”.

Os atuadores sdo componentes que atuam ou realizam alguma agdo, como um servo
motor, buzzer ou led. Os sensores recebem informacdes do ambiente e enviam para a placa
processar, podendo gerar informacdes de saida. Os termistores, que sdo semicondutores
sensiveis a temperatura, podem ser usados para construir um termdémetro. Os sensores LDR ou,
em traducdo livre - resistor dependente de luz, podem ser utilizados para medir a quantidade de
luz de um ambiente ou simplesmente para acionar outro componente de acordo com a alteracéo
de luz. Quando esses componentes vém acoplados em uma placa de circuitos que permite
realizar regulagens sdo chamados de modulos. No Quadro 2 é apresentado os principais

componentes de um Kit Arduino.


https://docs.arduino.cc/hardware/uno-rev3
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Quadro 2 — Alguns componentes e médulos da plataforma Arduino

Componente

Descricao

|

LDR ou resistor dependente de luz

Sensores de temperatura. Na sequéncia: i) termistor NTC analdgico; ii) sensor
de temperatura digital DHT11; e iii) médulo de sensor de temperatura NTC.

LED e um médulo seméforo.

Fios jumper

Protoboard ou placa de conexéo.

Médulo Bluetooth

Maodulo Wifi.

Madulo de sensor de &gua
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Modulo sensor de umidade.

Motor micro servo. E composto, além do motor, por um conjunto de
engrenagens que amplificam consideravelmente a forga e que permite o
controle da sua posicdo angular.

Motor DC, converte a eletricidade em energia mecénica.

Fonte: Autor (2023)

Os projetos podem ser criados utilizando programacdo por meio de linhas de comando

ou por blocos. O programa é criado por um programa chamado Arduino IDE e transferido para

a placa por meio do computador. A Figura 2 mostra a interface do ambiente de programacao.

Figura 2 — Ambiente de programacéo Arduino IDE

Fonte: Autor (2023)

@ sketch_febl4a | Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - O X
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feh14a

ko;d setup() { ’

// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedl

Arduino Uno em COMB
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E possivel observar na Figura 2 a divisio em duas partes, chamadas de fungdo. A
primeira, void setup (), é executada apenas uma vez, quando o0 programa comeca a rodar,
iniciando variaveis, configurando pinos, inicializando bibliotecas (ARDUINO, 2022). A
segunda parte, chamada void loop (), é executada depois da void setup e tem a funcéo de repetir
infinitamente enquanto a placa estiver ligada, permitindo o seu programa mudar e reagir a essas
mudancas (ARDUINO, 2022). As variaveis podem ser declaradas antes da funcéo setup.

Neste trajeto, aplicagdo para a plataforma de prototipagem Arduino no ensino de
Matematica contorna-se como um instrumento apropriado para a sala de aula, possibilitando
aos estudantes verificar os “resultados de seus trabalhos fisicamente: LEDs acendendo e
apagando de acordo com 0s comandos enviados, e ndo s6 por meio da tela de um computador,
tablet ou smartphone” (ANACLETO, 2018, p. 19), no mesmo espaco, trazendo Papert (1980)
a luz, o artefato seria responsavel por auxiliar os alunos a construirem as estruturas intelectuais
internas.

A programacdo do Arduino coloca o estudante em contato com o mundo, podendo
elaborar projetos simples como o de acender um led — automatizando ou ndo — até um projeto
mais complexo, como o de um carro que desvia de obstaculos utilizando motores dc e sensores
ultrassdnicos. Ainda € possivel criar um robd que, de acordo com a umidade do solo, possa
regular a quantidade de agua liberada. Na mesma linha, Freire (1967, p. 104) insere que “nestas
relacGes com a realidade e na realidade, trava 0 homem uma relacéo especifica — de sujeito
para objeto — de que resulta o conhecimento, que expressa pela linguagem”.

O desafio do trabalho com o Arduino é de grande impacto na rotina das aulas de
Matematica. Viegas (2016), ao abordar em seu trabalho o Arduino como ferramenta para apoio

na solucdo de problemas matematicos, cita Cabral (2010, p. 33):

Desenvolver a capacidade de pensar mdltiplas alternativas para a solugdo de um
problema; Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a légica, nogéo espacial,
pensamento matematico, trabalho em grupo, organizagdo e planejamento de projetos
envolvendo robds; promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integragdo de
conceitos de diversas areas, tais como: linguagem, matematica, fisica, ciéncias,
historia, geografia, artes, etc.

Concordando, Cury e Hirschmann (2014) complementam que a Matematica auxiliando
a construcdo de robds desperta a motivacdo para o aprendizado numa perspectiva
multidisciplinar envolvendo ndo somente ela, mas diversas areas em conjunto. A disposi¢cdo

empreendida converge para assumir que a utilizacdo do Arduino pode introduzir novas
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possibilidades para o ensino da Matematica, fazendo com que os alunos percebam que os
contetidos estudados podem estar presentes em situacdes reais.

Concatenando, Silva (2019, p. 68), nas consideraces finais da sua pesquisa de
mestrado, conclui que “o uso do microcontrolador Arduino como recurso didatico pode
contribuir de maneira relevante para o desenvolvimento do aprendizado e para despertar o
interesse do aluno para assuntos considerados, por eles, dificeis e desnecessarios”. Emerge
agora um ambiente composto por um conjunto de novas possibilidades para o ensino,
viabilizando que as competéncias e habilidades da BNCC estejam embutidas no processo.

E compreendido também que a postura do aluno frente aos desafios erguidos pela nova
prética suplante a passividade. Novas conexdes mentais e atitudes sdo exigidas, ndo em uma
atividade causticante, mas em um ambiente colorido pelo novo, onde o Arduino empurra para

serem:

[...] instigados, incentivados a procurar e entender como a matemética estd
diretamente envolvida com o desenvolvimento, seja ele para robds, jogos, aplicacfes
comerciais, automacao residencial, entre outros. 1sso contribuira diretamente para o
desenvolvimento cognitivo, autbnomo, critico e consciente dos alunos (CURY;
HIRSCHMANN, 2014, p. 2).

Observa-se até aqui, que o trabalho com RE utilizando Arduino ou outro Kit de robotica,
voltados para a mobilizacdo de conceitos matematicos e estimulando o Pensamento
Computacional, sejam predeterminados ou explicitados através de instrumentais
metodologicos, em sua maioria ndo incorpora problematicas reais e locais. Restringindo os
alunos a técnicas e muitas vezes em uma incompletude, pois mobilizam conceitos, mas nao
aprendem, por exemplo, a programar e depois das atividades retornam a vida normal sem a
magia daquele ambiente.

Considerando que:

[...] o sucesso de uma inovacdo educacional ndo se da pelo mero acesso a uma
tecnologia, afinal, por si s, ela ndo pode atuar de maneira direta na mente dos
estudantes e ndo age de maneira direta no processo de aprendizagem. Assim, uma
proposta pedagodgica apropriada, aliada a um curriculo e a um ambiente de
aprendizagem adequados séo alguns dos importantes fatores que precedem qualquer
inovacgdo educacional bem sucedida (CAMPQOS, 2019, p. 27).

A RE, enquanto inovacao educacional, deve estar em um plano concreto e com objetivos
a longo prazo, uma vez que ela pode ser um fator que ajude a explorar o potencial intelectual e
criativo nas escolas (BLIKSTEIN, 2011). Potencializar a aprendizagem da Matematica a partir

de ambientes que suscitam a investigacao, reflexdo, critica e criatividade, em um movimento
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de transformacdo que vai além das préticas ou rotinas escolares, alcancando a comunidade e
refletindo no bem comum, é uma tarefa complexa, mas possivel. E importante reconhecer que
a RE pode, ndo sO ajudar a cumprir diretrizes curriculares, mas mobilizar conhecimentos,
muitas vezes implicitos e inlteis, para que os estudantes superem o estado colonial de consumo
das tecnologias, e inicie um processo de construcdo e compreensdo dos impactos dos artefatos,
sejam digitais ou fisicos, na vida das pessoas, buscando viabilidades para que seu uso retorne
sempre em progresso social.

A robotica educacional por meio do Arduino unida a Matematica estdo correlacionados
e tém potencial para criar uma cultura escolar moderna, onde as tecnologias passam de inimigas
a essenciais, em um espaco onde tudo pode ser reaproveitado e ganhando um novo valor. Nestes
termos, a proxima secdo abordard a metodologia deste trabalho.
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3 CAMINHOS DA PESQUISA

“Os educadores matematicos — [...] realizam seus estudos
utilizando seus métodos interpretativos e analiticos nas
ciéncias sociais e humanas tendo como perspectivas o
desenvolvimento de conhecimentos e por praticas
pedagégicas que contribuam para a formagdo mais

integral, humana e critica do aluno e¢ do professor”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.4).

A presente sec¢do discorre sobre a metodologia empreendida no desenvolvimento da
investigacdo. E exposto inicialmente os pressupostos da pesquisa, a abordagem, finalidade,
objetivos, sendo qualitativa, aplicada, exploratdria, respectivamente. Em relacdo ao
procedimento, utilizar-se-4 o estudo de caso, permitindo um detalhamento e ampliacdo do
conhecimento sobre um ou mais objetos.

Os instrumentos de coleta — entrevistas, notas de campo, producdes dos alunos,
questionarios, videos e fotografias — possibilitaram munir o pesquisador de informacgdes
relevantes para uma posterior analise. A partir dos dados coletados optou-se em utilizar a
Anélise de Contetdo (AC) como instrumento de analise, tendo em vista que as informac6es
geradas ndo serdo quantificaveis, possibilitando que as inquietacGes e questionamentos da
pesquisa sejam respondidos.

Para tanto, foi investigado quais 0s conhecimentos matematicos sdo mobilizados em
atividades de Robdtica Educacional, partindo de problematicas reais do seu cotidiano até a

prototipacao da solucdo utilizando Arduino. A seguir, constitui-se a descri¢do do processo.

3.1 Pressupostos da pesquisa

Esta investigacdo tem como ponto basilar a pesquisa qualitativa, uma vez que objetiva
investigar as possibilidades didaticas do uso da plataforma Arduino no ensino da Matematica a
partir de atividades em um ambiente de aprendizagem de robdtica na solucdo de problemas
reais ou imaginarios. Rossman e Rallis (1998) discorrem que a pesquisa qualitativa acontece
em um cenario natural, sendo emergente, interativa e interpretativa. Emergente, pois durante a
investigacdo diversos aspectos podem surgir, interativa, uma vez que todo o processo envolve
uma participacdo ativa dos sujeitos e, por fim, a interpretativa, tendo os dados dispostos, o
pesquisador "filtra os dados através de uma lente pessoal situada em um momento sociopolitico
e historico especifico” (CRESWELL, 2007, p. 186).

Para Creswell (2010), a pesquisa qualitativa procura explorar e compreender o

significado gque os grupos ou individuos aplicam a um problema humano ou social. No mesmo
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percurso e utilizando o termo investigacdo qualitativa, Bogdan e Biklen (1994, p. 16), explicam

que:

[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham
de determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sao designados por qualitativos,
0 que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas e de complexo tratamento estatistico.

Destes fatos, o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem utilizando a robética
busca construir algum tipo de conhecimento sobre a sua associa¢dao ao ensino da Matematica,
que serd reunido pelo pesquisador considerando todos os detalhes envolvidos na atividade.
Sobre o0s objetivos, a presente investigagdo tem como objetivo realizar uma pesquisa
exploratoria, que de acordo com Gil (2002, p. 41), seu escopo principal € “o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de instituicdes”.

Partindo do pressuposto que esta pesquisa buscou aprofundar o conhecimento sobre as
possibilidades de uso prototipacdo com Arduino no ensino da Matematica, constitui-se entao
como procedimento de pesquisa 0 estudo de caso. Gil (2002, p. 54) argumenta que o estudo de
caso "consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita
seu amplo e detalhado conhecimento”. Neste aspecto, considera-se relevante assumir que o
pesquisador, a partir do caso ja descrito, desvela, de forma sistemética, novos conhecimentos.

A Figura 3 detalha os pressupostos que substanciam esta dissertacéo.

Figura 3 — Detalhamento tedrico da metodologia da dissertacdo

Qualitativa & Aplicada 2 Exploratéria | @ | Estudo de Caso

Abordagem Obijetivos Procedimentos

Fonte: Autor (2023)

A partir do discriminado, a proxima subsecdo descreverd o cronograma e as etapas da

pesquisa.

3.2 Cronograma e Etapas da Pesquisa
A pesquisa teve como suporte a realizacdo de um curso dividido em dois modulos. O
primeiro aborda conceitos iniciais de programacdo com simuladores e depois a introducdo da

plataforma Arduino. O intento é que os alunos consigam solucionar problemas reais através da
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prototipacdo. No modulo 1, os estudantes trabalhardo conceitos referentes a dados, vies
algoritmico, realizacdo de planejamentos e intervengdes, através de atividades reflexivas
considerando a coleta e analise de dados.

Assim, o curso teve um total de 60 horas/aulas tendo atividades tedricas e praticas,
fazendo parte do projeto Descolonizando tecnologias e entrelagando comunidades, sendo as
aulas do modulo | distribuidas de acordo com o quadro .

Quadro 3 - Cronograma de Atividades do Curso de Robética e 1A do médulo |

Encontro Descricéo horas

Encontrol |Aplicacdo de questionarios. oh/a

Conhecer o projeto Decolonizando Tecnologias e entrelagando comunidades: da
investigacdo de problemas a criacdo de artefatos;

Apresentar a possibilidade da introdugo, uso e producéao de tecnologias por parte dos
alunos;

Encontro 2 Estruturar a logica de pensamento a partir de premissas obtendo, assim, conclusdes. 2hfa
Identificar um algoritmo no dia a dia;
Diferenciar os tipos de representacdo de algoritmos;
Aplicar algoritmos na resolucdo de problemas.
Identificar os tipos de dados basicos para programacao;

Encontro 3 Utilizar o Tinkercad para praticar a programacao com no IDE do Arduino; 2hfa
Detalhamento das atividades que serdo realizadas;

Encontro 4 Moblllza(;aE) dos alunos para formacéo Eios grupos d'e trabalhos; oh/a
Apresentacdo dos componentes que serdo utilizados;
Construcdo de projetos simples em Arduino: Blink, Led (s), Semaforo.

Encontro5 | Construcdo de projetos simples em Arduino: Sensor LDR, Sensor ultrassénico. 2h/a

Construgdo de prot6tipo para direcionar os estudantes a partir do design thinking;
Roda de conversa para identificar os problemas que a comunidade enfrenta ou
Encontro 6 |enfrentard; 2h/a
Selecionar os problemas que apresentam solugBes prototipaveis em Arduino e
organizacao dos grupos.

Discussdo e validagao dos problemas identificados;
Constituicdo da situacdo problema;

Encontro 7 | Orientagdo do professor quanto a necessidade de realizar um planejamento para a | 2h/a
formulacgdo da solugéo;

Inicio da formulacéo da solugdo pelas equipes.

Encontro 8 | Reunido dos Grupos para iniciarem a solugdo da situagdo problema. oh/a

Encontro9 | Reunido dos Grupos para iniciarem a solugéo da situagéo problema para. 2h/a

Encontro 10 Intervencdo do professor com discussdo com os grupos para colher feedback sobre o oh/a
processo de formulagdo do protétipo para a feira de Ciéncias.

Encontro 11 Reunido dos Grupos para iniciarem a solugdo da situacdo problema para a feira de oh/a
Ciéncias.

Encontro 12 | Finalizagdo dos projetos. 2h/a

Encontro 13 | Exposicao dos projetos. 2h/a

Encontro 14 |Aplicacdo de questiondrio eletrdnico com os alunos. 2h/a
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Encontro

Descricao

horas

Encontro 15

Aplicagdo das entrevistas .
Reflexdo sobre os aprendizados

2h/a

Fonte: Autor (2023)

O modulo 11 teve como temas a Introducdo a Inteligéncia Artificial para reflexao

sobre dados. Dados, Inteligéncia Artificial e Viés Algoritmico (ver quadro 4).

Quadro 4 - Cronograma de Atividades do Curso de Robética e 1A do modulo 11

Encontro Descricao horas
. Recordando os nossos feitos e solucBes realizados no |2h/a
Encontro 1 - Retomando o Mdédulo 1 médulo 1
Encontro 2 - Introducio ao médulo 2 Utilizando o Tema: Dados, Inteligéncia Artificial e Viés |2h/a
¢ Algoritmico, iniciamos uma roda de conversa.
Montamos um algoritmo coletivo, usando as fases do |2h/a
Encontro 3 - Programacdo desplugada | Ciclo Investigativo PPDAC, para refletir e planejar os
passos da investigacéo.
Os estudantes escolheram um problema que envolva o |2h/a
Encontro 4 - Problematizacéo tema: Dados, Inteligéncia Artificial e Viés Algoritmico,
para iniciar uma investigacao.
Os estudantes fizeram planejamento, determinando a [2h/a
Encontro 5 - Planejamento populacdo, formularios de coleta, a plataforma com
Inteligéncia Avrtificial para coleta de dados (Instagram,
Facebook, UBER, etc).
Encontro 6 - Planeiamento Os estudantes fizeram planejamento, determinando a [2h/a
Continua éé populagdo, formularios de coleta (Google Formulérios) e
¢ a plataforma com Inteligéncia Artificial para coleta de
dados (Instagram).
Os estudantes coletaram os dados nas plataformas |2h/a
Encontro 7 - Coleta de dados escolhidas.
Os estudantes analisaram os dados obtidos, por meio de |2h/a
Encontro 8 - Analise recursos tecnolégicos definidos pelos mesmos durante o
planejamento.
Encontro 9 - Analise Os estudantes analisaram os dados obtidos, por meio de |2 h/a
Continuacio recursos tecnolégicos definidos pelos mesmos durante o
¢ planejamento.
Encontro 10 - Conclusio Os estudantes fizeram inferéncias tentando responder a |2h/a
pergunta inicial.
Encontro 11 - Divulgacéo dos Entrega de dados brutos e relatério contendo dashboard | 2h/a
Resultados na Escola com os principais problemas da escola e possiveis
solugdes
Os estudantes foram incentivados a construir artefatos que |2h/a
Encontro 12 - Elaboracio de Artefatos ajudassem a solucionar os problemas enfrentados pela
¢ escola, e organizaram campanha educativa para mobilizar
0s estudantes a preservarem o Liceu de Caucaia.
Encontro 13 - Divulgacdo da campanha educativa: Eu cuido de cada |2h/a

Indo além dos muros do PSRE e escola

cantinho do projeto social e da escola
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Encontro Descricao horas
Encontro 14 Aplicacdo das entrevistas e formulérios. 2h/a
Celebrando os lagos e eternizando momentos. 2h/a

Encontro 15 Reflexao sobre os aprendizados

Total 30h/a

Fonte: Autor (2023)

Para esta investigacdo foram utilizados somente os dados produzidos no modulo I.
Portanto, a fim de possibilitar uma organizacdo dos processos que envolvem a realizacdo da
pesquisa, optou-se em dividir o modulo | em etapas, conforme Quadro 3. Segue-se a
organizacdo proposta: [1] Recrutamento dos alunos; [2] Curso de Robdtica e IA; [3]
Identificacdo e solucdo de problemas atraves da prototipagem em Arduino; e [4] Triangulacéo
e analise dos dados. A organizacdo das atividades por meio de um planejamento esta disposta

no Apéndice A.

Quadro 5 — Etapas da pesquisa

Médulo Ord. Etapa Descricao Periodo

Recrutamento dos alunos e | Selecdo dos alunos para participarem do 2h
aplicacdo de questionarios | projeto através de processo

Oficinas de programacdo e | Curso de robética e IA, iniciando a partir

introducdo ao Arduino, [ do uso dos simuladores e uso da
2 S . ; 10h
inicialmente por meio de | plataforma Arduino.
Médulo | simuladores
Identificacdo e solugdo dos | Identificacdo dos problemas,
3 problemas/ apresentacdo prototipacdo das solugBes e exposicao 18 h
dos projetos
4 Triangulacdo e andlise dos | Anélise dos dados a partir de todos os 02 meses

dados registros.

Fonte: Autor (2023)

A [1] etapa corresponde a uma selecdo dos alunos interessados em participar do
projeto. Os critérios adotados para selecao dos alunos foram: a) estar matriculado na 12 série do
Ensino Médio no turno manha; b) ter interesse em participar do projeto se comprometendo a
concluir todas as atividades; e c), responder o questionario inicial.

Durante o recrutamento foi disponibilizado um link do Google Formularios para que 0s
interessados se inscreverem. Ao final do periodo totalizaram 46 inscri¢Ges, distribuidos da
seguinte forma: 20 alunos do Cear4, sendo 3 mulheres e 17 homens; 26 alunos no Piaui, sendo

17 homens e 9 mulheres. Desse montante, foram selecionados para a pesquisa adolescentes
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entre 14 e 17 anos, totalizando 30 estudantes, 15 de cada estado. No Ceara o grupo era
composto por 12 homens e 3 mulheres, ja no Piaui a distribuicdo era de 8 homens e 7 mulheres.
Ao final do médulo I, restaram 10 alunos em cada turma, conforme distribui¢do no quadro 6.

Quadro 6 — Quantitativo de alunos participaram do curso por etapa

Recrutamento Modulo i Modulo ii
Homens Mulheres Homens Mulheres Homens Mulheres
Ceard 12 3 10 2 8 2
Piaui 8 7 6 5 5 5

Fonte: Autor (2023)

As desisténcias do curso aconteceram pela auséncia dos alunos, que acabaram sendo
desligados. Os principais motivos foram a ndo identificacdo com a proposta e atividades
adjacentes que os alunos acabavam desempenhando, como trabalho e atividades dentro da
propria escola.

Essa € uma fase importante para firmar o compromisso de participarem de todas as
etapas e contribuir para pesquisa, a medida que as atividades com robdtica, com um vies
matematico implicito, também trardo contributos aos alunos. A fim de conhecer melhor o
contexto dos alunos selecionados, todos responderam um questionario online (Apéndice B). O
questionario aplicado a partir do Google Forms, permitiu visualizar como os alunos concebem
alguns conceitos.

Pretendendo criar uma identidade para as atividades propostas, foi decidido que o grupo
local tivesse uma denominacdo, optou-se entdo por Projeto de Robdtica Educacional com
Arduino ou Projeto REAR, que estaria vinculado ao Decolonizando Tecnologias. A intencéo
possibilitou o fortalecimento do vinculo e ajudou os alunos na identificacdo com o projeto,
facilitando a sua insercdo e permanéncia durante a realizacdo da pesquisa.

A literatura apresentada neste trabalho revelou que uma das dificuldades encontradas
em atividades com RE era a dificuldade dos alunos com conceitos basicos de programacéo, o
que limitava algumas atividades. Portanto, na etapa [2], teve como ponto de partida a
apresentacdo do projeto Decolonizando Tecnologias e entrelacando comunidades: da
investigacdo de problemas a criacdo de artefatos, tendo a introducdo dos conceitos de
programagcéo a partir de simuladores e iniciou o uso da plataforma Arduino, seguindo um plano
didatico (vé apéndice A). O foco foi fazer com que os alunos tivessem contato com os conceitos

iniciais da logica de programagdo utilizada no Arduino. Para as atividades foram utilizados os
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simuladores Open Roberta (https://lab.open-roberta.org/) Tinkercad

(https://www.tinkercad.com/).

E importante salientar que o propdsito ndo foi ensinar os estudantes a manusear o
Arduino, mas sim, garantir que tenham contato com os procedimentos l6gicos minimos. Noutro
ponto, buscou-se, mesmo que implicitamente, aproximar os conhecimentos formais dos
informais em um movimento de formacgdo integral dos alunos, alinhando as praticas com a
BNCC.

A continuidade da pesquisa aconteceu na etapa [3] do mdédulo I, onde os estudantes,
propulsionados por um problema ou problemas, formularam solucdes baseadas em Arduino. A
constituicdo desse ambiente de aprendizagem tem como substancia principal o problema, que
¢ de interesse do aluno, assim exploraram um problema da vida real, desenvolvendo “solugdes
até que, de repente, percebem que precisam saber como executar determinada funcéo
matematica para aplicar o que conceberam” (BERGMANN; SAMS, 2016, p.45).

As atividades desta etapa foram desenvolvidas em espaco adequado e no contraturno,
uma vez que o curriculo escolar ainda ndo abrange diretamente a RE. Seguiu-se 0s passos de
Blikstein (2016), em que, durante as atividades de robotica — a partir de temas geradores
construidos com os alunos e dentro da realidade local — o trabalho desenvolvido repercutiu
além das quatro paredes do laboratorio. No entanto, a ideia principal é que seja encontrada uma
problematica geral, constroi-se uma situacdo problema e os alunos devem propor uma solugéo

prototipavel em Arduino (ver Figura 4).

Figura 4 — Esquema ilustrativo da etapa 03

Situando - ( Construindo a (s) situacéo Propondo/formu
Problematica geral (s) problema (s) = | Jlandoa solugdo
Fase 1 Fase 3

Fonte: Autor (2023)

Apesar dos beneplacitos aparentemente estereotipados, entende-se que pesquisa no
ambiente escolar ndo é uma construcao facil, envolve uma luta pela busca de alternativas que
facam os estudantes potenciais criadores e inventores, produzindo um mundo novo.

Concatenando com esse espectro, Lukde (1998, p. 41-42) reforca que:

Nesse contexto, reivindico a formacdo do professor pesquisador como aquele
profissional que ao optar pela luta (que é fundamental) coletiva por alternativas e
comprometidas com a especificidade do valor do trabalho docente e como uma


https://lab.open-roberta.org/
https://www.tinkercad.com/
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educacdo que fornece nas criancgas a potencialidade de inventar e lancar as bases de
um mundo diferente daquele anteriormente eshocado, seja capaz de engajar na busca
de uma Pedagogia e de uma escola que consigam trabalhar nesse meio adverso.

A [4] € ultima etapa da pesquisa empreendida acontecendo a organizacgdo e analise de
todos os registros produzidos durante a investigacdo, videos, fotos, materiais e artefatos
construidos pelos alunos e questionarios. Considerando toda a coletanea de dados, esta ¢ a fase
de se debrucar sobre os dados e identificar, categorizando 0s conceitos matematicos
mobilizados durante as atividades com Arduino.

Considerando que o modulo Il ndo faz parte do corpus da pesquisa, optou-se por ndo
delineé-lo, sendo utilizado somente os dados referentes ao questionario inicial e a primeira
semana, correspondente ao uso dos simuladores. Portanto, considerando que este ambiente de
aprendizagem reclama alguns equipamentos, a proxima subsecdo abordara todos os

componentes tecnoldgicos utilizados na pesquisa.

3.2.1 Artefatos tecnoldgicos utilizados

A realizacdo da pesquisa passou pelo uso de equipamentos eletrénicos que estéo listados
no Quadro 7. Os dispositivos apresentados formaram, junto com a sala de aula ou outro espaco,
0 ambiente de aprendizagem por meio da RE. Todas as atividades da oficina de programacao

bésica e de busca dos problemas/solucéo, prototipacdo aconteceram neste espaco.

Quadro 7 — Dispositivos utilizados na pesquisa

Dispositivo/componente Quantidade inicial Quantidade final
Computadores de mesa 6 6
Notebooks 4 4
Placas de Arduino 3 5
Sensor LDR 5 10
Maddulo Ultrassénico 1 3
Maddulo Sensor de Luz UV 0 1
Maddulo Sensor de Som e Palmas 0 2
Maddulo Sensor de Umidade do Solo 0 1
Sensor de Temperatura e Umidade (NTC, DHT11) 2 6

Leds (azul, vermelho, amarelo, verde e modulos) 12 29
Servo Motor 4 10
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Bomba submersivel 0 2

Médulo Relé 1 2

Fonte: Autor (2023)

Observa-se que os componentes periféricos do Arduino foram adquiridos para
contemplar os prot6tipos construidos. Além das configuracdes fisicas e ldgicas, cada um dos
computadores teve a instalacdo do Arduino Integrated Development Environment (ou, em
tradugéo livre, Ambiente de Desenvolvimento Integrado Arduino), ou simplesmente IDE
Arduino — visto na Figura 5 com detalhamento — que é uma plataforma utilizando linguagem C
e C++, na qual o programa é escrito e é feito o upload para o Arduino. Cabe ressaltar que um
projeto Arduino é chamado de sketch, sendo constituido por duas partes ou rotinas, setup,
responsavel por iniciar o programa ou sketch, e a rotina loop, contendo a parte do codigo

principal.

Figura 5 — Interface do IDE Arduino

Verificagio de possiveis © avon | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

EIros N0 programa.

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Carregamento do
programa no Arduino.

Rotina de micializacdo do
sketch.

I 1

Rotina da parte principal
do sketch.

Status de venficacio do
programa. Neste espaco &
mostrado possivels erros
ou ndo do programa v
criado.

I

Fonte: Autor (2023)
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Por conseguinte, a proxima subsecdo discorrera sobre o local e sujeitos, a fim de

contextualizar a pesquisa.

3.3 Local e sujeitos da pesquisa

O curso de Robdtica e Inteligéncia Artificial foi desenvolvido sob a égide do projeto de
pesquisa intitulado “Decolonizando Tecnologias e Entrelagando Comunidades: da investigagdo
de problemas a criacdo de artefatos”, aprovado pelo CEP/ Parecer n® 5.766.476, ocorrido na
EEM Liceu de Caucaia, na cidade de Caucaia, no estado do Ceara, e no na UEEM Otéavio
Escércio Gomes. O curso, dividido em dois médulos, abordou conceitos de robética, integrando
I6gica de programacao e criacdo de circuitos eletrdnicos, dados e inteligéncia artificial (1A).

A escola Otavio Escorcio Gomes esta localizada em Murici dos Portelas, Piaui. Com
uma meédia de 291 matriculas anuais, a unidade de ensino atende um publico com faixa etaria
entre 14 e 50 anos distribuidos em Ensino Médio regular e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
O quadro de professores € composto por 21 docentes, sendo 17 contratados temporariamente.
A escolha da Unidade Escolar de Ensino Médio Otévio Escorcio Gomes, em Murici dos
Portelas, para a realizacdo da investigacéo se deu pela ligacéo estreita com o pesquisador, uma
vez que alem de ter sido seu local de trabalho é também onde concluiu o Ensino Médio, tendo
uma ampla convivéncia com os funcionarios e a comunidade escolar.

No ambito do curriculo, no ano de 2022, a escola iniciou a implementacao gradual do
novo curriculo, alinhado a BNCC, acontecendo na primeira série do Ensino Médio até alcancar
a 32 serie, em 2024. Considerando que os alunos da primeira série serdo aqueles que terdo
contato com o novo Ensino Médio neste ano, perpassando pela Formacéo Geral Basica (FGB),
eletivas e projeto de vida, este grupo de alunos foi selecionado para serem sujeitos da pesquisa.
Para tanto, foram admitidos um nimero minimo de 12 e maximo de 16 alunos do primeiro ano
do Ensino Médio, identificados no Piaui como EPO1 até EP116, paritarios entre homens e
mulheres, de acordo com os seus interesses, disponibilidade em participar e os objetivos da
pesquisa.

Pela inexisténcia de laboratério de informatica nas dependéncias da escola em Murici
dos Portelas, as atividades da pesquisa aconteceram no prédio do Projeto Social Raio de
Esperanca (PSRE), na qual foram montados os computadores disponiveis, para assim funcionar
o laboratério.

E importante, além da identificacdo dos sujeitos, situd-los a partir de seu contexto.
Portanto, Murici dos Portelas, com 26 anos de emancipagdo politica, estd localizado na

mesorregido norte do Piaui, macrorregido Litoral, banhado a oeste e norte pelo Rio Parnaiba
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que sofre com a degradacédo das matas ciliares, tendo diversas lagoas e ribeiros. A economia da
cidade é limitada, tendo como fonte principal o servigo publico municipal e os programas de
transferéncia direta de renda do governo federal. Ganha destaque também o extrativismo
vegetal (castanha do caju e pd e palha da carnalba), pesca, agricultura e pecudria de
subsisténcia.

No meio cultural, os festejos, vaquejadas e festividades juninas com quadrilhas,
fogueiras e comidas tipicas representam 0s principais eventos, ganhando atencdo dos
estudantes, que sdo entusiastas para participarem. Com o advento da tecnologia é possivel
identificar outros movimentos que nascem, principalmente entre os adolescentes, como outras
identidades musicais, estilos de falar e vestir.

Um outro fator relevante, € a insuficiéncia de empregos formais e informais, deixando
0s jovens, principalmente aqueles que terminam a Educacdo Bésica, sem perspectiva. O dano
que essa situacdo traz € fazer com que o0s jovens percam o encanto pela Educacdo e nao
enxerguem problemas e solugdes locais, vislumbrando viajar, mesmo que ndo tenham
encerrado o Ensino Médio. O cenario construido, associando os elementos do novo curriculo,
direcionam para que esses estudantes tenham novas experiéncias, despertando-os para o
desenvolvimento pessoal e social.

A outra escola onde aconteceu o curso foi o Liceu de Caucaia, localizada no bairro
Potira em Caucaia-CE. A escola possui 1374 matriculas, sendo realizado o curso nos mesmos
moldes do Piaui. A identificacdo dos alunos seguird o0 mesmo padréao do Piaui, sendo utilizados
0s cddigos ECO1 até EC16, paritarios entre homens e mulheres, de acordo com 0s seus
interesses, disponibilidade em participar e 0s objetivos da pesquisa.

A unidade de ensino possui 20 anos desde a fundacdo ofertando o ensino médio regular
e EJA. Diversas atividades fazem parte do contexto escolar, assim séo realizadas feiras de
ciéncias e profissdes, projetos, como “Embarca na Leitura”, atividades curriculares como teatro
de bonecos, aulas de campo e espacgos abertos ou fechados como museus, fomentados pela
implementacdo do novo ensino médio.

A escola também participa de eventos da rede estadual, como o Ceara Cientifico, que
fomenta a pesquisa cientifica no ensino medio pablico. Apesar de todas essas movimentacoes
da escola, torna-se importante frisar a falta de oportunidades coexistentes aos problemas de
grande centros urbanos, como a criminalidade. Assim, 0s jovens em sua maioria, apresentam
baixa expectativa em relacdo ao prosseguimento dos estudos, potencializado pela necessidade
de trabalhar. E importante salientar que Caucaia ¢ um dos primeiros locais de habitacio do

Cearda, com mais de 263 anos, se tornando centro populacional e industrial a partir de 1973 com
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a criacdo da regido metropolitana de Fortaleza, tendo aproximadamente 300 mil habitantes e
com uma economia baseada no turismo e industria.

Evidencia-se diversos problemas em ambos 0s espagos, contribuindo para o aumento do
insucesso escolar e a perda da referéncia da escola como espago de transformacéo, sendo
importante a¢bes que gerem intervencao e oferecam novos moldes e experimentagdes para 0s
alunos, fugindo da educacao restrita ao Unico objetivo de cumprir pressupostos curriculares.

Considerando os dados gerados na pesquisa, optou-se em utilizar somente aqueles
provenientes do Piaui, com excecdo daqueles provenientes do questionario inicial, que
possibilitaram a observacgéo de paralelos quanto a visao dos alunos dos dois estados. A escolha
se deu pelo fato de o pesquisador estar presente, incluindo a sua visdo através das observacoes.
Ademais, apenas 0 modulo | seré objeto de analise neste trabalho.

Todos dados gerados serdo fruto de analise, cabendo a necessidade de instrumentos que
auxiliem na coleta e sistematizacdo. Portanto, a proxima subsecdo discorrerd sobre o0s

instrumentos de coleta.

3.4 Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados € um momento importante da pesquisa, utilizando-se dos
instrumentos especificados os dados sdo reunidos para serem organizados, analisados e
discutidos em etapas posteriores. Neste sentido, esta investigacdo apoderou-se dos seguintes
instrumentos: diarios de campo, fotografias e filmagens, producéo dos alunos, questionarios e
entrevistas.

Compreende-se que tais instrumentos ajudaram a congregar as informagdes que foram
tratadas para identificacdo, categorizacdo e analise dos conceitos matematicos mobilizados

durante as atividades de RE com Arduino.

3.4.1 Diario de bordo ou campo

A fim de possibilitar o registro de fatos importantes sob a ética do pesquisador foi
utilizado o registro das observacdes a partir de anota¢des ou diario de campo, que nesta pesquisa
por conveniéncia, foi usada a terminologia Diario de Bordo (ver apéndice D). Neste sentido, o
Diario de Campo ¢ uma ferramenta que consiste em um conjunto de anotacdes que “permite o
detalhamento de informag0es, observacdes e reflexdes surgidas no decorrer da investigacdo ou
no momento observado” (CASTRO, 2012, p. 55).

A relevancia deste instrumento estd na sua capacidade de inserir a perspectiva do

pesquisador sobre os dados coletados, auxiliando na reconstrucdo de emocdes presentes nos
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didlogos e relagcBes empreendidas. Desta forma, este tipo de registro assume um carater aberto,
“conferindo ao pesquisador ampla liberdade para proceder as anotagdes” (GIL, 2008, p. 106).
E necessario que as notas de campos sejam delimitadas pelo objeto da pesquisa, sendo, de
acordo com (ibidem), importante a elaboracdo de um planejamento preliminar. Assim, o Diario

de Bordo deve estar presente desde o inicio da pesquisa.

3.4.2 Fotografia e videos

Para Gil (2008), é impossivel observar tudo e, portanto, somente as notas de campo sao
insuficientes para que sejam detalhados todos os elementos que interessam a pesquisa. Neste
ponto, a captura de momentos que séo tratados como relevantes durante as atividades por meio
da fotografia visa eternizar um determinado instante, sendo uma viséo simbdlica da imagem
original, a partir do olhar de quem a produziu (DUARTE; BARROS, 2008).

Assume-se entdo, que a fotografia contempla um perfil subjetivo do pesquisador e
garante, a partir da organizacdo um construto cronoldgico, dando vida aos fatos. As fotografias
foram realizadas utilizando o celular do pesquisador e, posteriormente, sistematizadas em outro
local. De forma complementar, principalmente as notas de campo, foram realizadas filmagens
da etapa [3], utilizando uma webcam (HD 720 p) conectada a um notebook. Assim, detalhes
que passaram despercebidos nos diarios de bordo e nas fotografias, foram registrados para

posterior analise.

3.4.3 Producbes dos alunos

Alinhados aos objetivos da pesquisa, que buscam identificar a Matematica presente em
atividades com RE, as producgdes dos alunos séo fontes de informacgdes que demarcam pontos
gue os demais instrumentos ndo tém a capacidade de perceber. Desta forma, quaisquer registros
escritos e, essencialmente, os programas e circuitos criados, compondo a producdo técnica e
intelectual do aluno, formaram objetos de analise. Assim, todos os sketches criados foram

armazenados digitalmente e os circuitos fotografados.

3.4.4 Questionarios

O levantamento de dados primarios foi realizado por meio de questionarios, dando
grande importancia a descricdo verbal dos estudantes (PRODANOV; FREITAS, 2013),
fazendo evidenciar a sua visdo pessoal sobre as atividades desenvolvidas, dando ao pesquisador

novos elementos que consubstancia a analise. Os estudantes, como qualquer outro individuo
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social, tém uma visdo prépria, a partir da sua construcao socio-historica, e quando em conjunto
com as demais informacdes formaram o corpus da investigacao.

Os questiondrios desta pesquisa foram organizados no Google Forms®
(https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/), de acordo com os Apéndices B e C. Optou-

se por usar a ferramenta online devido ao fato de permitir a coleta e sistematizacdo dos dados
através de planilhas e/ou graficos. O primeiro questionario visou a obtencdo de dados sobre o
perfil dos estudantes, aplicado antes do inicio da pesquisa. Um segundo questionario foi
aplicado com respostas abertas e fechadas, divididas em duas secoes.

O uso dos questionarios ajudou na construcdo de outros significados ainda nao dispostos
nos instrumentos anteriores e a potencializacdo maior pelo fato do respondente utilizar a midia

digital, deixando-o0 a vontade para exprimir emogdes de maneira mais detalhada.

3.4.5 Entrevistas

A entrevista ¢ a “obtencao de informag¢des de um entrevistado sobre determinado
assunto ou problema” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 106), podendo ser estruturada, com
perguntas fechadas, semiestruturada, com um roteiro definido, mas com liberdade para fazer
outras perguntas e ndo estruturada, com perguntas abertas. Nesta investigagdo, optou-se por
realizar uma entrevista aberta (ver Apéndice E), na qual, conforme Sampieri, Collado e Lucio
(2013, p. 426), “se baseiam em um roteiro geral de contetido e 0 entrevistador tem toda a
flexibilidade de trabalhar com elas”.

Na configuracdo proposta, a entrevista aconteceu ao final da aplicacdo do projeto,
buscando identificar e registrar dados que os outros instrumentos ndo documentaram e legitimar
as informac@es coletadas, principalmente os questionarios. Assume-se entdo que a entrevista
possui uma flexibilizacdo maior, possibilitando intervencdes do pesquisador e nuances

considerando as informacdes prestadas nos questionarios eletrénicos.

3.5 Instrumentos de analise

A partir deste ponto, como afirma Gomes (2002), torna-se necessario olhar atentamente
para os dados da pesquisa. Antes de continuar, é relevante evocar que o0 momento da anélise é
trazido por alguns autores adjunto a interpretacdo, todavia, neste trabalho, foi compreendido
que o primeiro abarca 0 segundo. Para tanto, considerando que os dados compilados
correspondem a documentos obtidos através de notas de campo, registro dos estudantes,
entrevistas, transcricdo de videos e fotografias, optou-se por utilizar neste estudo a Analise de
Contetdo (AC), definida por Bardin (1979, p. 42) como:


https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicOes de producdo/recepcao (varidveis inferidas) destas mensagens.

Concatenando com a autora, Benites et al. (2016) descrevem que o foco da Anélise de
Conteudo acontece na comunicacdo verbal ou ndo verbal, podendo ser cartas, gravacoes,
diérios, entrevistas, diarios, videos, entre outros. Postula-se que os dados coletados,
inicialmente estdo em estado bruto ou ndo estruturados, necessitando "serem organizados,
transcritos e transformados em uma producéo textual” que expressam representacdes sociais na
"qualidade de elaboracdo mental construidas sob condigdes contextuais (historica, econdmica
e sociocultural) nas quais os emissores estdo envolvidos” (BENITES et al, 2016, p. 37).

Gomes (1994) descreve duas finalidades da AC, a primeira que diz respeito a verificacdo
de questdes, podendo encontrar as respostas para as questdes formuladas e uma segunda funcao,
que é o desvelamento do que esta por tras dos contetdos manifestos. Quanto as fases, a AC esta
organizada em trés momentos cronoldgicos, a pré-analise, a exploracdo do material e o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN, 1979). Cada uma dessas
fases possui subprocessos que séo apresentados na Figura 6.

De acordo com a Figura 6, a fase inicial ou pre-analise € 0 momento de organizar os
materiais disponiveis, sendo um estagio de intui¢cGes visando operacionalizar e sistematizar
ideias iniciais a fim de alcancar um diagrama ou plano de analise (WANLIN, 2007; BARDIN,
1979). Nesta etapa, todas informagbes coletadas foram estruturadas, havendo o primeiro
contato por meio da leitura proporcionando impressdes e orientacfes. A leitura flutuante ajudou
na realizacdo das observacGes, de maneira paulatina se torna mais precisa, "em funcdo das
hipdteses emergentes, da projecédo das teorias adaptadas sobre o material e da possivel aplicacéo

de técnicas utilizadas sobre materiais analogos” (BARDIN, 1979, p. 96).

Figura 6 — Fases e subprocessos da AC

Selecdo dos documentos

Depende dos objetivos ou
inversamente.

p
Formulagdo das hip6teses
e objetivos

Pré-Analise - Elaboracao dos Construidos a partir das
indicadores hip6teses ou inversamente.
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— Atividades
Leitura flutuante || Estabelecimento do
contato com o0s
documentos gerando as
) primeiras impressdes e
—  Edicdo dos documentos orientacoes.
Demarcacéo do universo e
— Escolha dos documentos  — constituicio do corpus
Codificagéo

Unidades de Registro

Transformacao e
agregacdo em unidades

Exploracdo do material

Unidades de contexto

Tratamento dos Reunido de elementos com A priori
resultados, a inferéncia e a caracteristicas comuns sob
interpretacdo titulo genérico
pretag g Emergente

Fonte: Autor (2023)

Em seguida, procedeu-se com a escolha dos documentos constituindo o corpus, que €
um conjunto de documentos submetidos aos processos de analise (BARDIN, 1979). Para tal, é
necessario que todos os elementos estejam neste corpus, seguindo a regra da exaustividade.
Ainda, a analise pode ser feita por uma amostra, seguindo a regra da representatividade, ja os
documentos retidos obedecem a critérios precisos de selecdo e adequados quanto a fonte de
informacdo (BARDIN, 1979). A partir dessa regra, extratos de respostas confluentes dos alunos
foram inseridas em protocolos, sem a necessidade de todas estarem expostas, facilitando a
compreensdo e discussao.

Os espectros listados configuram o ponto onde 0s conhecimentos matematicos
mobilizados durante as atividades RE comecam a emergir. Os videos, notas de campos,
entrevistas e materiais intelectuais ou fisicos produzidos pelos alunos foram organizados a partir
dos crivos da pré-analise.

A partir de entdo, foi alcancada a proxima fase, a Exploracdo do Material, onde ja existe
um corpus decomposto em elementos completos, respeitando padrdes, para a obtencdo das
unidades de registro (UR), que podem ser uma palavra, frase, oracéo. Para Benites et al. (2016),
nesta etapa, o foco estd em compreender o significado que é dado ao corpus pelos envolvidos
na investigagdo. Sobre as UR, Bardin (1979) as define como unidade de significacdo que sera

codificada sendo um segmento completo considerado como unidade base, buscando a
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categorizacéo e a contagem frequencial. Na mesma linha, Benites et al. (2016, p. .38) discorrem
que “as unidades de registro sdo palavras, frases ou temas repetidos ao longo dos textos e
encontrados nos diferentes documentos analisados, os quais permitem tracar o perfil dos
participantes e conhecer as convergéncias e divergéncias sobre algum ponto”.

Coma UR definida, recorreu-se a unidade de contexto (UC), ainda dentro da Exploracdo
dos Materiais, que considera o contexto em que a mensagem faz parte (GOMES, 1994) ou o
local geografico/temporal onde os eventos da UR acontecem. Bardin (1979) enfatiza a
importancia das unidades de contexto para uma andlise avaliativa e de contingéncia, levando
em conta que a intensidade ou extensdo de uma dada unidade podem emergir de maneira mais
ou menos acentuada de acordo com o contexto selecionado. O autor ainda exemplifica quando
evidencia que o uso de palavras como liberdade, democracia, ordem, sociedade e progresso
em mensagens politicas carecem de um contexto para serem compreendidas a partir do seu
verdadeiro sentido.

Com as unidades definidas, tem-se que a codificacdo estd completa, adentrando na
ultima etapa, o Tratamento das Informacdes, Inferéncias e Impressdes, onde serdo criadas as
categorias de analise, segundo Gomes (1994, p. 76), a partir de uma tentativa de “desvendar o
conteudo subjacente ao que esta sendo manifesto”. A categorizacédo ¢ descrita por Bardin (1979)
como uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por

diferenciacdo e reagrupamento, com critérios bem estabelecidos, desta forma,

[...] as categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reanem um grupo de elementos
(unidades de registro, no caso da andlise de contetdo) sob um titulo genérico,
agrupamento efetuado em razéo dos caracteres comuns destes elementos. [...] A partir
do momento em que a andlise de conteldo decide codificar o seu material, deve
produzir um sistema de categorias (BARDIN, 1979, p. 117-119).

Neste trabalho, os conceitos matematicos identificados a partir dos instrumentos de
coleta foram agrupados formando categorias, atendendo assim “as expectativas do investigador,
aos objetivos da pesquisa, as questbes norteadoras, as caracteristicas da mensagem, a
objetividade e a produtividade” (BENITES et al., 2016, p. 39). Assume-se aqui, que — alinhado
a Bardin (1979) — a categorizacdo, enquanto corredor dos dados brutos ao organizados, nao
causa desvios no material, permitindo, no entanto, ter ciéncia dos indices ndo visiveis quando

em estado bruto.
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4 RESULTADOS

A robdtica educacional é voltada a desenvolver projetos
educacionais envolvendo a atividade de construcdo e
manipulacéo de robds, mas no sentido de proporcionar ao
alunos mais um raciocinio, sua criatividade, seu
conhecimento em diferentes areas, a conviver em grupos
cujo interesse pela tecnologia e a inteligéncia artificial é
comum a todos (CASTILHO, 2002, p. 4)

Esta se¢do discutira os resultados da pesquisa, que foram divididos em quatro partes,
sendo que as duas primeiras buscam responder o primeiro objetivo especifico, a segunda e
terceira, aos objetivos 2 e 3, respectivamente. Na primeira secdo dos resultados é apresentado
as percepcOes iniciais que contemplam a inscri¢do dos alunos, através de questionario online a
visdo da RE como um ambiente de aprendizagens. Nesta fase, a visdo dos alunos sobre
Matematica na sociedade, tecnologias e problemas locais vem a tona e clarificam como os eles
pensam sobre a sua utilidade para resolver problemas locais.

Com o inicio do curso sdo elencadas as microfases, que sdo estagios que os alunos
perpassam, percebidos pelo pesquisador, indo do contato a apropriacdo da tecnologia e
resolucdo de problemas. Surgem a partir destas primarias 0s pressupostos que ajudardo na
compreensdo da pesquisa. Na segunda secdo, 0s conhecimentos matematicos emergidos
ganham tom e forma e sdo categorizados por meio da AC, sendo as categorias finais:
Conhecimentos Matematicos Aprendidos e Conhecimentos Matematicos Acessados. A
discussdo a luz da literatura promove o aprofundamento sobre quanto a emersdo desses
conhecimentos e sua importancia do ponto de vista pedagogico. Nesta secdo, ainda é discutido
conceitos matematicos que surgem a partir do uso dos simuladores, uma analise realizada a
partir do uso do Open Roberta, identificando como categorias: Geometria; Unidades de
Medida; e Célculo por Estimagem.

Na terceira secdo sdo apresentados 0s prototipos que 0s alunos construiram em face dos
problemas identificados. A partir desses protétipos é realizada sugestdes de conteudos que
podem ser abordados, considerando o papel do professor enquanto organizador, mediador e
facilitador da aprendizagem. A Ultima secdo apresenta excertos referentes a visdo dos alunos
sobre engajamento. Nisto é discutido, considerando PC, o envolvimento dos alunos nas

atividades que envolviam a prototipacao das solucdes.

4.1 O curso de robotica e 1A: percepcdes iniciais
Nesta secdo, apresentar-se-a as percepgdes iniciais sobre o curso de robdtica,

considerando inicialmente o questionario aplicado na fase de recrutamento. Sendo utilizado
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fragmentos das falas dos estudantes que servirdo de base para a analise, organizados através de

protocolos. Para além, sdo apresentadas as microfases, estagios que os estudantes percorrem até

a apropriacdo da tecnologia e a discusséo sobre RE como espaco promotor de aprendizagens

4.1.1 Questionario inicial

(online), tanto no Ceard quanto no Piaui, a fim de coletar dados béasicos dos alunos e até

questiona-los sobre as aulas de matematica, problemas locais, avanco das tecnologias e como

poderiam ser solucdo em suas comunidades. Para esta primeira analise, ponderou-se as

O curso ofertado, dividido em dois modulos, teve como ponto de partida a divulgacéo
e recrutamento dos alunos, no qual os interessados deveriam responder um questionario inicial

respostas dos alunos dos dois estados ao questionario inicial

Dentre as questdes propostas para os alunos que realizaram o curso no Ceara e no Piaui,
a primeira que ndo envolvia dados pessoais, dizia respeito ao que os alunos relacionam a palavra
robotica. Além da prépria palavra Robd — como esperado, principalmente pela etimologia do
verbete — e tecnologia, que é uma associacdo mais direta, os participantes também descreveram
a Matematica, como mostra nuvem de palavras formada a partir das respostas (ver figura 7)

Destaca-se aqui que 0s alunos ja tém a percepcao do uso ou a necessidade da Matematica neste

maquinas, automacao e inovacao

campo. Outras associagdes, mais claras, também foram ditadas, como IA, programacgéo

Figura 7 — Nuvem de palavras formada pelas respostas dos alunos no questionario inicial

Fonte: Autor (2023)
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A nuvem de palavras reflete as hipoteses assumidas neste trabalho, imprimindo que a
Matematica esta associada a robdtica. O questionamento seguinte queria saber se 0s alunos
consideravam a Matematica importante para a sociedade, instigando-os a justificarem suas
respostas. Os estudantes descreveram suas respostas, na sua maioria uma Matematica Bésica e
usual, por muitas vezes utilizando o termo “cotidiano” para expressar o quanto pertencia a
atividades comuns do dia a dia, como fazer compras, pagamentos e resolver problemas que
surgirem. A importancia da Matematica também foi associada as necessidades do mercado de
trabalho, a outras areas do conhecimento e avangos tecnoldgicos. Na Matematica para o
mercado de trabalho os alunos associaram-na a uma boa profisséo e sua necessidade em areas
de atuacdo, descrevendo-a como “muito importante para qualquer que deseja um emprego de
qualidade” (EC03). Além destas relagdes, por exemplo, os estudantes também justificaram suas
respostas colocando a Matematica enquanto fator importante nos avangos tecnolégicos, como

a ida do homem a Lua e a digitalizag&o atual (vide quadro 8).

Quadro 8 — Categorias de respostas dos estudantes quanto a importancia da Matemaética na sociedade

Categorias A palay ) Exemplos de palavras/expressdes
EXpPressoes
i . “A matematica esta presente em diversas dreas das nossas
Matematica: Cotidiana . ’ « . . 1
ou Basica 22 vidas” (EP01); “por que ela é presente no nosso cotidiano em
paga alguma conta ou recebendo dinheiro” (EP10)
“[...] para diversas profissoes; caixa; engenharia”’(EC10);
Matematica: Para o 9 muito importante para qualquer que deseja um emprego de
mercado de trabalho qualidade em qualquer area” (EC03); “sem contar que ajuda
muito no mercado de trabalho” (EP04)
Matematica: Outras 6 “Fisica; Quimica” (EC11); Medicina; Engenharia” (EC06);
Areas “Informatica” (EP0S)
“J...] com ela foram descobertas varias coisas que tornaram
Matematica: Avangos 4 o mundo mais digital” (EC07); “ela é usada em toda a
tecnoldgicos tecnologia da humanidade; nem se quer teriam chegado na
lua” (EC11)

Fonte: Autor (2023)

Imprime-se, a partir do Quadro 8, que 0s estudantes se direcionam para a Matematica
dita como basica, outras vezes chamada de cotidiana, fazendo perceber que distanciam da
Matematica escolar, aquela com seu conjunto de regras e preceitos, inflexivel e temida ao
mesmo tempo que é essencial para 0s avancos da sociedade e ascensdo no mercado de trabalho.
Questiona-se 0 que seria a Matematica Basica? Na verdade, € aquela julgada como necessaria,
para fazer compras, organizar algo, fazer pagamentos, ou seja, transitar socialmente. E
compreendido que os estudantes tém uma percep¢do sincrona, a de uma Matematica que

perpassa em atividades no dia a dia, mas que ndo conseguiram descrever, indicando que ela esta



90

r

14, “a matematica esta presente em diversas areas das nossas vidas, € importante ao menos saber
matematica basica” (EPO1).

A configuracdo clarificada faz retomar Papert (1985), j& que 0s mesmos alunos, no
cotidiano, tém conhecimentos de procedimentos utilizando-os, planejando estratégias em algum
jogo ou instruindo alguém, ndo utiliza, por exemplo, para fazer aritmética na escola.

Com a ideia da relevancia da Matematica formada, os estudantes foram interrogados
sobre os problemas locais, dificuldades que existem em suas comunidades, suas possiveis
solucBes e, posteriormente, se a Matematica e as tecnologias serviriam em algum momento para
resolver essas demandas. A figura 8 mostra os problemas comuns e aqueles especificos por
comunidade, considerando a cidade de Murici dos Portelas-Pl e Caucaia-CE, indicadas nas

respostas do questionario.

Figura 8 — Diagrama mostrando os problemas especificos e comuns de cada cidade

Caucaia-CE

- Ruas ¢sburacadas

- Acesso A
Educacio

- Seguranca Publica

- Saneamento
Basico

- Rede
Elétrica

- Iluminic¢cdo Piablica

- Internet

- Preconceito

Fonte: Autor (2023)

Diante os problemas elencados pelos alunos, os comuns as duas comunidades, destaca-
se aqui o saneamento basico que engloba a distribuicdo de agua, esgotamento sanitario e a coleta
de lixo, acesso a Educacdo e infraestrutura elétrica. Outros problemas foram citados, a falta de
desenvolvimento e especificagdes como a ineficiéncia de alguns servicos basicos: energia
elétrica, iluminacdo, seguranca, drenagem fluvial e locomocdo na cidade. A partir destas
constatagcBes os participantes foram questionados sobre solugBes possiveis, apresentando

diversas ideias (Quadro 9).



Quadro 9 — Sintese mostrando as resolugdes para os problemas comuns
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ACESSO A
EDUCAGAO

Termos locais com aparelhos que atenda melhor aprendizagem
(EPO5)

Mais aces publicas em relagdo ao curriculo escolar, mais
oportunidades de aprendizado acessivel nas escolas (EC02)

REDE ELETRICA

Colocando lampada nos postes (EP09)

Politicas publicas (EP02)

SANEAMENTO
BASICO

Latas de lixo publicas espalhadas pela rua (EP11)

Alguns bueiros para circulagdo da agua em dias chuvosos (EP11)

Melhora no saneamento com investimentos (EP01)

Sim, as pessoas pararem de jogar lixo na rua (EP11)

Aumentar o sistema de distribuicdo de agua (EP08)

Fonte: Autor (2023)

As ideias primarias subsidiaram os prototipos a serem construidos. Nisto os estudantes

deveriam retornar a estes problemas para assim tentar alternativas através da robotica. As

solugdes que surgiram se baseiam em ac¢des praticas, como: instalacdo de lixeiras, aumento da

capacidade do sistema de distribuicdo de agua; a generalizacdes envolvendo investimentos ou

politicas publicas. Com as propostas ditas, os estudantes deveriam trazer a matematica e a

tecnologia a cena, para assim criar associacdes e expor como elas poderiam ajudar na discussdo

e solucdo dos problemas. O compilado das respostas, apresentando aquelas que se adequam a

proposta do trabalho esta disposta no quadro 10.

Quadro 10 — Resposta dos alunos ao formulario inicial

TECNOLOGIAS PARA
AJUDAR A SOLUCIONAR
PROBLEMAS

Otimizando servigos publicos

Otimizando servigos domésticos

Descobertas cientificas da satde

Facilitando formas de relacionamento com empresas

Gerando problemas sociais: cyberbullying

Fonte: Autor (2023)

Na visdo dos alunos, as tecnologias podem de fato ser a solugéo para os problemas, tanto

locais quanto globais. As respostas concatenam com os problemas das suas comunidades e com

efeitos préticos e em curto prazo. Na otimizagdo dos servigos publicos, por exemplo, foi

indicado a criacdo de tecnologias para melhorar o transporte urbano, comunicagéo,
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gerenciamento de energia, entre outros. Nos servigos domésticos, a sugestdo foi a criacdo de
robds que dobrassem roupas ou aperfeicoamento do aspirador de p6, tornando-os autbnomos.
Apesar de todas as propostas para melhorar e a concordancia que a tecnologias seriam solugéo,
foi elencado também que essas tecnologias poderiam amplificar problemas.

Assim, Rocha e Brandédo (2019) aditam que as tecnologias permitiram a transposicéo
das alteracdes nos comportamentos dos sujeitos e interagéo social para o meio virtual, trazendo,
por exemplo, violagdes de direitos morais. Confluindo para a discussdo, o aluno ECO3,
apresenta o cyberbullying como consequéncia do uso da tecnologia, discorrendo que “algumas
delas podem piorar os problemas. O celular por exemplo pode aumentar o nimero de casos de
cyberbullying” (EC03). Tal posigdo pode estar refletindo o perigo das tecnologias,
principalmente da internet, que € um ambiente hostil em algumas situagdes.

Quando perguntados sobre como a Matematica aprendida poderia ajudar a resolver os
problemas, preservou a concepcdo tricotbmica da Matematica da Escola e a Matematica do
Cotidiano — a terceira abordada mais a frente, chamada de Matematica Avangada —, reforcado
na resposta da aluna EP10: “Nao muito, pois nao acho que vou usar x*> em uma compra |[...]".

O discurso fala possivelmente da funcéo do segundo grau, topico de estudo da primeira
série do Ensino Médio e como equacdo incompleta no 8° ano do Ensino Fundamental. Nisto, a
aluna reconhece que a Matematica praticada na escola ndo tem muita importancia na vida real,
existindo uma outra. Ainda nas respostas, os alunos apresentaram a Matematica Avancada, ndo
estando presente na Educacgdo Basica nem no cotidiano, como pode-se observar no protocolo a

sequir:

Protocolo 1 - Extrato das respostas dos estudantes sobre a utilidade da Matematica para
solucionar os problemas elencados das suas localidades

A matematica ensinada na escola é a base para se aprender uma matematica mais avancada que
é usada em construcdes de algumas coisas (EP01).

[...] ndo, ndo necessariamente a matematica da escola, mas talvez com alguns ensinos superiores
ela possa ajudar” (EP0S).

N&o pode, pelo simples motivo de faltar matematica avancada (EPQ9).

A Matematica ensinada nas escolas é muito basica (EC03)

O protocolo 1 expde a ideia de matematicas presentes em cada espaco. Concatenando,
D’Ambrésio (1985) discorre sobre as varias formas da Matematica e Papert (1980) descreve
uma Matematica Avancada, que tem base Matematica Escolar (da Educacdo Basica). Os
estudantes abordaram tal ideia se referindo ao curso superior, conceitos matematicos nao

presentes nas suas etapas de ensino. Nota-se a partir de entdo a consciéncia que a Matematica
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é sim importante para resolver os problemas, no entanto, ndo aquela presente na escola. O
terceiro questionamento que abrange a importancia da Matematica para o desenvolvimento de
tecnologias e solugdo para 0s nossos problemas nota-se que existe um senso comum, tornando-
a como suporte necessario e responsavel por muitos avangos.

De uma maneira geral, os alunos apresentam consciéncia sobre os temas levantados e
descortinam representacdes interessantes. A robotica foi exposta e implicitamente relacionada
com a Matemadtica, subdividida em cotidiana, da escola e avangada, sendo disjuntas, na maior
parte das representacdes funcionando como degraus, a de nivel inferior sendo necessario para
alcancar a que estd um nivel acima. Apesar das declaraces da sua presenca no dia a dia, ndo
deixaram claro como seria. Outro ponto, sdo 0s problemas elencados, alguns deles comuns as
duas comunidades, como a do saneamento basico, que teve entre as solugcdes apresentadas, a
instalacdo de lixeiras e bueiros, alem da conscientizagcdo das pessoas. Nessa perspectiva, as
tecnologias assumem um papel importante, ndo como medidas paliativas, mas propostas que
podem promover mudancas palpaveis. Na otica dos estudantes, as tecnologias tém grande poder
para otimizar os servi¢os publicos e domésticos, auxiliando para a descoberta de curas de
doencas, podendo também ser um problema, promovendo a vigéncia e ampliacdo de
preconceitos. Paratanto, o questionario inicial atendeu as expectativas, fornecendo informacdes
essenciais de perfil e visdo dos estudantes que participaram do curso.

A seguir, ver-se-a a identificacdo de microfases presentes nas atividades do ambiente

de aprendizagem em RE.

4.1.2 Microfases dos primeiros momentos da aplicacdo do curso de robotica

A RE ndo esta limitada ao fisico, podendo ocorrer em meios digitais, assim como
discorre Santos, Souza e Castro (2022). Percorrendo tal direcdo, € notério a existéncia de
multiplas e possiveis atividades, com foco em aprendizagens pressupostas em curriculos
escolares ou ndo, que utilizam plataformas virtuais para auxilio, reproduzindo as placas e
componentes dos Kits convencionais de robdtica. O contato com esses recursos pode ajudar 0s
alunos a reprimir possiveis receios quanto ao uso de placas fisicas, facilitando o processo de
aprendizagem.

O curso desenvolvido, com foco, no primeiro moédulo, na resolucdo de problemas
produzindo prototipos em Arduino, mostra que os alunos precisam percorrer graus até alcancar
o dominio dos recursos ou ferramentas, ascendendo competéncias e habilidades exigidas nos

referenciais curriculares, como a BNCC e adjacentes. Os graus ou fases, sdo entendidos como
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0s momentos necessarios a fim de consolidar os conhecimentos e significar os trabalhos
executados, aqui denominados de microfases.

A metodologia, a partir da selecdo dos alunos, previa um periodo de iniciacdo, uma
oficina que abordou os principais conceitos de programacao, introduzindo conceitos de l6gica.
No entanto, foi percebido que parte dos alunos ndo tinha contato com computadores constante

ou nenhum, evidenciados pelo questionario, como mostra o gréfico 1:

Graéfico 1 — Equipamentos que os alunos atestaram possuir

EQUIPAMENTOS QUE OS ALUNOS POSSUEM

64%

21%

9%

3%
3%

Celular Celular, Tablet Computador/noteb Computador/noteb Tablet
ook ook, Celular

m% 64% 3% 9% 21% 3%

Fonte: Autor (2023)

Outra evidéncia, corroborando para o fato, foi espanto da aluna EPOL1 ao se deparar com
0s computadores: “Professor, ndo sei mexer nisso nao!”. Apesar da aluna, nos questionarios
ulteriores, revelar que ja havia operado em algum momento computador, tal situacdo é também
observada por Blisktein (2016), relatando a existéncia do medo de alguns alunos em utilizar
certos artefatos tecnologicos, ocasionado pelo fato de nunca terem utilizado na escola e a
possibilidade de quebra-los. Adjunto ao posto, houve a necessidade da introducéo dos conceitos
de eletrbnica e concepcbes basicas de informatica como conhecimento de algumas teclas
especiais do teclado, permitindo que os alunos conhecessem 0s principais componentes e 0
funcionamento para que a préatica acontecesse seguindo um fluxo natural.

O mddulo I, antes dividido em dois momentos, fragmentou-se na execugdo das tarefas,
as microfases, fazendo com que os alunos, inicialmente tivessem o contato com a tecnologia

proposta, a partir de um ambiente de aprendizagem controlado em que todos poderiam
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participar, sendo gerenciado pelo pesquisador. Esse contato materializou-se a partir de
atividades em que os professores apresentavam conceitos basicos de légica de programacéo
com foco na ideia de premissas e verdades e o algoritmo junto a apresentacdo a partir de
simuladores digitais ou jogos que objetivavam a cristalizacdo do conceito de algoritmo, sendo

utilizados uma pagina comemorativa da Google (https://www.google.com/doodles/celebrating-

50-years-of-kids-coding?hl=pt-BR), 0 aplicativo Lightbot e a plataforma Code.org (Figura 9).

Figura 9 — Aplicaces utilizadas com os alunos: Lightbot, Doodles e Code.org

Li¢do 10: Loops com Rey e BB-8

Instrucdes

le 9 _"Vai BB-8I" _

Para obter toda a sucata,

'1

Caeh
X0 W N

vire 3 CEICECTA

repita ) vezes
faca

Fonte: Reproducéo (2023)

As trés aplicacdes se baseiam em um mesmo principio, o rob6 estd em uma posicao A
e deve ir a uma posicdo B, e cada movimento deve acontecer a partir da montagem dos blocos
de programacado, seguindo os principios da linguagem desenvolvida por Seymour Papert, a
Logo. No caso do Code.org, 0s robds devem capturar os personagens indicados, assim é trazido
a seguinte mensagem: “Consegues ajudar-me a apanhar o porquinho malvado? Empilha alguns
blocos ‘mover para a frente’ e depois clica em ‘Executar’ para me ajudares a chegar até ele”.
Os alunos devem montar blocos de programéao e executar, avancando as fases a medida que 0s
objetivos sdo alcancados.

Todo o ambiente constituido possibilita aos alunos envolver-se com as tecnologias
considerando o elo de conhecimentos dos demais participantes. As atividades exigem que o
coletivo seja explorado através da interatividade e necessidade de solucdo dos problemas, que
no caso do Code.org, como mostra a figura 10, os alunos precisam programar um robd para que
ele se movimente em um espaco, utilizando blocos e tendo fases que se tornam mais complexas
a medida que vao avancando. A atividade estimula os participantes ao desafia-los, fazendo-se
necessario o uso de conceitos proprios da Computacéo.


https://www.google.com/doodles/celebrating-50-years-of-kids-coding?hl=pt-BR
https://www.google.com/doodles/celebrating-50-years-of-kids-coding?hl=pt-BR
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Figura 10 — Alunos da turma de Caucaia-CE programando um rob6 no studiocode.org

[ T T

Fonte: Autor (2023)

A partir das atividades propostas, é importante ressaltar que os alunos sdo produtores de
conhecimentos e se tornam protagonistas, sendo autores, ndao sé criando codigos, mas
produzindo outros documentos. Tais argumentos sdo dispostos na BNCC, “exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (BRASIL, 2018, p. 9), assim foi percebido,
na turma do Ceard, que um dos alunos fazia sinteses dos conteddos em documento digital,

mostrado na figura 11.

Figura 11 — Texto elaborado pelo estudante EC01 que sintetiza o que aprendeu sobre algoritmos durante a aula

ROBOTICA E PROGRAMACAO ( RESUMO )

0O que algoritmo?

Algoritmo é simplesmente uma “receita” para executarmos uma tarefa ou resolver algum problema.
E como toda receita, um algoritmo também deve ser finito. Se seguirmos uma receita de bolo
corretamente, conseguiremos fazer o bolo.

Devemos pegar os problemas do dia a dia e transformar em um algoritmo, assim facilitando nosso
cotidiano em algumas tarefas.

Como se faz um algoritmo?

Abaixo estdo listados alguns passos importantes para a escrita de um algoritmo
computacional:

1. Preste atengdo a ordem légica da execugio das tarefas;
2, Lembre-se de que ele deve ter um inicio e fim;

3. Ele deve ser completo;

4. Deve ter um alto nivel de detalhes;

5. Cada tarefa é uma instrugdo, assim, defina-a bem.

Fonte: Autor (2023)



97

A iniciativa, ndo descrita no planejamento, mostra uma oportunidade para que 0s
professores insiram a acdo no escopo das atividades propostas. Desta forma, os estudantes
poderiam produzir materiais que serviriam para uma proxima turma, articulando outras
habilidades e componentes curriculares.

A segunda parte da microfase aconteceu com a apresentagdo dos componentes
eletronicos utilizados durante o curso, onde 0s conceitos vistos anteriormente seriam aplicados.
Aqui, o professor responsavel faz a exposicao do simulador Tinkercad, sendo um momento que
o0 aluno visualiza a tecnologia e comega a construir ou desconstruir conhecimentos, como

mostra o Protocolo 2:

Protocolo 2 - Extrato da gravacdo da aula durante o primeiro médulo do curso no Liceu de
Caucaia - CE

(..)

PROF-D: Ta ligado como alto, alto, né?! Pino 7, definir pino 7 como alto. Entdo vocé esta
dizendo o que? VVocé vai deixar elétrons passar por esse caminho que vocé habilitou, € como se
estivesse fechado a porta quando vocé coloca 14 como “alto” vocé esta abrindo a porta para os
elétrons percorrer por esse caminho, por esse fio. Eles vao percorrer, vdo passar na resisténcia
e vdo chegar no led, vao passar pelo led, percorrer o led, ai vai acender o led. Entdo €
basicamente isso, o “alto” que ta escrito quer dizer que “abrir a porta”, né?! Para os elétrons
passarem por essa...

()

PROF-B: Mas porqué...

ECO1: A programacao esta falando “definir como alto” ai ja entendeu, mas como “baixo”
gue esta embaixo € pra haver repeticéo, é isso ou ndo?!

PROF-B: baixo € resisténcia, aqui oh...

PROF-D: baixo é desligar!

ECO1: Mas por que baixo?

PROF-D: Alto é ligar a passagem.

A interrogacao do aluno ECO1 [em destaque] diz respeito a montagem dos blocos de
programacdo e se 0 pino esta configurado como baixo simplesmente por esta embaixo. Assim,
os professores orientam que esta relacionado ao estado de fechado/desligado, impedindo a
passagem de corrente elétrica, o que faz o led apagar. As interroga¢des dos alunos ajudam a
consolidar o conhecimento a partir de orientacdes e direcionamentos que partem do professor,
podendo acontecer a solucao de questionamentos a partir da interagdo com os grupos de alunos,
imprimindo na atividade um espirito coletivo. No circuito proposto foi montado um led em uma

protoboard e um Arduino, de acordo com a figura 12.
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Figura 12 — Circuito e sketch em bloco criado no Tinkercad

definirpine 9+ como ALTO =

Fonte: Autor (2023)

A davida elencada pelo aluno permite compreender que a palavra “baixo” ganhara um
novo significado. Essas interacfes entre 0s conhecimentos prévios e novos trardo uma maior
estabilidade cognitiva para os estudantes (MOREIRA, 2010). Conhecendo as tecnologias que
serdo trabalhadas, os alunos precisaram migrar para a proxima microfase, onde, a partir de uma
transicdo, comecaram a experimenta-las a partir de uma exploracdo. Além do professor
apresentar, € 0 momento de os alunos testarem os componentes além do exposto, mudando a
cor dos leds ou inserindo no circuito outros componentes que ainda ndo foram explanados, por
exemplo.

O dialogo a seguir mostra o aluno EC02 acompanhando o professor apresentar o recurso
tecnologico a0 mesmo tempo que reproduz no seu computador. O EC02, dispondo da
tecnologia, levanta alguns questionamentos relacionados ao resistor, como poderia fazer para
alterar sua resisténcia na vida real. Neste momento, os alunos estdo saindo da primeira
microfase e iniciando a experimentacao, verificando novas situacfes. Todo o processo € regido
pelo professor pesquisador, exercendo um controle sobre as situacfes. Observa-se em alguns
alunos, a necessidade de ir além, movidos pela curiosidade, mostrado no didlogo no protocolo
3:

Protocolo 3 - Extrato da gravacdo da aula durante o primeiro mdédulo do curso no Liceu de
Caucaia - CE

(...)
EC02: Se mudar muda?

PROF-D: Eles estdo testando ai a mudanca das cores.

ECO02: Professor, se botar um zero fica... muda...

PROF-D: Isso, exatamente.

PROF-B: Ah, € porque eles mudaram as cores s6 por mudar...
PROF-D: ah, foi?!

PROF-B: Foi, s6 pra deixar mais bonito.

PROF-D: foi? s6 que na hora ndo vai funcionar!
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PROF-B: Gente, essa tabelinha vocés encontram na internet! Proximo passo gente, se nao a
gente ndo termina hoje.

PROF-D: o Led esta aqui na posicdo, da mesma forma, tem um polo positivo e um polo
negativo...

Aluno: ah, a poténcia para ndo queimar, né?!

(...)

aluno: oh, tia... pode mudar a cor do led?

PROF-D: pode mudar a cor?

aluno: pode mudar a cor?

PROF-D: Pode mudar a cor, mas assim, pra ficar mais facil pra todo mundo, vamos manter o
vermelho.

aluno: oi...

PROF-B: como que liga um RGB?

PROF-D: o RGB é mais pra frente, viu?! agora a gente no modo simples.

Os estudantes podem agora explorar 0s recursos, sempre com o auxilio do professor
pesquisador, como é visto no protocolo 3. No dialogo especifico os participantes estavam
acompanhando e criando o circuito e sketch para acionamento de um LED. Os alunos, diante a
diversidade de botdes e alternativas, desejam explorar as opcdes alternativas, particularizando
seus primeiros protdtipos virtuais, sendo percebido nos trechos “Eles estao testando ai a
mudanca das cores” e “pode mudar a cor?”. Apesar da liberdade, as exploragdes sdo
controladas, como o desejo do aluno em ligar o RGB sendo prorrogado pelo professor.

Outro recurso auxiliar para a exploracdo foi o0 Open Roberta, que € um simulador virtual
que permite a programacdo em blocos. As duas atividades propostas para a turma foram a
construcdo de um quadrado e a movimentagdo de um carro até chegar a um patio. Na figura 13,
as alunas EP0O1, EPO5 e EP06 desenvolvem um algoritmo (em destaque) que tentara levar o
carro até o estacionamento. Utilizou-se o modelo de carro robd EV3, no qual os estudantes

poderiam ficar livres para fazer a programacdo como desejassem.

movimentar o carrinho
> -a
+ iniciar [l

! afrente

Figura 13 — Cdédigo desenvolvido pelas alunas para

direita

a frente

esquerda

Fonte: Autor (2023)
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A construcdo do codigo através dos blocos é por tentativa e erro. Foi necessario
inimeras tentativas até que os alunos convertessem as medidas reais a do simulador, que utiliza
a unidade de medida centimetro, respeitando a proporcionalidade exigida. Para a mudar a
direcdo do veiculo também precisaram de testes até compreenderem quantos graus seriam
suficientes para o carro rob0 realizar o giro corretamente. Tais atividades estimulam a
autonomia e protagonismo dos estudantes, tornam-se atores principais celebrando quando o
cadigo é correto, fazendo o rob6 movimentar-se pelo percurso imposto.

Com o avanco na exploracdo da tecnologia os alunos comegam a reproduzir projetos e
protétipos. Uma das atividades que podem exemplificar € a criacdo de um circuito de led e seu
sketch. O primeiro passo foi criar com os alunos o circuito, com ele pronto e funcionando, 0s
estudantes sdo desafiados a adicionar um segundo led, até chegar ao terceiro, para assim formar

um seméaforo, como mostra figura 14.

Figura 14 — Circuito e sketch sendo reproduzidos

Fonte: Autor (2023)

A atividade aparentemente simples envolve complexos que precisam de atencdo. Um
dos erros comuns detectados foram problemas relacionados a sintaxe da linguagem de
programacdo, auséncia de sinais de pontuacao ou digitacao incorreta de funcGes dificultaram a
continuacdo da atividade. Tal questdo pode ser corrigida pelo uso da programacdo em blocos,
como aconteceu na turma do Ceard. Destarte, era construido o sketch em blocos e
posteriormente convertidos, fazendo os alunos terem um processo paulatino para conhecer as
funcbes do programa e nao ter que decorar de imediato. Uma das alternativas para que os alunos
desenvolvessem a autonomia foi o pedido constante para buscarem com seus pares o0 codigo e
tentar encontrar por si s6 0s erros e corrigi-los. A figura 15 mostra um dos erros, indicados por
uma tarja vermelha e a mensagem com fundo preto abaixo, nessa parte os alunos ainda estéo

utilizando similares.
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Figura 15 — Criagéo de Circuito e sketch com detalhe para o erro

Fonte: Autor (2023)

Na microfase Reproducédo os alunos partem de uma simples exploracdo e comecam a
identificar mais elementos e componentes para testar, lidando também com os erros que sdo
comuns na programacdo. O entusiasmo e engajamento do estudante nessa fase &€ importante
para que ele se aproprie dessa tecnologia. Nisto, a apropriacdo € a proxima micro fase, onde ja
iniciam o processo de dominio e internalizacdo dos processos e recursos, significando 0s
prototipos elaborados. Corroborando com a conceituacdo de dominio, Papert (1985), ao abordar

o dominio sobre as poderosas maquinas ao aprender a programa-las, afirma que

[...] ela adquire um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos
equipamentos tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas das ideias
mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais
(Ibidem., 1985, p. 17)

N&o sdo apenas trés leds, mas um semaforo com uma funcéo social. O aluno deve ser
levado a pensar nas possibilidades sociais da sua criacdo, ndo apenas um objeto alheio e sem
sentido. Para isso, precisa se apropriar da tecnologia e domina-la para vislumbrar suas diversas
possibilidades. No protocolo 4, o estudante ECO1 é levado a pensar sobre as possibilidades de
uso do seu protétipo. A reflexdo sobre a utilidade pratica dos protétipos porque fazem com os

alunos iniciem o processo de significagdo do artefato.
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Protocolo 4 — Extrato da gravacdo da aula durante o primeiro modulo do curso no Liceu de
Caucaia - CE

(...)

PROF-C: E... e tu consegue ja pensar em aplicagdes para isso que vocé esta aprendendo? Ou
ainda ndo? Por que também nao obrigado tu pensar, ta?!

ECO1: Mais ou menos...

PROF-B: No dia a dia tu acha que essa logica ai é usada em qué?

ECO01: Pode ser aquele negdcio que a negada falou sobre poste. Poste de luz pode acender
no escuro?

PROF-C: Pronto, olha ai o poste, poste pode acender s6 quando ficar escuro. 1sso ja acontece,
né?!

PROF-B: E, ja... ja acontece!

ECO1: E, basicamente € isso!

PROF-B: Ai o seméaforo também tem... por que ndo liga tudo de uma vez?

ECOL1: Por causa que tem um timezinho que esta bem voltado nessa parte aqui

PROF-B: Ai nessa parte...

ECOL1: Bem nessa parte do... cumo €?

PROF-B: Tu acha que a parte que controla o tempo, o vermelho fica aceso e 0s outros apagados
vai ser aonde?

ECOL1: Aqui, oh! No caso dos milissegundos e segundos, ai esse 100 € como se fosse um tempo
onde ele vai... ele é programado para ficar.

E importante que o artefato tenha um significado, uma utilidade, ndo pode estar restrito
a um emaranhado de fios conectados a uma placa de circuitos. Desta forma, no protocolo 4, a
professora estimula o aluno ECO1 a atribuir significados ao seu protétipo. Na mesma linha,
Valente (1995) concorda que os problemas a serem trabalhados tenham significados. A
associacdo imediata parte de discussdes que aconteceram durante as microfases anteriores.
Neste ponto, é importante destacar que novas possibilidades podem acontecer fazendo com que
o0 aluno inicie uma ampliacdo. As possibilidades de uso e construcdo de novos prototipos em
funcdo de necessidades reais tornam-se uma ancora para o surgimento de projetos durante a
atividade do curso. Para tanto, a ultima microfase esta intrinsecamente ligada a anterior, sendo
a ampliacdo e resolucdo de problemas. Os alunos estardo aptos para discussGes sobre 0s
problemas e a partir dos conhecimentos ja adquiridos podem usar as ferramentas que estdo a

disposicao.

Figura 16 — Quadro tedrico para a efetivacdo da pratica da RE como ferramenta de ensino

CONTATO

v

EXPERIMENTACAO
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v

REPRODUGAO/REAPROVEITAMEN

v

APROPRIACAO

v

AMPLIACAO E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

MICROFASES PARA INTRODUGAO A
ROBOTICA

Fonte: Autor (2023)

As microfases sdo os estagios identificados durante a pratica que tem a fungédo de
preparar os alunos para identificar e resolver problemas a partir de protétipos em Arduino que
mobilizam os conceitos, habilidades e competéncias dos componentes curriculares préprios da
BNCC. Nesta direcdo, o trajeto a ser percorrido engloba a Matematica presente nos filos que
surgem durante as atividades propostas. Diante a identificacdo das microfases, entende-se agora
gue coexistem associacfes com os referenciais curriculares, aqueles que ditardo os caminhos a
serem percorridos no contexto escolar.

Para tanto, a proxima subsecdo abordard os elementos comuns entre a RE e as
competéncias gerais e especificas da area de Matematica, considerando a realizacdo de

atividades.

4.1.3 Robdtica Educacional: ambiente de desenvolvimento de aprendizagens

As atividades que englobam a RE podem estar associadas ao desenvolvimento de
elementos exigidos em referenciais curriculares. Inevitavelmente as praticas perpassam a
BNCC e provocam movimentos significados uma vez que estdo relacionadas ao meio dos
estudantes, assim, a pratica da RE ndo € isolada, um fim em si mesma, mas alcanca as
problematicas que cercam as suas vidas. Neste aspecto, considerando as divisdes dos
documentos normativos, entende-se que a RE pode favorecer a articulacdo dos diferentes
componentes curriculares, possibilitando trabalhos conjuntos.

A propria configuracdo da sala de aula, vista como um “espaco privilegiado (...) [que]
nos remete a um professor na nossa frente, a muitos alunos sentados em cadeiras olhando para
o professor” (MORAN, 2004, p. 3), é alterada, tendo a necessidade de novos contornos. N&o é
mais possivel a manutencdo de alunos fixos e bancos de conhecimento, descritos por Freire

(2005), a inagdo ou docilidade é quebrada pela necessidade do movimento e ha uma expansao
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para além do espaco fisico. As areas externas fisicas ou virtuais precisam ser alcancadas, a
conjuntura de conhecimentos delimitados ndo € mais suficiente para resolver os problemas
ascendidos. As atividades como construcdo de uma guia para deficientes visuais, sensores de
temperatura, umidade e radiacdo solar exigiram muito mais que meros conhecimentos ja
adquiridos. Foram necessarias buscas na internet e nos espacos alheios a sala para que assim
conseguissem efetivar a proposta.

Nesse estagio, denominado microfase de ampliacdo, os alunos ja se sentem autdbnomos
para realizar as pesquisas necessarias, compreendendo que eles mesmos podem solucionar as
demandas. Tal fato pode ser visto como mostra um dos diarios de bordo do pesquisador
(Protocolo 5).

Protocolo 5 — Relato de experiéncia durante o primeiro modulo no Piaui

Dos alunos presentes, um total de 7 conseguiram montar a programacdo do led, e um deles
sugeriu um semaforo, que fazia parte da proposta, inclusive o aluno EP0O8 junto com o EP05
tentaram montar o led RGB e perguntaram como seria, respondi para eles buscarem na internet
e tentarem montar. Teve um questionamento em relacdo ao milissegundo, se era um segundo,
ai foi dito que ndo, que na verdade s@&o mil milissegundos para formar um segundo. Outra
questdo foi se correspondia a um segundo de verdade e foi pedido para verificarem, percebendo
quando colocaram o led para acender e desligar com intervalo de 10 mil milissegundos. Uma
das respostas foi: Ah, professor, bateu! E dez segundos mesmo (EP07).

Assim sendo, concatena-se com o disposto na BNCC, onde, dentre as competéncias
exigidas, os alunos devem conseguir ‘“(...) acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.” (BRASIL, 2018, p. 9). A atividade descrita, exigia conheciment0s que ndo estavam
no ambiente da sala de aula, foi necessario a organizacao de uma série de informacGes para que
assim chegassem ao prototipo. Neste sentido, 0s alunos envolvidos nas atividades agiram de
forma autdbnoma, entendendo que precisavam ir além do que o professor informou.

O desenvolvimento de competéncias como autonomia, protagonismo e autoria, pessoal
e coletiva, se deu a partir da vinculacdo do nome do aluno ou dos alunos ao artefato que estavam
produzindo, inicialmente uma entidade digital, mas que ia se materializando. Esse fluxo de
trabalho, do digital ao material, ou vice-versa, dava aos participantes a apropriacdo imediata da
tecnologia, agora ndo era mais um objeto estranho, mas uma placa eletrénica que pode ser
programada ou desprogramada para atender as necessidades dirigidas durante as atividades do
curso. A efetivagdo pode ser observada na figura 17, onde os alunos, ao produzirem os sketches,

ja inserem o seu nome, identificando-os como autores do codigo e circuito, se tornando autores
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de tecnologias (ALVES et. al., 2020). Apesar de alguns cddigos serem provindos da internet,
sempre houve a necessidade de alteragdes para que se adaptassem ao circuito, como mudancas

nos nomes de varidveis ou portas digitais/analdgicas.

Figura 17 — Cabecalho do sketch produzido pelas alunas

//Programa para acender as luzes com palmas
//Vitoryana - Francielle - Nikole - Rayssa
int pinosom = 7; //pino para o buzzer

int pinorele = 5; //rele

boolean rele = HIGH;

vold setup() {

temperatura_murici_VITORYANA_COSTAS§ _

SFNSOR DF TF)

#include <dht.h>

ine pinoDHT11 A2
ine tmp 2000

Fonte: Autor (2023)

Tais atividades mostram que o aluno, pela RE, desenvolve a autonomia, exerce o
protagonismo e a coletividade. Alcancando os objetivos deste trabalho, € de interesse discorrer
sobre a Matematica que é possivel ser alcancada, para tanto, importa falar do pensamento
matematico (PM). Desta forma o PM, que a BNCC busca desenvolver é subdividido em outros
pensamentos: numérico, algébrico, geométrico, proporcional e computacional. Destaca-se
ainda as propostas de uso das tecnologias, como calculadoras e softwares de escritorio.

Por assim ser, a Matematica possui diferentes campos que reinem um arcabouco de
ideias, ditas fundamentais, que produzem articulacdo, sendo eles: equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacao, variacdo e aproximacdo (BRASIL, 2018).
Essas ideias, na escola, sdo reconhecidas como objetos de conhecimento tendo seu papel na
aquisicdo das competéncias especificas. Essa configuracdo proposta pela BNCC visa garantir
gue os alunos tenham as aprendizagens garantidas, sendo um dos instrumentos para garantir a
equidade.

Ap6s o EF, o estudante ampliara e aprofundard as aprendizagens essenciais -
desenvolvidas até o 9° ano — no Ensino Médio (EM). Em um processo de continuidade, o foco
do EM passa ser a construgdo de uma viséo integrada do que vem a ser a Matematica, tomando

como referéncia a realidade a partir das vivéncias cotidianas dos alunos (BRASIL, 2018).
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Na proxima se¢do, seré discorrido como 0s conhecimentos matematicos emergem nas

atividades que envolvem a prética da robotica.

4.2 A emersdo dos conceitos matematicos: um percurso dos primeiros prototipos fisicos
aos simuladores

Nesta secdo serd apresentado as fases da AC que compreenderam a pesquisa, tendo
como objetivo a identificagdo dos conhecimentos matematicos mobilizados nas atividades de
RE. De acordo com Bardin (1979), AC busca a formagdo das categorias que serdo substrato
para as analises. Posto isto, através da pré-analise e exploracdo do material foram criadas 4
categorias intermedidrias: Saberes Matematicos; Objetos Matematicos; Técnicas Matematicas
e Conceitos Matematicos.

A partir de entdo, foram reorganizadas e geraram as categorias finais: Conhecimentos
Matematicos Aprendidos e Conhecimentos Matematicos Acessados. A primeira diz respeito a
conhecimentos que os alunos aprenderam ou ampliaram durante as aulas do curso, ja a segunda
corresponde aqueles que os alunos tiveram que manipular para resolver problemas. O
tratamento dos resultados, ultima fase da AC, permitiu conceber que € evidente que a robdtica
educacional mobiliza conhecimentos matematicos.

Buscou também visualizar os conhecimentos matematicos que emergem de praticas
com simuladores, no caso do Open Roberta, sendo identificados conhecimentos relacionados a

Geometria, Unidades de Medida e Célculo por Estimagem.

4.2.1 Da Matematica presente

Em relacdo aos conhecimentos matematicos intrinsecos na pratica da RE com Arduino,
a analise foi dividida em duas partes de acordo com o instrumental utilizado, a primeira,
composta por materiais de texto e uma segunda representada pelos registros fotogréaficos e
videos que ndo foram transcritos, 0s pormenores serdo abordados no transcorrer deste texto. O
ambiente que esta na base do estudo é um curso realizado nas cidades de Caucaia-CE e Murici
dos Portelas-Pl. Esta segunda, apresentara um terceiro ambiente, que sdo as oficinas realizadas
pelos participantes do curso para alunos de uma unidade escolar da cidade.

Esta pesquisa envolve os elementos matematicos presentes na pratica da RE e esta
amparada na Analise de Conteldo, que busca, a partir dos materiais coletados, organizados e
analisados, evidéncias explicitas e/ou implicitas, que carregam significacdes perpassando a
criticidade a partir de elementos primordiais, como objetivos e hipoOteses. Para tal, esta sera

dividida em trés fases, de acordo com Bardin (1979), a saber:
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a) Pré-andlise: Leitura Flutuante, selecdo dos documentos que serdo submetidos a

analise, formulacdo das hipdteses e objetivos, e elaboracdo dos indicadores que

fundamentaram as fases seguintes, assim formando um corpus para a pesquisa.

b) Exploragdo do material: Sistematizagdo do material bruto em recortes que daréo

sentido a analise por meio de uma codificacdo, definicdo das unidades de contexto (UC)

e registro (UR), eixos tematicos e categorias em um processo de categorizacao.

¢) Tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretagdo: Direcionamentos que 0s

resultados apontam, discusséao e conclusao da Anéalise de Contetdo.

Assim, serd apresentada adiante as fases da Analise de Conteldo a partir dos
movimentos de pré-analise, codificacdo, categorizacdo, inferéncias e interpretacdo dos

resultados.

4.2.1.1 Pré-analise

Na primeira fase, inicialmente foi realizada uma leitura flutuante, que busca a
intimidade entre os objetivos de pesquisa ¢ o texto a partir de recortes, “deixando-se invadir por
impressoes, representagdes, emogdes, conhecimentos e expectativas” (FRANCO, 2008, p. 52).
O processo foi realizado considerando a parte textual dos documentos e as fotografias e videos
que ndo foram objeto de transcricdo, entendendo que existem mensagens, as vezes implicitas.
Nesse preambulo, ¢ estabelecido o contato com os dados, ndo se trata de uma leitura superficial,
mas exaustiva, onde termos, conceitos e contetdos entram em evidéncia.

Assim, foram escolhidos os questionarios iniciais, finais e atividades aplicadas pela
plataforma Google Formularios®, diarios de campo, transcricdes de videos durante as aulas e
da entrevista final, tendo como participantes apenas alunos do Piaui, além das fotografias e
videos ndo contidos na primeira parte. Utilizou-se da regra exaustividade, que exige que todo e
qualgquer documento dentro do escopo proposto esteja disponivel para as proximas fases, regra
da representatividade, no qual devem corresponder ao objetivo que suscita a analise e a regra
da homogeneidade, em que todos os documentos tém a mesma natureza (BARDIN, 1979),
sendo questionarios iguais e nas mesmas condicGes de aplicacdo para todos os participantes,
para que as observacdes do pesquisador na analise das midias ndo conflitem com os demais.

No mesmo contexto, a regra da pertinéncia impés que o corpus fosse formado apenas
pelos documentos que, de fato, fossem analisados. Tal movimento aconteceu principalmente
em relacdo as imagens e videos, no qual foram incluidos aqueles que atenderam aos objetivos
propostos. A partir das disposi¢cbes acima, foram elencados 0s objetivos e as hipoteses

corroborando com o objetivo da pesquisa.
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Para tanto, é objetivo da andlise, identificar e refletir sobre os conhecimentos
matematicos que sdao mobilizados pelos alunos a partir de atividades que envolvem a Robotica
Educacional utilizando a plataforma de prototipagem Arduino. Leitdo (2010) aborda essa
Matematica a ser identificada como ““Matematica oculta’, aquela que ndo aparece em um
enunciado, que n&do se segue nos livros, mas que se origina em uma situagédo, que em nosso caso
foi o trabalho com os robos” (lbiden., p. 76). O sentido de plataforma aqui, envolve todo o
ambiente, com simuladores, componentes e o proprio microcontrolador.

A leitura flutuante gerou diversos questionamentos apontando caminhos, neste sentido,
evidencia-se que os alunos conseguem identificar, por si sd, conceitos matematicos mais
diretos, principalmente aqueles que ja viram na escola. No entanto, pode ser percebido que
foram necessarios a utilizagdo de conhecimentos, provindos da Matematica, utilizados no
subconsciente. E importante retomar que existem duas frentes: textos e midias. Ambas
contribuiram para que as respostas emergissem.

Consubstanciado objetivos e hipdteses, aporta-se na definicdo dos indices, que séo
fragmentos do texto balizados pelo objetivo e que tem um significado para a formulacdo das
unidades de contexto e registro, isto ¢, “elementos de marcagdo para permitir extrair das
comunicacgdes a esséncia de sua mensagem” (SOUSA; SANTOS, 2020, p. 1407), a frequéncia
com que esses recortes aparecem formam os indicadores. Portanto, os indices serdo compostos
por palavras ou expressdes que remetem aos conceitos matematicos. Como referéncia, sera
utilizado a BNCC, para que os topicos ou contetdos estejam alinhados com os documentos

reguladores da educacéo brasileira.

4.2.1.2 Exploracédo do Material

O montante de documentos da pré-analise foi organizado em 135 pastas, totalizando
mais de 15 Gb, distribuidos em 1200 arquivos, entre textos, audios, imagens e videos. Com esta
fase completada e um corpus formado, adentra-se na exploragdo do material, buscando os
significados que os participantes da pesquisa deixam nos registros. Este € o momento de
identificar ideias que se repetem, gerando significados a pesquisa e definindo categorias. Nesta
etapa, constata-se as unidades de registro, que sdo significados extraidos das unidades de
contexto e possibilitam uma contagem frequencial. J& as unidades de contexto enquanto
unidades de compreensdo permitem ‘“codificar a unidade de registro que corresponde ao
segmento da mensagem, a fim de compreender a significacdo exata da unidade de registro”
(MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011, p. 735).
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Para facilitar a analise, os materiais foram separados em quatros blocos, acompanhados
de um namero, indicando sua ordem. O primeiro bloco a ser analisado é composto de dois
questionarios aplicados no inicio e final do curso pelo Google Formularios, o segundo, chamado
de bloco I, contém a transcri¢do das entrevistas, o terceiro, transcri¢des de videos e, por fim, o
ultimo, englobando a analise das imagens e videos ndo transcritos. Cada aluno recebeu uma
enumeracdo, considerada também uma unidade, de acordo com Queir6s e Graca (2013). Seréo
apresentados todos os quadros correspondentes a formacao das unidades de registro e contexto,
sendo feito, ao final, um quadro com a frequéncia das unidades de registro e prosseguimento
do processo de categorizacao.

No bloco I, as perguntas exploraram possiveis conhecimentos matematicos utilizados
para realizar alguma atividade com o Arduino na visdo dos alunos, a identificagéo, resposta na
integra aos questionamentos e unidades de contexto e registro (Quadro 11). Assim, parte de
uma resposta na integra, sendo separado um recorte (UC) e dado um sentido (UR), a fim de

significar e favorecer o processo de categorizacéao.

Quadro 11 — Formagéo das Unidades de Contexto e Unidade de Registro do Bloco |

BLOCO I: QUESTIONARIO SEMANA |

Vocé aprendeu algo de matematica durante a primeira sesmana?

ID RESPOSTA NA INTEGRA UNID DE CONTEXTO (UC) | UNID DE REGISTRO (UR)

A utilizacdo de nimeros, 0s utilizacdo de nimeros, 0s

EPO1 | milissegundos transformados em milissegundos transformados Mudanga de Medida
segundos. em segundos

EPO2 Transformar os minutos em Transformar os minutos em Mudanca de Medida
segundos segundos

Que conceitos matematicos precisamos saber para construir um sensor ultrassénico?

centimetros em metros

ID RESPOSTA NA INTEGRA UNIDADE DE CONTEXTO UNID DE REGISTRO
EPO1 | N&o sei. N4o sei. NI
EP02 E preciso ter uma nogdo de nog¢do de centimetros em metros | Mudanga de Medida

QUESTIONARIO FINAL PARA OS ALUNOS QUE PARTICIPARAM DO CURSO

Em algum momento da execucédo das atividades saber alguma coisa de matematica foi importante? Que
conhecimento precisou utilizar?

Sim, matemaética bésica, conversdo s «
. matematica basica, converséo .
de milissegundos em segundos, - Mudanga de Medida
de milissegundos em segundos
EPO1 porcentagem
Sim, matematica bésica, conversdo | matematica basica, converséo
de milissegundos em segundos, de milissegundos em segundos, | Porcentagem
porcentagem porcentagem
Conhecimentos, conhecimentos eu
ndo tinha, mas, quando comecei a
EP06 gua | SR SR
executar essas atividades eu aprendi
VArias coisas e causas.
EPO2 A matematica estava presente mas Matematica estava presente mas NI
nem tdo perceptivel nem téo perceptivel
EP10 | Sim. Em relagdo aos angulos etc. Em relacdo aos angulos Angulagio

QUESTAO: Vocé precisou recorrer a algum conceito matematico para resolver o problema? Descreva.
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EPO1 | Nao SR NI

EP06 | Codigos e codigos... SR NI

EP02 | Sim.. angulos angulos Angulagio
Sim, foi mais para a configuracéo mais para a configuracdo dos

EP10 | dos tempos de cada componente do | tempos de cada componente do | Medir
projeto. projeto

Vocé consegue identificar os conhecimentos matematicos que necessitou para construir esse prototipo?
Cite quais

EPO1

Conversao de segundos e ldgica

Converséo de segundos

Mudanga de Medida

Conversao de segundos e logica

Conversao de segundos e l6gica

Ldgica

N4o consigo identificar, pois ndo

EP06 fi - N&o consigo identificar NI
iz parte deste projeto.
EP02 | Na programacao do delay Na programacéo do delay Medir
EP10 | Nao.. Néo.. NI
Vocé consegue identificar os conhecimentos matematicos que necessitou para construir esse prototipo?
Cite quais
EPO1 | Metros e centimetros Metros e centimetros Medir
EP0O6 | Ndo Né&o NI
EP02 | Nos angulos Nos angulos Angulacio
EP10 | Nao Né&o NI
Vocé consegue identificar os conhecimentos matematicos que necessitou para construir esse prototipo?
Cite-0s.
EPO1 | Nao Né&o NI
EP06 | Metros e centimetros Metros e centimetros Medir
EP02 | Nocdo em metros Noc¢do em metros Medir
EP10 | Igualmente ao anterior. Saber a medida de distancia. Medir

Fonte: Autor (2023)

As unidades de registro carregam a esséncia das respostas que corroboram com 0s
objetivos, clarificando as fases ulteriores. De acordo com o Quadro 11, apresentado
anteriormente, das 23 respostas de um total de 4 alunos, foram geradas 15 unidades de contexto,
obtendo 5 unidades de registro, organizadas por meio do Microsoft Excel®, sendo realizado um
tratamento, que de acordo com Bardin (1979) ¢é o processo de codificacdo. A mesma autora
ainda argumenta que é uma transformacéo dos dados brutos, seguindo regras precisas, seja por
recorte, agregacdo e enumeracdo, permitindo "atingir uma representacdo do conteudo (...)
suscetivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas do texto” (BARDIN, 1979, p. 103).
Dentre as respostas, alguns alunos ndo conseguiram responder, sendo atribuido o codigo NI
(N&o Identificado), em outros casos 0s alunos ndo responderam as questdes, sendo preenchido
0 espaco com SR (Sem Resposta), ndo sendo consideradas como unidade de registro ou
contexto e sendo aplicado em todos demais os blocos.

A ndo identificacdo por parte dos alunos pressupde um conjunto de fatores, desde a
motivacdo para as atividades de robotica, ndo assiduidade até a pratica corriqueira que

determina que o conhecimento matematico esta e pertence somente ao professor. Tais aspectos
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podem ser explorados a fim de determinar as causas do ndo reconhecimento dos elementos da
Matematica, porém ndo sendo objeto deste estudo.

O bloco Il corresponde as questdes recortadas da entrevista final, realizada com 8 alunos
da turma do Piaui, utilizando um questionario semiestruturado, contendo 27 questfes, das quais
apenas 5 atendem as exigéncias elencadas nesta sec¢do, sendo elas: a) O que vocé percebeu de
Matematica no projeto?; b) Conseguiu enxergar a Matematica nas atividades de formulacao/
identificacdo/ solugcdo dos problemas?; ¢) O que havia de Matematica no seu protétipo?; d) O
que vocé aprendeu de Matematica durante as atividades do projeto?; e) Qual foi a maior
contribuicdo da Matematica para o seu projeto? As respostas foram dispostas sem associagdo
com as perguntas, considerando que a parte relevante é a formacao das unidades de significacdo.
Foi trazido as respostas na integra por participante, as unidades de contexto e registro,

mostrando que 0 movimento de categorizacdo, a partir de recortes comecam a ganhar

significados (Quadro 12).

Quadro 12 — Formagcéo das Unidades de Contexto e Unidade de Registro do Bloco 11

Bloco I1: entrevista final

Perguntas relativa a matematica presente no curso e nos protétipos que participaram

Id AETLI Resposta na integra Unid. de contexto Un'fj' =
a registro
Quando precisava de... Ham... de coletar dados, ai precisava
B coletar dados, ai precisava transformar em porcentagem Porcentagem
transformar em porcentagem também
também. coletar dados Coleta
N&o lem... Acho que era sé na
questdo de saber qual o nimero saber qual o numero colocar _—
Cc X : Associacdes
colocar mesmo quando ia montar, mesmo quando ia montar
sabe?!
EPO1 D Sim, eu aprendi a fazer aprendi a fazer porcentagem que Porcentagem
porcentagem gue eu ndo sabia, né. eu ndo sabia
Porque robética basicamente ta
ligado em matematica. Tem que
saber fazer umas continhas bésicas continhas béasicas Operacdes
E assim. Normalmente na escola
ninguém quer aprender.
Dados, porcentagem e também Dados, Dado
aquele negécio do sensor Porcentagens Porcentagem
Acho que ndo. N&o tanto. Acho que ndo NI
A Sim, com certeza alguns nimeros, | alguns ndmeros, mas nao tanto de
mas ndo tanto de matematica matematica assim de soma, NUmeros
assim de soma, divisdo. divisdo
EP02 A A questa\c/)e(:gz‘fggulos? E A questdo dos angulos Angulagio
Mais na nocéo do delay, que tinha nogdo do delay, que tinha que
que saber os segundos em saber os segundos em minutos, Mudanca de
D minutos, mas era s0 isso, a gente | mas era s isso, a gente precisava Medida
precisava saber que 1000 saber que 1000 segundos era 1
segundos era 1 minuto (quis dizer minuto
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1000 milissegundos era um
segundo).
Na hora de fazer os programas, .
. . fazer os programas, precisava da
A precisava, né, usar o uso da, o NI
; L matematica.
vamos dizer, da matematica.
EP0O4 A, no caso, porcentagem esta caso porcentagem esta
. - Porcentagem
D praticamente em todos... praticamente em todos.
Porcentagem?! Consegui entender
. Porcentagem Porcentagem
um pouco mais.
Aquele negocinho la que tem, .
EPO6 A tempo, temperatura... tempo, temperatura. . Medir
B Os codigos. Os codigos. Légica
EPQ7 A Néo. Néo. NI
A Sim, muita. Sim, muita. NI
EPO8 Nos cadigos, na fisica. Nos cadigos, na fisica. Légica
B Que eu percebi assim ndo muito Que eu percebi assim ndo muito NI
Na primeira parte que vocé falou A x
EP09 A sobre 0 angulo de 90 graus, angulo de 90 graus. Angulacéo
Eu_acho que... acho que SIM. Precisa de coisa de matematica. NI
A Precisa de coisa de matematica.
A guestdo do ndmero. questdo do nimero NUmeros
EP10 A O... 0s graus, 0s graus. 0S graus Angulacio
Da temperatura (risos). temperatura Medir
B Sim. A questac_> do minuto, € A questdo do minuto Medir
complicada.
Consegui! Consegui! NI
Os pinos, que precisava calcular precisava calcular para ndo fazer ~
~ Operacdes
para ndo fazer errado. errado
EP11 B Por exemplo,_ no abajur, a gente gente calcular direitinho os
calcular direitinho os segundos .
segundos que tava acesso e tava Medir
que tava acesso e tava apagado «
x e apagado para ndo dar erro
para ndo dar erro no codigo.
C N&o, foi a matemaética bésica. matematica basica NI

Fonte: Autor (2023)

A entrevista final trouxe 5 perguntas alinhadas aos objetivos da pesquisa, no entanto,
alguns alunos ndo responderam na sua totalidade, a exemplo o aluno EPOQ7, relando que nédo
havia reconhecido nenhum topico de Matematica durante o curso. J& os alunos EP08 e EP10,
alegaram que sim, havia muita Matematica, no entanto ndo especificaram e a aluna EP11
mencionou a Matematica Basica, entendida neste trabalho enquanto o conhecimento dos
nameros naturais e operacgdes.

A exclusdo de algumas respostas se deu, principalmente, por ndo trazer contributos as
questdes indagadas, em que 0s alunos levantaram argumentos dissociativos e irrelevantes, como
a resposta da Aluna EP11, ao apresentar a ‘“Matematica Béasica”. Neste caso, ndo ha uma
especificacdo, podendo a aluna esta se relacionando a qualquer definicdo ou técnica. Surgem,
neste bloco, unidades de registro ainda ndo identificadas, como dados, associacdes e numeros.

O bloco Il trouxe o consolidado das transcri¢Ges de videos e diarios de campo. A leitura

flutuante permitiu a sistematizacdo excluindo elementos ndo importantes. Foram destacadas 52
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UC, sendo organizadas em 12 UR, entre novas e as ja identificadas nos blocos anteriores

(Quadro 13).

Quadro 13 — Formacao das Unidades de Contexto e Unidade de Registro do Bloco 111

Bloco I11: Consolidado das transcricoes e diarios de campo

Termos matematicos encontrados nas transcrigdes e diarios de campo

Unidade de contexto

Unidade de registro

Dez centimetros

Medida

Dez centimetros € mais ou menos quanto Medida

€ mais, € mais Estimativa
15 centimetros, professor Medida

€ iss0, mais ou menos 15 Estimativa
15 centimetros ou um pouquinho mais Estimativa
Entdo 15? a metade da régua né Associagdes
distancia minima Estimativa
tem que ter um intervalo Intervalo
distancia do bastdo Medir
entre 15 e 30 Intervalo
80 centimetros Medida

sdo 15, seria a distancia minima

Associacles

a distancia maxima, seria 30

Associacles

seria 10 Medida
seria até uma distancia menor Estimativa
distancia de seguranca Estimativa
entdo poderia ser... 5 Medida
estiver a 30 Medida
distancia do sensor Medir

a minima dele sdo 2 cm Medida
angulo de 30° e vai abrindo Angulagio
Verdade, a questdo da angulacdo Angulagio
inevitavelmente o usudrio realizara de até 45° Angulagio
ele ficou paralelo ao taco Relacdo entre retas
rotacionar o sensor para que ele ficasse paralelo ao Angulagio
ai ficaria com angulo de 60° Angulagio
a questdo do angulo de 30° Angulagio

inclinacdo dele

Relacdo entre retas

Conseguia medir as distancias

Medir

Conseguia medir as distancias com uma taxa de erro menor

Estimativa

Alguns conceitos como média, maior e menor, maior ou igual e menor

Relagfes de ordem

Funcdes foram trabalhadas CONST E INT, ANALOG READ, VOID LOOP e
SETUP

Associagdes

Criamos variaveis para definir os pinos

Associagdes

Melhor atribuir um valor ou pino em uma varidvel

Associagdes

Alguns Recursos de l6gica, o if (se) e else (se ndo) Légica
no entanto a aluna EP11 “identificou que a seria dobrada” Operagdes
importancia da divisdo por dois na formula Operacdes
foi pedido que alguns alunos estimassem um determinado comprimento, alguns L.

. Estimativa
disseram 15, 17, 20 cm
estava fazendo medigdes corretas Medir
verificou-se que medida ficou entre 18 e 20 cm, sendo proximo a medida estimada | Intervalo

usassem a variaveis, atribuindo valores referentes aos pinos, entdo cada variavel
armazenaria o valor de um pino

Associagdes

No caso os milissegundos e segundos, ai esse 100 é como se fosse um tempo onde
ele vai

Medida
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Expliquei do problema, que é o centro da investigacdo, da coleta, organizacéo e

andlise dos dados coletados, estes gerariam informacdes Pesquisa
Um dos conceitos importantes que tivemos a oportunidade de trabalhar foi o

. Porcentagem
calculo de porcentagem,
sdo um ciclo que a gente chama de Ciclo PPADC daqui é uma forma de vocé a Pesquisa
organizar uma investigacéo ;
20! O sensor ultrassonico vai dizer que ele percorreu ao total quanto? 40! Ai o que a .

L . : , Medida

gente tem que fazer no codigo para dizer que ele percorreu objeto estd a 20 cm?
Dividir! Operagdes

E que a gente chama de “d”, esse espago ¢ o “d”,

Associaces

toda vez que uma particula ou uma coisa se movimenta no espago, é a variagdo de
espaco, que é delta t, deltas, e o delta t é a variagdo do tempo

Associacles

vocé sabe quanto tempo uma onda sonora se locomove no espago? 343 m/s,

Medida

um objeto tiver menor gue 30 cm o qué que ele faz?

Medida

Fonte: Autor (2023)

As transcricOes e os diarios de campo acabaram revelando a riqueza de dispositivos

matematicos que circundam e interagem em meios as atividades de RE, é notado pela

quantidade de UR que surgem. Tal fato, se da pela visdo do pesquisador principalmente, uma

vez que a formacdo e experiéncia permitem que todas as emanacBes de conceitos sejam

capturadas. Prosseguindo, no bloco IV, foram analisados fotografias e videos néo transcritos,

sendo criada uma nova coluna, refinamento e abstracdo, na qual foram inseridas sinteses

referentes as percepgdes obtidas através dos registros marcados.

As UC e UR provém do refinamento, que clarificam conceitos tanto ja detectados, como

aqueles ndo descritos nos blocos anteriores, muitas vezes detalhes ndo relatados, como a

utilizacdo de uma equacdo matematica expressa e a utilizacdo de associa¢fes que ajudam a

compreender o conceito de funcdo a nivel matematico (Quadro 14).

Quadro 14 — Formagdo das Unidades de Contexto e Unidade de Registro do Bloco IV

Bloco IV: Analise das fotografias e videos ndo transcritos

Elementos matematicos explicitos e implicitos nos registros fotograficos e videos

Refinamento e abstracéo

Unidade de contexto

Unidade de
registro

Atividade de movimenta¢do em um mapa, onde um
objeto deve sair de uma posicao inicial e ir até uma
final podendo utilizar conceitos do gréfico cartesiano

Atividade de movimentacdo em
um mapa

Deslocamento

Reconhecimento de figuras geométrica geométricas

Reconhecimento de figuras

faz realiza uma tarefa

acionamento de leds,

S - Formas
planas e suas caracteristicas geométricas
Construgdo do pensamento Idgico pensamento l6gico Légica
Construgdo de um seméaforo no qual os alunos devem
decompor o problema, isto é, quebrar em partes, Construgdo de um seméaforo no Resolvendo
primeiro resolve uma luz, a proxima parte, que € a qual os alunos devem decompor o roblemas
outra luz ele resolve depois, pelo reconhecimento de problema, P
padrdes
Realizacdo de leituras de luz e acionamento de leds, a - .

. - Realizacdo de leituras de luz e

partir de um programa dependendo da faixa de luz Coleta
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Realizagdo de leituras a partir do sensor ultrassénico Realizacéo de leituras a partir do
identifica objetos e determina a distancia entre o sensor ultrassonico identifica Coleta
sensor e o objeto objetos
Construcéo de sistema que articula diversos Construcéo de sistema que
- . Resolvendo
componentes, requerendo fosse decomposto, para articula diversos componentes,
L problemas
conhecer o sketch de cada um e depois articular eles requerendo fosse decomposto,
Construcéo de sistema que detectasse umidade do Construcéo de sistema que Coleta
solo e convertesse em porcentagem para permitir a detectasse umidade do sol
compreensdo sendo o aluno EP04 que coordenou o convertesse em porcentagem para
. . ~ Porcentagem
projeto. permitir a compreensao
Construcdo de carcacas para os protétipos a partir de x
~ Construcdo de carcacas para 0s
papeldes e que pudesse caber todos 0s componentes o . ~ Formas
N prototipos a partir de papelBes
do robd
Construcao de um termoémetro .
« R Medida
Construgdo de um termOmetro que mostra a que mostra a temperatura na tela
temperatura na tela do computador um termémetro que mostra a
Coleta
temperatura na tela
Atividade com sensor ultrassénico para compreensao compreensdo da formula Férmula
. h ~ matematica v = (duracdo * 4 o
da formula matemética v = (duracdo * 0,034) /2 que atematica /(gu a6a0 * 0,034) matematica
ele utiliza, uma equacdo do primeiro grau e Mudanca de
conversdo de unidades de medida conversdo de unidades de medida me di%a
Criagdo de variaveis que armazenam o valor varidveis que armazenam o valor Associagdes
Apresentacdo das unidades de medida tempo, unidades de medida tempo, .
. o . ; PO Medida
velocidade e distancia (comprimento) velocidade e distancia
Construcdo de régua utilizando o sensor ultrassénico Construcado de régua Medir
Coleta dos dados de temperatura e umidade Coleta dos gidrg? d(;zéemperatura Coleta

Fonte: Autor (2023)

Os quadros dispostos trazem um apanhado do processo que envolve um contumaz
movimento de estratificar e colher fragmentos que devem ser objetos da analise. Pelo volume
de dados, as vezes ndo é tdo perceptivel e claro, sendo relevante a utilizacao de outros recursos
que auxiliem na compreensdo. Destarte, buscando consubstanciar os termos relevantes que
corroboram com os objetivos dispostos no ambito das unidades de contexto, optou-se em gerar
a principio uma nuvem de palavras, fazendo aparecer um conjunto de cddigos, que seriam as
palavras que estdo diretamente relacionadas a Matematica.

Foi carregado o conjunto das UC dos quatro blocos no sitio eletrénico

https://www.wordcloud.com gerando a nuvem. ApoOs a formacdo, termos irrelevantes a

pesquisa foram excluidos. Por esta Gtica, além de ser uma estratégia que subsidia a criacao das
categorias, admite uma pré-visualizacdo dos conceitos matematicos que os alunos utilizaram

nas atividades com robética (Figura 18).


https://www.wordcloud.com/

Figura 18 — Nuvem de palavras formadas a partir da leitura flutuante e processo de codificagdo
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Fonte: Autor (2023)
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Nesta posicao, o pesquisador amplia seu olhar sobre unidades de contexto, ajudando na

formacdo das unidades de registros, isto é, os significantes que correspondem aos elementos da

nuvem. Este recurso facilita 0s movimentos de idas e de vindas que séo necessarios na Analise

de Conteudo, possibilitando identificar, a priori, 0 conjunto de elementos matematicos que

emergiram durante as atividades de roboética. Por este percurso, consolida-se as unidades de

registros, reunidas no quadro 15, apresentando a sua frequéncia e percentual.

Quadro 15 — Unidades de Registro dos documentos analisados

Unidade de Registro Indicador Percentual
Angulagéo 12 11%
Associagdes 11 10%

Coleta 6 5%
Formas 2 2%
Dado 1 1%
Deslocamento 1 1%
Estimativa 8 7%
Formula Matemética 1 1%
Intervalo 3 3%




117

Légica 5 5%
Medida 16 14%
Medir 16 14%
Mudanca de medida 6 5%
Numeros’ 2 2%
Operagdes 6 5%
Pesquisa 2 2%
Porcentagem 8 7%
Relagdo entre retas 2 2%
Relacgdes de ordem 1 1%
Resolvendo problemas 2 2%
Total das frequéncias 111 100%

Fonte: Autor (2023)

A UR Angulagdo traz o sentido das UC, que expdem conceitos de angulos que
precisaram ser trabalhados em algumas atividades como da guia para pessoas com deficiéncia,
principalmente relacionadas ao uso do sensor ultrassénico. Outra UR que se valeu do sensor foi
Estimativa e Relagéo entre retas, a primeira que fez os alunos testarem uma régua a partir do
sensor e determinar qual a distancia que estava um objeto, verificar no painel serial do
compilador e, por fim, utilizar uma régua para saber se as medidas condiziam. Na segunda, que
foi a producéo da guia para pessoas com deficiéncia visual, os alunos tiveram que, mentalmente
idealizarem as linhas do taco e do raio de acdo do sensor, para pensarem na otimizacdo do
prototipo. A construcdo de um sketch requer a interacdo de sketches menores e a insercédo de
elementos aparentemente incomuns. Nisto, foi necessario a utilizacdo de uma formula
matematica (equacdo do primeiro grau) para que 0 sensor ultrassénico funcionasse,
constituindo assim a UR Formula Matematica.

As Associacdes, que tem a ver com fungles, ou relacdo entre duas grandezas, teve
grande uso quando foram apresentadas as variaveis int, float e outras, que tinha a funcéo de
armazenar valores, em qualquer linha de comando do sketch, estavam sempre associados aos
valores predeterminados. No entanto, é preciso considerar que no Arduino, ou em programacao,
a funcdo também assume um conceito computacional, sendo discutido mais a frente.

Em outros momentos, ela surgiu quando foram associados nimeros a expresses que
aceitam relagdo univoca, permitindo, caso seja aprofundado, a nocéo de fungdo. As unidades

de registro Coleta, Dado e Pesquisa foram utilizados principalmente quando os alunos
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realizaram uma atividade de pesquisa para subsidiar as decisdes na mudanca nos parametros de
um sensor de umidade do solo. Discussdes sobre dados, informacbes e conhecimentos
levantadas durante o curso também contribuiram para que essa UR emergisse.

Mudanca de Medida, Medida e Medir referentes a unidades de medida, foram as UR
que traduzem principalmente os primeiros projetos dos alunos, que trazem a utilizagdo dos
milissegundos, que é uma subunidade dos segundos, estando presente na construcdo do sketch
do led e, posteriormente, do semaforo. O uso da geometria em alguns, mesmo implicito,
aconteceu na construcdo de carcacas e utilizacdo de simuladores, enfatizando figuras
geométricas, planas e espaciais, instituindo a UR Forma. Na UR Deslocamento, os alunos
tiveram atividades praticas de deslocamento de objetos em planos, fazendo uso em dados, de
mapas, nessas atividades 0s alunos precisaram movimentar robds.

Os projetos como o sensor LDR (sensor de luz), ultrassonico, radiagdo uv, de umidade
obrigaram os alunos a utilizarem os sinais ‘maior’, ‘menor’ ou ‘igual a’ € ‘menor ou maior que’,
formando a UR Relacdes de Ordem. A unidade de registro Intervalo também tem sua nocao
trabalhada nessas atividades com sensores, foram determinados intervalos numéricos para que
0s sensores fizessem acionar outros componentes, sendo determinados pelo sketch construido
pelos alunos. As operagdes, principalmente as quatro, enquanto UR, estiveram presentes em
atividades que os alunos fizeram uso de operacgdes, sejam mentais ou mesmo utilizando
formulas, para determinar, por exemplo, a conversdo de unidades de medida de tempo, nessas
atividades surge também a unidade de registro NUmeros, mencionada diversas vezes pelos
estudantes.

Sendo as ultimas UR, Logica e Resolvendo Problemas, estando presentes nas atividades
de robdtica, tendo relacdo direta com o curso de robdtica, fazendo parte da primeira etapa, em
que diversos conceitos de logica foram abordados. Ja a segunda UR, transcorreu a partir de
problematicas que se fizeram aparecer na construcdo dos prototipos, direcionando os alunos
para a busca de estratégias de solucdo. Aqui, ndo ha uma relacao direta com os estudos de Polya,
uma vez que os protétipos surgem a partir de problemas levantados pelos alunos. A unidade de
registro Porcentagem poderia naturalmente ser associada ao conceito matematico, ja que se trata
de uma fracdo centesimal. Todavia, a sua unidade de contexto conduz ao entendimento que foi
mencionada quando os alunos apresentaram que tinham aprendido ou agregado algo a mais do
gue sabiam, casos dos alunos EPO1 e EP0A4.

Tendo em vista o quadro 15, foram formadas 20 unidades de registro vinculadas ao
objetivo pré estabelecido. A reorganizacdo formou o0s eixos tematicos e as categorias

intermediérias, discutidas na préxima fase. Todavia, serd abordado antes a utilizacao de termos
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norteadores. Por esse fio, a Matemética € uma ciéncia composta por diversas areas e subareas,
essa conjuntura forma o conhecimento matematico de uma época, como exemplo, os Elementos
de Euclides, que, no séc. 111 a.C., codificou parte substancial da Matematica da Grécia até entéo
(SILVA, 2007). Esse conhecimento é composto de diversos objetos (como ndmeros e formas
geomeétricas) que carregam conceitos ou defini¢bes, habitando o contexto cultural de uma
sociedade, existindo diversas discussdes sobre a origem e natureza desses objetos, ndo estando
no escopo da pesquisa. Essa interdependéncia pode ser observada no conceito do triangulo,
figura plana limitada por trés segmentos de reta, sendo representada pela figura geométrica,

assim

A imaginacdo fornece um exemplo desse conceito tragando no espaco da intui¢do pura
trés retas, coplanares duas a duas, concorrentes em trés pontos distintos. Na verdade,
continuamos tragando triangulos imperfeitos, mas a imaginacdo vé neles exemplos
perfeitos de tridangulos matematicos. Assim, por meio de um procedimento temporal
(levado a cabo na intuicdo pura do tempo) a imaginacdo traca no espaco (da intuicdo
pura) a figura de um tridngulo (SILVA, 2007, p. 100).

Compactuando com o autor, Candiotto (2014), em seu estudo sobre tracos essenciais do
conhecimento matematico, discorre que todas as areas da Matematica possuem objetos que
interagem com suas proprias formacgdes conceituais de forma mutua. As evidéncias apontadas
para essas subestruturas do conhecimento matematico colaboraram para que se compreenda,
dentro das atividades de RE, os percalcos e o que, de fato, esta sendo trabalhado.

Neste arroio, ainda vale citar as multiplas ou possiveis matematicas, aquelas que distam
dos ambientes académicos e escolares, discorrida por D’Ambrosio no ambito da
Etnomatematica, portanto “sua identidade depende em grande parte dos interesses, motivagoes,
e de certas normas e jargdes que ndo pertencem ao dominio da matemdtica académica”
(D’AMBROSIO, 1985. p.45). Isto posto, entende-se até agora diversas formas do
conhecimento matematico, composto por objetos e conceitos, que ainda ndo pertencem ao
individuo, mas a sua apropriacdo fundamenta compreensdes e atuacdo no mundo (BRASIL,
2018). Limita-se a este trabalho o conhecimento escolar, aquele prescrito nos documentos
norteadores da Educacéo Brasileira.

O dominio e uso no mundo configura um conhecimento matematico do individuo ou do
grupo, que agora estara sendo utilizado e aplicado na sua realidade, para resolver seus
problemas. Para tanto, o saber matematico tera um carater individual e subjetivista neste
trabalho, apoiados pela concepcdo de que os saberes matematicos pertencem a grupos ou

individuos, adquiridos através de procedimentos proprios com auxilio ou ndo dos ambientes
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escolares, sendo significativos e aplicaveis. Assim, importa aqui 0s conhecimentos matematicos

escolares, onde a Matematica possibilitard um

[...] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para a aplicacdo de diferentes
conceitos matematicos em contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos
curriculares que permitam estudos em resolucdo de problemas e andlise complexas,
funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e
topologia, robética, automacdo, inteligéncia artificial, programacdo jogos digitais,
sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades
de oferta pelos sistemas de ensino. (BRASIL, 2018, p. 477)

Aprender Matematica requer a articulacdo dos objetos e definices matematicas que
formam os saberes matematicos que € uma “construcao de solu¢do de problemas tanto do
individuo quanto do coletivo” (MOURA, 2007, p. 62). A efetivacdo desse processo reclama o
uso de ferramentas e estratégias bem definidas, esta tltima podendo ser entendida como um
plano sistematizado para resolver alcancar um objetivo. As ferramentas séo recursos que tém a
funcdo de intermediar e facilitar a aprendizagem dos conceitos matematicos. De certo, tais
incrementos podem ser sintetizados como técnicas matematicas. Por assim ser, os estudos de
Silva (2007) permitem atestar que o conhecimento, objetos e definicbes matematicas sdo
conceitos diferentes, sendo estes dois Ultimos subcategorias da matematica.

Com a conceituacdo estabelecida, é possivel retornar ao processo de categorizacéo.
Nisto, Bardin (1979) imprime que as categorias podem ser a priori, aquelas definidas antes da
analise, ou a posteriori, sendo constituidas a medida que acontece a pré-analise. Dentre as
alternativas, os conhecimentos matematicos poderiam ser organizados segundo as unidades
tematicas da BNCC, (Numeros, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria e Probabilidade e
Estatistica), contudo, a formacao de categorias hovas mostrou-se mais apropriado, deixando o
conhecimento matematico fracionado em quatro partes, formando, inicialmente, as categorias
intermediarias:

a) Conceitos matematicos: inclui respostas que apontam conceitos matematicos

apresentados nas UR e que podem ser associados a objetos matematicos. Esta categoria

abrange trés eixos tematicos, relaces entre conjuntos x conjunto, conjunto X elemento

e elemento x elemento.

b) Técnicas matematicas: agrupa UR que correspondem a estratégias e recursos

utilizados para consolidar e se apropriar do conhecimento matematico.

C) Objetos matematicos: essa categoria possui UR que representam os objetos da

Matematica, sdo numeros, formas e medidas, encontradas nas unidades de contexto
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como comprimento, temperatura, velocidades, isto &, aquelas que representam

grandezas

d) Saberes matematicos:

reine unidades de sentido que mostram 0s

conhecimentos matematicos pertencentes aos alunos, que foram aprendidos, podendo

ser aplicados, ndo querendo dizer que esses conhecimentos sao reduzidos a aplicacao.

Tomando as regras impostas as categorias de analise, segundo Bardin (1979), e

aplicando nas categorias intermediarias, observa-se a exclusdo mutua, onde cada UR esta

associada a apenas uma categoria; a regra da homogeneidade, que exige que as categorias

estejam alinhadas com a investigacdo; pertinéncia, ou seja, esta no intrinseca no material; e

regra da objetividade, na qual o estudo deixa claro para todos que desejam analisar e reproduzir,

podendo encontrar 0s mesmos resultados. No movimento, 0s conhecimentos matematicos

norteados pelos objetivos divididos nas quatro categorias intermediarias, sustentam as hipoteses

da Matematica presente nos ambientes de aprendizagem de robotica (Quadro 16).

Quadro 16 — Categorias de analises

Unidade de Registro

Eixos tematicos

Categorias intermediarias de
analise

Associacdes

Intervalo

Relacdes de ordem

Relacdo entre conjuntos x conjunto,
conjunto x elemento e elemento x
elemento

Deslocamento

Relacdo entre retas

Gréficos como formas de representar

Conceitos Matematicos

Mudanca de medida

Aprendizagem de conceitos

Dado Unidade de informacéo
Medir
Estimativa Estratégias para calculo
Resolvendo problemas
Coleta - . N Técnicas matematicas
- Estratégias para investigacao
Pesquisa
Operagdes
Férmula Matemética Recursos
Logica Pensamento l6gico
Angulagéao .
Formas Geometria plana Objetos matematicos
Medida Utilizacdo do nimero como forma de
NUmeros expressdo do material
Porcentagem

Saberes matematicos

Fonte: Autor (2023)

Os eixos tematicos subsidiam temas que reordenam as unidades de registro, criando

subgrupos. Eles tém a funcéo de auxiliar, nesse primeiro momento, a formacao das categorias

intermediarias e traduzir as unidades de registro. A categoria intermediaria, técnicas

matematicas, tém como eixo tematico estratégias e recursos que permitem a interagdo com 0s
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objetos matematicos, tornando possivel a sua manipulagdo. Estratégias para célculo,
investigacdo e recursos dizem respeito a nova organizacdo das UR, associando a coleta e
pesquisa como técnicas.

A formacdo das categorias intermedidrias, vista no quadro 16, pode inevitavelmente
gerar confusdes, principalmente em relacdo aos conceitos apresentados. Nisto, o conhecimento
matematico, fragmentado em conceitos, técnicas e objetos pode confrontar com os saberes
matematicos, ja que estes ndo usam, por exemplo, técnicas? N&o seria as técnicas, subconjunto
dos saberes matematicos dos alunos também? A resposta para as inquietacdes é sim. Os alunos
durante as atividades de robdtica acessaram varios conceitos e objetos matematicos, mas a
insercdo da categoria intermedidria, saberes matematicos, se da essencialmente pelas evidéncias
que aquele conhecimento foi aprendido, os alunos precisaram construi-lo. Esses possiveis
confrontos fazem emergir duas categorias, conhecimentos matematicos acessados e
conhecimentos matematicos aprendidos.

Novamente recai-se a problemas que exprimem, em um primeiro olhar, discordancias,
mas facilmente resolvidas. No contexto empreendido, 0os conhecimentos acessados estaréo
restritos aqueles dispostos e que os alunos ndo mencionaram que foi aprendido, mas que de
alguma forma estavam |4, sendo utilizados. Portanto, estes conhecimentos matematicos
naturalmente emergem nas atividades e como instrumentos, sdo manuseados para resolver 0s
problemas, alguns ja aprendidos na sala de aula regular. Nessa ténica, Oliveira e Mill (2019)
afirmam que os conhecimentos matematicos tornam-se fundamentais para resolver questdes da
RE. A importancia dessa categoria direciona para clarificar a existéncia da Matematica nos
ambientes de aprendizagem baseados em RE, trabalhados sem intencionalidades nesta
investigacao.

A dualidade em voga ainda pode ser examinada sob o ponto de vista desta pesquisa,
trazendo a luz seus objetivos. Nisto, ndo ha intencdo de identificar especificamente os
conhecimentos que os alunos aprendem, mas sim, aqueles que se fazem presentes no ambiente
de aprendizagem de robotica. Notoriamente, ndo ha disposicdo de ferramentas para constatar
ou validar os conhecimentos aprendidos, se ndo as declaracdes dos alunos e observacdes que
acontecem. Entdo, é reforcado como evidéncia maior, para a primeira categoria, as percepcoes
dos estudantes, enfatizadas também para a constituicdo da categoria de conhecimentos
matematicos acessados.

Assim, 0s conhecimentos matematicos aprendidos surgem enquanto categoria, pela
necessidade de discutir saberes que os alunos atestam terem aprendido aditados as observacdes

do pesquisador, como ja mencionado. O espectro compreendido abre um leque de



123

oportunidades para enveredar em outras vias quando se aborda a RE e o Ensino da Matematica,
que ndo serd aprofundada aqui, mas com discussfes presentes na literatura. Noutro ponto,
destaca-se que o curso ofertado adentrou espacos de aprendizagem que ndo se limitaram as
tecnologias como fim em si mesmas ou planos isolados, mas trazendo a vista flutuagdes que a
alocam como ferramenta importante de aprendizagem matematica. A sintese do ja discutido

sobre as categorias finais esta disposto no quadro 17.

Quadro 17 — Unidades de registro, categorias intermediarias e categorias finais

Categorias intermediarias de

Unidade de Registro Categorias finais de analise

analise
Porcentagem Saberes matematicos Conhecimentos 'mateméticos
Mudanca de medida aprendidos
Associacles
Intervalo

RelacGes de ordem
Deslocamento
Relacdo entre retas
Dado
Medir
Estimativa
Resolvendo problemas Conhecimentos matematicos

Coleta Técnicas matematicas acessados
Pesquisa
Operacdes
Férmula Matemética
Légica
Angulagéo
Formas Objetos matematicos
Medida
NUmeros

Conceitos Matematicos

Fonte: Autor (2023)

Consubstanciar as categorias finais € um processo de abstracao, colocando em pauta 0s
conhecimentos matematicos que emergem estando disponiveis para uso e abrindo precedentes
para atividades pedagdgicas especificas, que visam o uso de novos métodos e ferramentas para
garantir experiéncias de aprendizagem ndo dissociadas ou que orbitam simplesmente em
mundos longingquos. Tecnologias acessiveis e compativeis com a realidade, digitais e fisicas,
reafirmando e ampliando a compreensdo de correntes tedricas, como o Construcionismo.
Caminha-se agora para explicitar e discutir, a luz da literatura, a validacdo das categorias finais,
na ultima fase desenhada pela Analise de Conteudo, denominada tratamento dos dados,
inferéncia e interpretagéo.

O preambulo erguido, principalmente na analise do quadro 17, pode ascender

interrogacdes do ponto de vista quantitativo, mas que solapam questdes que apontam para o
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entendimento maior dos ambientes de aprendizagem na RE. Assim, eleva-se como
questionamento o fato de existir mais unidades de registro na categoria final de andlise
“conhecimentos matematicos acessados”, isto ¢, aqueles que os alunos tiveram contato, mas
ndo ha evidéncias que eles aprenderam. O sobrevoo traz a luz, essencialmente questées de
cunho pedagogico, sendo importante sintonizar os objetivos do curso.

O escopo empreendido, do ponto de vista da pesquisa que estava sendo realizado,
buscava identificar os conhecimentos matematicos emergidos durante as atividades, ndo sendo
necessario explicitar os demais objetivos, uma vez que ndo fazem parte da Analise de Conteldo.
Assim, ndo havia preocupacdo em “ensinar matematica”, mas promover um ambiente que
permitisse a deteccdo dos conceitos que deveriam estar presentes. Entdo, notoriamente, a
quantidade de registros que intimam questdes de aprendizagem especificas ndo se sobressaem,
além de ndo haver o uso de instrumentos para identificar.

Por este trajeto, paralelamente a literatura (ja apresentada), a RE esta ligada com os
conhecimentos matematicos. Nisto, se sabe que haverd diversidades deles podendo ser
acessados durante a pratica das atividades. Cabendo ao professor, na construgdo desses
ambientes, cientificar-se do maximo possivel dos conhecimentos que o trabalho com os
prototipos permite. Ao explorar os novos moldes de um professor em ambientes de

aprendizagem com RE, uma das faces desse papel é

[...] a de organizar a aprendizagem; para desempenhéa-la, além de conhecer as
condigBes socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos alunos, o
professor precisard escolher os problemas que possibilitam a construgéo de conceitos
e procedimentos e alimentar os processos de resolugdo que surgirem, sempre tendo
em vista os objetivos a que propde atingir (MALIUK, 2009, p. 38).

Portanto, o professor precisa alinhar o projeto ou prot6tipo com os conhecimentos que
os alunos deverdo aprender, seguindo, normalmente, o curriculo estabelecido. Na mesma via,
Campos (2017) insere que professor deve oferecer oportunidades e prover ferramentas para que
os alunos construam seu conhecimento no ambiente da sala de aula. Fazendo uma catalogacéo
e percorrendo caminhos que os alunos devem trilhar, no entanto ndo engessando as atividades,
abrindo precedentes para que muitas situacdes promovam conhecimentos novos e ndo previstos
inicialmente. Esses aspectos fazem a RE naturalmente demandar abertura ao novo,

enriguecendo a metodologia e ampliando horizontes.
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4.2.1.3 Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacao

O prosseguimento da andlise, na fase final, aconteceu a partir de um movimento
dialégico, ou triangulacdo de dados, sendo dispostos excertos das respostas registradas dos
alunos a questionarios, transcricdes, diarios e observacdes extraidas das fotografias e videos e
um referencial tedrico, construindo dialogos palpaveis, contribuindo para efetivar a
interpretacdo e reflexdo diante os dados dispostos. Para tanto, a triangulacdo de dados iniciara
com a primeira categoria, Conhecimentos Matematicos Aprendidos, composta por 02 unidades
de registro, Porcentagem (néo relacionado com o conceito usual) e Mudanca de Unidade, como
ja dito.

Considerando esta categoria, foi percebido que os alunos, mesmo ndo havendo
intencionalidade na proposta, atestaram que aprenderam a fazer o célculo de porcentagem ou
exerceram uma compreensao maior, dentro do ambiente de aprendizagem de RE, como pode

ser visto no protocolo 6.

Protocolo 6 - Extrato da entrevista final realizada com os estudantes sobre os conceitos
matematicos aprendidos

Quando precisava de... ham... de coletar dados, ai precisava transformar em porcentagem
também. (EPO1)

Sim, eu aprendi a fazer porcentagem que eu ndo sabia, né. (EP01)

Porcentagem?! Até consegui entender um pouco mais. (EP04)

[Grifo do autor]

No protocolo 6 é possivel verificar, destacado em negrito, o objeto, definicdo e técnica
matematica aprendidos ou ampliados por meio de uma experimentacdo de objetos e formas

reais buscando as solucGes para os problemas que foram propostos, logo

[...] o discente se pBe a pensar para resolver tal atividade do robd e se vé motivado a
buscar novas rela¢des da Matemética no mundo e vice -versa. Entdo se d4 a busca por
conceitos matematicos a partir desse estimulo real, na qual o aluno vai compor seus
préprios conceitos e identificar uma matematica propria (GOMES et. al., 2010, p.
215).

Portanto, faz-se necessario situar a porcentagem enquanto fracdo centesimal e utilizada
em areas como Matematica Financeira ou Estatistica. No caso especifico, os alunos estéo
abordando a porcentagem no ambito da Estatistica, “coleta de dados” e “transformagdo em
porcentagem” foram os termos utilizados na atividade de pesquisa realizada para coletar dados
a fim de otimizar o protétipo de irrigacéo inteligente. Os dados foram coletados, sistematizados

e apresentados na forma de porcentagem para o0s alunos que estavam responsaveis pelo
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prototipo do sistema de irrigacdo. Nesse processo foi necessario o célculo de porcentagens,
funcionando como atividade adjacente a robética, mas dentro daquele ambiente.

O processo descrito anteriormente foi mencionado pela aluna EPO1 ao afirmar “aprendi
a fazer porcentagem”, pois “ndo sabia”, o que gerou surpresas, uma vez que nao havia
intencionalidades de ensinar ou expectativas que os alunos iriam aprender algum conceito ou
técnica de imediato, j& que o olhar estava atento para 0s conceitos que seriam utilizados. O tal
fato, como ja dito, influenciou a necessidade da categoria de analise “conhecimentos
matematicos aprendidos”, pois fez perceber que com o minimo de inteng¢do, era possivel
também aprender algo de matematica dentro daquele ambiente em que a robdtica atua.
Concatenando com o exposto, Oliveira e Mill (2019, p. 246) postulam que as atividades com a
RE facilitaram “o entendimento dos contetdos em decorréncia da visualizagdo concreta da sua
aplicacao”.

Na outra atividade do sistema de irrigacéo, o conceito de porcentagem foi utilizado para
compreender de fato como a mudanca dos valores poderia alterar a sensibilidade do sensor que
mostrava os dados por meio de percentuais, fazendo com que o aluno tivesse uma dimensao
maior sobre o uso de porcentagens. Em relacdo ao célculo de porcentagens e robotica ndo ha
trabalhos especificos, sendo encontrados na sua maioria, pesquisas que abordam a utilizacdo e
compreensdo de graficos, que utilizam dispositivos roboticos para a construgdo de graficos,
mostrando resultados promissores, como a superacéo de dificuldades em relacdo a compreenséo
dos gréficos (FORTES, 2007; MALIUK, 2009; DWORAKOWSKI; DORNES; HARTMANN,
2018).

Diante do exposto, é necessario a criacdo de atividades que trabalhem de forma mais
especifica outros conceitos além dos graficos, podendo estar diretamente relacionadas as
potencialidades que os sensores podem trazer para a simulacdo de situacdes que possam ser
reais ou até mesmo a testagem de fendmenos naturais. Em atividades mais direcionadas, podem
os professores inserirem componentes didaticos que abordardo conceitos previstos, por
exemplo, em curriculos escolares, adaptando protétipos. Esse direcionamento implica
conhecer, por parte do professor, todos 0s componentes e possibilidades matematicas do kit que
adotar, no caso Arduino, é necessario catalogar de forma separada cada componente e sua
associacdo matematica e considerar a interacdo de componentes, fazendo acontecer uma
exploracdo maxima das potencialidades.

Além da porcentagem, que neste caso, relacionado a Estatistica, os alunos puderam

trabalhar de forma prética as unidades de medida, sendo as mais citadas aquelas relacionadas a
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grandeza tempo. Muito embora a velocidade, comprimento e temperatura também estiveram

presentes durante a criagdo de prototipos (protocolo 7).

Protocolo 7 - Conhecimentos Matematicos identificados nos primeiros contatos com a rob6tica

A utilizacdo de nimeros, os milissegundos transformados em segundos. (EP01)
Transformar os minutos em segundos (EP02)

Mais na nocao do delay, que tinha que saber os segundos em minutos, mas era so isso, a
gente precisava saber que 1000 segundos era 1 minuto (quis dizer 1000 milissegundos era
um segundo). (EP02)

Atividade com sensor ultrassdnico para compreensdo da formula matematica v = (duracdo *
0,034) /2 que ele utiliza, uma equacédo do primeiro grau e conversdo de unidades de medida
(Trecho da analise de fotografias)

[Grifo do autor]

O protocolo 7 apresenta excertos de respostas dos alunos em um questionario aplicado
pelo Google Forms e observacdes descritas pelo pesquisador ao analisar fotografias. Assim, 0s
primeiros contatos com a robotica fizeram o0s alunos perceberem como Matematica
principalmente a conversdo de unidades de medida de tempo, 1 segundo sdo 1000
milissegundos e 1 milissegundo sd@o 1000 microssegundos. Tais unidades foram assimiladas de
forma espontanea pelos alunos, principalmente pelo seu uso constante através da funcao delay.
Destaca-se o uso de incoeréncias pela aluna EP02, quando apresenta “1000 segundos era 1
minuto”, justificado pelo nervosismo apresentado durante a entrevista, sendo, durante as
atividades umas das participantes que mais se envolveram nas propostas.

A RE permite o trabalho de conhecimentos matematicos basicos de forma bem simples,
atribuindo um sentido pratico e Gtil aquele conceito. Os alunos de forma imediata associam as
unidades de medida e se apropriam de processos de conversao, aparentemente simples, mas que
poderiam ser complexados se a abordagem fosse outra. O professor deve estar junto, seja na
formulagao, construgao ou uso dos protétipos, como explica Maliuk (2009, p. 77), “a partir do
movimento do carrinho, analisamos trajetorias, medimos distancias, calculamos tempos”. Outra
pesquisa que comprova essas unidades de medidas como comprimento e tempo utilizadas foi a
de Silva (2021), ao discorrer em sua dissertacdo sobre a construcdo de protétipos, afirma que
os estudantes se “empolgam” e despertam o interesse pelo artefato construido, fazendo, dentre

as etapas,

[...] exercitar e usar varios conhecimentos basicos matematicos, como conversao de
tempo, de distancia e a trabalhar com prefixos matematicos, que é tdo presente no
nosso cotidiano, mas que parece algo tdo distante da maioria dos estudantes, que se
tem apenas uma pagina nos livros didaticos (Ibid., p. 115)
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O autor apresenta também a situacdo em que alunos que distam destas realidades em
que a robotica se torna uma ferramenta auxiliar no processo de aprendizagem matematica. A
superacéo destas dificuldades — calcadas pelas dificuldades financeiras vigentes na maioria das
escolas publicas e a tdo urgente necessidade de inserir a computagdo nas escolas — pode
acontecer utilizando-se da computacao desplugada (BRACHMMAN, 2017) e/ou utilizagdo de
simuladores.

A segunda categoria, conhecimentos matematicos acessados, aborda aqueles
conhecimentos disponiveis, que apareceram durante as atividades, descritas no trabalho de
Leitdo (2010, p. 76), como: “nogdes matematicas que emergiram” ou “matematica emergente”.
Esta categoria é composta de 18 UR, sendo elas: Associa¢des, Intervalo, Relagdes de ordem,
Deslocamento, Relacdo entre retas, Dado, Medir, Estimativa, Resolvendo problemas, Coleta,
Pesquisa, OperacOes, Formula Matematica, Logica, Angulacdo, Formas, Medida e Nameros. A
fim de evitar exaustéo, serdo abordadas aquelas UR associadas as UC que mais se destacaram
de acordo com a nuvem de palavras acrescentadas aquelas que apresentaram notoriedade para
0 pesquisar. Na composicdo do protocolo 8 esta presente a unidade de registro Associagdes,

que pertence a categoria intermediaria ‘Conceitos Matematicos”.

Protocolo 8 — Extrato de transcricdes de videos e observacdes do pesquisador a partir das
fotografias

Né&o lem... Acho que era sé na questdo de saber qual o namero colocar mesmo quando ia montar,
sabe?! (EPO1)

Funcdes foram trabalhadas const, const int e analog read (Observac6es do pesquisador a partir
de fotografias)

Melhor atribuir um valor ou pino em uma variavel (Observagdes do pesquisador a partir de
fotografias)

Usassem a variaveis, atribuindo valores referentes aos pinos, entdo cada variavel armazenaria
o valor de um pino (Observactes do pesquisador a partir de fotografias)

Toda vez que uma particula ou uma coisa se movimenta no espaco, € a variacao de espaco, que
é delta t, deltas, e o delta t € a variacdo do tempo (Observagbes do pesquisador a partir de
fotografias).

Na préatica, a UR Associacdes aborda nocGes iniciais de funcdo, levando em conta
associacdo univoca entre valores, trazendo semelhancas entre as funcdes computacionais e as
matematicas, a primeira indica o encapsulamento de um bloco de codigos que pode ser
invocado a qualquer momento e a segunda como relagao entre duas grandezas. Quando o aluno
compreende que uma fungéo int armazena um e somente um valor, corresponde aos preceitos

iniciais para o estudo de funcGes.
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Outra atividade aconteceu quando pinos dos sensores se associavam com 0S pinos
digitais ou analdgicos, assim, os alunos vdo acessando intuitivamente a nocéo de funcéo, desde
que sejam trabalhadas atividades direcionadas. Nisso, o trabalho de fun¢6es pode ser abordado

dentro do ambiente de aprendizagem de RE,

Na segunda estratégia, apontamos a busca de generalizages matematicas. A
estratégia foi associada com momentos nos quais os alunos ja possuem uma
compreensdo dos movimentos do rob6 e passam a raciocinar sobre eles em maneiras
mais gerais, (...). As ideias matematicas referentes a nogao intuitiva de funcdo também
emergiram a partir dai, pois todos os percursos a serem realizados desde entdo, foram
executados em funcio dessa generalizagio realizada (LEITAO, 2010, p. 77).

Na construcdo do robd, indicado pelo autor, os alunos deveriam relacionar o nGmeros
graus que o motor deveria rodar para percorrer uma dada distancia, isto €, se 0 motor girar X
graus ird percorrer y centimetros. Gomes et. al. (2010) também aborda o conceito de funcGes,

especificando que séo as quadraticas, assim

Ao terminarem a construcdo do prot6tipo, poderdo ser analisados muitos conceitos na
pratica, (....) da Matemética — medic6es, medidas de angulos e 0 nosso objetivo, o
estudo das equacgdes de segundo grau. Como no exemplo do brinquedo de parque, a
crianca pode desenvolver, atraves de funcdes matematicas de 2° grau, 0 movimento
ou até mesmo prever a velocidade com que o mecanismo trabalhara (Ibiden., 2010, p.
217) [Grifo do autor]

Os autores ainda citam conceitos como medi¢cdes e medidas de angulos, mencionadas
nas UR Medir e Angulacdo, essas unidades expressam técnicas e objetos matematicos,
respectivamente, corroborando com as respostas dos alunos transcritas a seguir. A Matematica
tornou-se aparente a partir do uso dos sensores, como LDR e ultrassonico, e a construcao de

alguns projetos basicos, como semaforos (Protocolo 9).

Protocolo 9 - Extrato das respostas do questionario final sobre a presenca da Matematica nos
prototipos construidos

Sim, na programacao dos delays (EC04)

Sim, angulos (EP02)

Sim, foi mais para a configuracdo dos tempos de cada componente do projeto. (EP10)

Na programacéo do delay (EP02)

Metros e centimetros (EP01)

Saber a medida de distancia. (EC05)

Por exemplo, no abajur, a gente calcular direitinho os segundos que tava acesso e tava apagado
pra ndo dar erro no codigo. (EP11)

Estava fazendo medicdes corretas (Observagdes do pesquisador a partir de fotografias)
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Construcao de régua utilizando o sensor ultrassdnico (Registros de observagdes em fotografias
e videos).

Os questionarios respondidos pelos alunos buscaram identificar sobre a presenca de
elementos matematicos durante as aulas de robdtica. No protocolo 9, é percebido que os alunos
foram diretos ao mencionar a ideia de angulos e unidades de medidas como comprimento e
tempo. O delay descrito tem a funcdo de pausar o Arduino utilizando o tempo em
milissegundos, fazendo os alunos constantemente transformarem, por meio de célculo mental,
em segundos. Corroborando, Libardoni (2018), em sua tese ao discorrer sobre o curso de
robética da sua pesquisa, imprimiu que os alunos tiveram que aplicar conceitos de Matematica
como angulos, figuras geométricas, velocidade e frequéncia, sendo conceitos exigidos nas
atividades previstas. Papert (1994) tambem aborda a velocidade e os &ngulos medidos em graus,
aléem da geometria por coordenadas em atividades de robdtica. Tais aspectos destacados pelo
autor foram achados e definidos na UR Deslocamento.

A unidade de registro Resolucdo de Problemas apresentadas a partir das descrigdes
obtidas de fotografias e videos, também foram apresentadas por Mill e César (2009, p. 221),
onde inserem que “projetos com robdtica pedagdgica oportunizam situacdes de aprendizagem
pela resolucao de problemas inter ou transdisciplinares”. O protocolo 10 apresenta evidéncias

do problema que os alunos deveriam resolver.

Protocolo 10 — Registro das observaces realizadas a partir das fotografias

Construcdo de um seméaforo no qual os alunos devem decompor o problema, isto é, quebrar
em partes, primeiro resolve uma luz, a proxima parte, que é a outra luz ele resolve depois,
pelo reconhecimento de padrdes. (Registros de observacdes em fotografias e videos)
Construcado de sistema que articula diversos componentes, requerendo fosse decomposto,
para conhecer o sketch de cada um e depois articular eles (Registros de observacdes em
fotografias e videos).

A partir dos trechos em destaque no protocolo 10, se observa que os alunos diante 0s
entraves eram direcionados a resolver o problema por partes, buscando os padrdes e
solucionando. Assim, 0s alunos ao construirem um semaforo, ja sabiam programar um led e
criar o circuito, sendo aquele modo reproduzido para 0s demais e ajustado somente o tempo,
para que cada luz acenda e mude para proxima de forma correta.

E construindo que se entende ou "tudo que seja entendido sendo construido” (PAPERT;
HAREL, 1991, p. 3), esse ponto central do Construcionismo, abordado por Papert e Harel,

torna-se agora balizas para o sentido completo das praticas. Os alunos iniciam seu processo
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através de uma exposicdo do professor, constroem o artefato digital, testam e, por fim, partem
para a construcao fisica. O conceito matematico, ou 0s conceitos, permeiam esses processos e,
naturalmente emergem durante as praticas, perpassando de forma esponténea e fornecendo
suporte aos envolvidos (FURLETT]I, 2010). Por vezes, ficando intrinseco a ponto de ndo ser
detectado em um primeiro olhar. No entanto, sabe-se que a Matemadtica estava ali, seja por um
processo necessariamente légico ou mesmo por uma utilizacdo mais direta, como a necessidade
de ajuste de um angulo ou conversao de unidades de medida.

Isto posto, é evidente que a robotica educacional mobiliza conhecimentos matematicos,
nesta pesquisa segmentados em acessados e aprendidos. As correspondéncias inserem a
rob6tica como ferramenta e ambiente de aprendizagens matematicas, possibilitando a interacéo
com outras areas do conhecimento, conforme Maliuk (2009, p. 36), ao discutir sobre as

concepcOes da robdtica, insere que

A segunda concepcdo [...] tem como ideia central a criacdo de ambientes de
aprendizagem que utilizam dispositivos robdticos em ambientes escolares, com o
objetivo de proporcionar a construcdo do conhecimento matematico, perpassando por
diferentes areas cientificas”.

A argumentacdo coloca a RE como ambiente que articula conhecimentos matematicos
e de outras areas, em uma construcdo, trazendo a luz da discussdo o Construcionismo de
Seymour Papert. Na mesma tonica, Silva, Santos e Castro (2021), ao realizarem uma revisao
de literatura, apresentam conteidos matematicos trabalhados por meio do Arduino sendo o
calculo de areas e perimetros, geometria plana e fungdes polinomiais.

A RE ainda pode ser abordada como um elemento mediador, nisto, ela “surge como
elemento mediador da aprendizagem da Matematica como um novo desafio pedagdgico,
permitindo desenvolver competéncias, habilidades e interesses nos educandos e educadores”
(MORAES, 2010, p. 81). Reconhecendo que as discussdes ndo se esgotam, a ampliacdo do
debate € necessaria, a fim de fortalecer a pratica que garanta inovagoes que subsidiem evolugdes
no campo do Ensino da Matematica.

O curso de robdtica aplicado teve a utilizacdo de plataformas que simulavam as placas
e seus componentes fazendo uso de uma linguagem de programacao visual ou textual. Nessas
aplicacdes, foi percebido que diversos conhecimentos matematicos estavam presentes tornando
necessario seu uso por parte dos estudantes para, assim, resolver os problemas que surgiam.
Para tanto, na proxima secdo serd apresentado alguns dos simuladores utilizados, com énfase

no Open Roberta, tendo como base a Analise de Contetdo.
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4.2.2 Utilizagdo de simuladores em um espectro matematico

Os simuladores virtuais, dentro do ambiente de aprendizagem constituido a partir da
RE, reproduzem robds, componentes e suas funcdes, abrindo espaco para as apresentacoes da
metodologia, da logica que seria utilizada e do Arduino. Apesar do Tinkercad ser o principal
simulador do curso, optou-se por utilizar inicialmente o Open Roberta, que é uma aplicacdo em
nuvem, sendo selecionada a versdo baseada nos kits de hardware LEGO Mindstorms para as
aulas. A escolha da plataforma foi feita pela necessidade de introducdo da légica de
programacéo e sua facilidade de acesso e uso.

Neste sentido, os alunos tinham liberdade para explorar a ferramenta, que utiliza a
linguagem em blocos para programar um robd. Entende-se que que a utilizacdo da linguagem
de programacéo visual, ou Visual Programming Language (VPL), acrescenta dispositivos que
auxiliam os alunos no ato de programar, como a utilizacao da lingua materna e sequéncia logica
de blocos sobrepostos, encaixaveis e intuitivos. Nisto, ela se apresenta enquanto “iniciagdo ao
ato de programar, ndo substituindo as linguagens de programacdo como ja conhecida nas
linguagens textuais” (TRINDADE, 2015, p. 66). Para além, foi concretizado e fortalecido 0S
conceitos abordados nas primeiras aulas, no ambito da l6gica de programacao, que serviram de
base para as atividades seguintes.

A metodologia de implementacdo da ferramenta para os alunos que residem no Piaui
consistiu em breve apresentacao, divisao de duplas e instituicdo de dois objetivos claros: a)
desenhar um quadrado e b) realizar o movimento do carro robd de um ponto A para um outro
ponto em um cenario disponivel. Importante destacar o carater auto intuitivo do Open Roberta,
que permite a partir de orientacOes iniciais, a ampliacdo dos conhecimentos de maneira
espontanea. No simulador, o controle do robd acontece de fora para dentro, isto é, ndo ha
preocupacdo em montar 0s circuitos, ele ja esta pronto, importa a montagem dos blocos,
seguindo uma sequéncia logica, a partir dos movimentos que o robd deve realizar.

O desenho do quadrado exigiu dos alunos o conhecimento das caracteristicas
obrigatdrias para gque a figura seja considerada um quadrado, ou seja, ter quatro lados de mesmo
comprimento e quatro angulos de 90°. A execucéo da atividade foi rapida e € mostrado na figura
19 as tentativas das alunas EP06 e EP10. Inicialmente desenharam um quadrado de lado
medindo 30 cm, depois alteraram para 50 cm, no entanto, o rob6 ndo estava bem posicionado,
fazendo com que a tentativa fosse repetida algumas vezes. E not6rio perceber que as imagens
formadas, simetricamente, ndo correspondem de fato a um quadrado, muito pela velocidade

adotada nos codigos, sendo corrigidas posteriormente (Figura 19).
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Figura 19 — Quadrado construido no Open Roberta pelas alunas EP06 e EP10
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O problema do desenho do quadrado pode ser decomposto em quatro problemas de igual
solucdo: fazer o robd movimentar-se para frente e depois realizar um giro de 90° a uma
determinada velocidade e direcdo, quanto mais lento, mais perfeito. Foi percebido pela aluna
EP11 que esses quatro passos repetidos, poderiam ser feitos por apenas um e multiplicados por
quatro. Assim, foi apresentado a funcdo Repetir, que permitia que o bloco ou os blocos dentro
dela fossem repetidos a partir de uma quantidade predeterminada de vezes. A fungdo mostrou-
se til, principalmente pela economia de tempo e reducdo do total de comandos necessarios
para a movimentacdo do robd. Para tanto, as alunas EP01, EP0O2 e EPO5 construiram o cddigo
seguindo as orientacdes e executaram, fazendo alteracdes na velocidade de giro, o que

possibilitou desenhar o quadrado com maior perfeicdo (como mostra a figura 20).

Figura 20 — Uso da fungéo Repetir
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O uso do simulador Open Roberta, permite um contato direto com a programagao e um
primeiro robd. Aqui, pressupostos de logica de programacdo e proporcionalidade comegam a
surgir para que os alunos aperfeicoem o trabalho. Por assim ser, a construgéo da figura segue
uma unidade de medida desproporcional até entdo, isto é, 50 cm da tela ndo equivalema 50 cm
reais, fazendo criar correspondéncias ainda que mentais para resolver o problema. Oliveira
(2015, p. 109), em sua dissertacdo, aborda o desenvolvimento do raciocinio proporcional a

partir do ambiente de RE, inserindo que os estudantes:

[...] reconhecem relagdes proporcionais e ndo proporcionais, desenvolvem uma ampla
variedade de estratégias para resolver proporcdes e comparar razdes em vez de
algoritmos prescritos além de compreender razdes como entidades distintas
representando uma relacdo diferente das quantidades que elas comparam o que, de
acordo com os resultados, os sujeitos a principio ndo apresentam na atividade teérica
as respectivas caracteristicas.

Assume aqui que € necessario aprofundar a abordagem a fim de identificar o raciocinio
proporcional ndo somente na construcao de robos fisicos, mas também no uso dos simuladores.
Assim, no uso dos simuladores, alguns dos alunos demoraram mais tempo para compreenderem
o funcionamento da aplicacdo, dificuldades relacionadas principalmente com o uso do
computador, provocando algumas limitagcdes quanto ao uso do mouse. A atividade seguinte ao
da construcdo do quadrado, solicitava que os alunos fizessem com que o robd se locomovesse
até um de um local de estacionamento para outro. A programacao assemelha-se ao cddigo para
desenhar o quadrado, usando apenas os blocos responsaveis pelo movimento e pelo giro ou
virar de acordo com o angulo.

Extraindo as dificuldades técnicas relacionadas ao uso do computador, nas primeiras
aulas, os alunos tiveram que lidar com problemas de escala, uma vez que o robé se moveu 30
cm em um espaco menor que o real. Sem necessariamente recursos matematicos sofisticados,
os alunos mediram e associaram a medida que o carro se movia a 30 cm. Neste momento, 0s
alunos espontaneamente criam a percepcao que precisam fazer as relacdes necessarias para que
o0 robb se movimente seguindo o percurso.

Para tanto, é reproduzido no protocolo 11 alguns questionamentos referentes a atividade
no simulador em voga, a aluna EPO6 descreve que realizou testes para que conseguisse
descobrir a que medida (adotada por ela) correspondia a medida indicada no bloco de
programacdo. Outro ponto foi o conceito de angulo, que foi associado ao canto do quadrado

desenhado na atividade anterior (Protocolo 11).
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Protocolo 11 — Extrato do didlogo gravado entre as o professor e a aluna EP06 sobre a
movimentagao do robd no Open Roberta

[...]

PROF-A: Como vocé sabe que 30 cm é esse pedacinho ai?

EPO6: Testando até dar certo.

PROF-A: Sim, e esse outro ai, pra ele percorrer essa avenida todinha?

EP06: do mesmo jeito, testamos até... que ele desse certo.

PROF-A: e esse angulo, é o que mesmo?

EPO6: Aquele negdcio la que o senhor falou, da abertura entre duas... como é que é?1... retas,
retas que se cruzam.

PROF-A: N&o... quero saber como vocés sabem que tem que girar esse angulo de 90°?
EPO06: Professor, porque é um canto igual ao do... daquele quadrado.

PROF-A: Pronto, entendi!

Interessante, de acordo com o protocolo 11, que os alunos realizam associacgdes e criam
mecanismos proprios para resolver os problemas que surgem durante a movimentacao do robd,
solugdes simples que carregam engenhos mentais, 0S mesmos Necessarios e usuais para resolver
problemas matematicos. A figura 21 mostra duas imagens, em que um grupo de alunos (21-a
EPO5 e EP08; 21-b EP11) — inicialmente — estd montando o programa e na segunda imagem,
tem-se 0 programa pronto. As dificuldades que surgem dizem respeito somente a necessidade
de refazer, como em uma funcédo, a que tamanho real corresponde 10, 20, 30 cm da tela do

computador.

Figura 21 — Atividade de movimentacdo de um robé realizado em duplas pelos alunos do curso no Piaui

+ iniciar [l

a frente

direita

a frente

esquerda

Fonte: Autor (2023)

Na turma do Cear4, a utilizacdo do Open Roberta seguiu 0 mesmo pressuposto, mas
sem instituicdo de atividade especifica. Os alunos apresentaram autonomia e facilidade para
criacdo dos codigos a partir da articulagdo entre blocos. Todo o desenho do simulador € auto

intuitivo e aguga a curiosidade dos estudantes, essa facilidade permite avangos acentuados e
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espontaneos fazendo com que se engajem para continuar aprendendo. Os relatos dos diarios de
campo e registros fotograficos mostram os avangos no uso da aplicagdo com poucas instrucées
do professor. A figura 22 mostra um codigo construido para a movimentacao do rob6 utilizando
as teclas (setas) do teclado, com destaque para o codigo em blocos construido. Nessa atividade
espontanea a aluna EC06 teve como suporte os conectivos logicos “se entdo”, isto ¢, a partir de
uma condicdo predeterminada (premissa) o robd deveria realizar uma agdo. Se a tecla da seta
para direita for pressionada, o rob6 realizara um giro para a direita em um angulo de 20°,

podendo ser alterado

Figura 22 — Codigo para movimentacéo de um robd utilizando o teclado do computador com alunos do Ceara

mostrar dados do sensor

L botdo EIEEZES pressionado?

direita

Fonte: Autor (2023)

Vale destacar que a linguagem adotada assemelha-se aos comandos da linguagem Logo,
onde o robd devera realizar movimentos a partir de parametros indicados pelos alunos, como
velocidade, grau de rotacdo e distancia. Diferencia-se pelo fato de os estudantes ndo precisarem
digitar os comandos, pois ja estdo descritos nos blocos. Noutro ponto, a introducdo da
programacdo propriamente dita com o simulador, facilita a continuacdo das atividades de
robdtica, nisto de acordo com um dos diarios de campo, “o uso da aplica¢do facilitou a
utilizagdo do Tinkercad, uma vez que se optou em iniciar pela programagdo em blocos”,
diferente do Piaui, que fez uso da linguagem script, em C++, tendo pequenas alteracdes. Tais
diferencas de aplicabilidade serdo debatidas em outro tépico, bem como suas implicacées.

Elucidar o uso dos simuladores, principalmente na parte introdutéria da RE, possibilita
a investidura em diversos caminhos de andlise. Assim sendo, seguindo o escopo, é possivel

identificar filamentos matematicos que surgem ao longo das atividades. Em um primeiro
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momento, serd considerado as respostas dos alunos a um questionario aplicado na primeira
semana, em que sao instigados a associar o Open Roberta com conhecimentos matematicos e
uma pergunta mais direta sobre necessidade do uso de angulos. Avante, a completude dos
conceitos matematicos a partir dos simuladores acontecerd com a jungdo das analises das
fotografias, videos, audios e diario de campo, utilizando pressupostos ja descritos na subse¢do
anterior.

Foi elencado como objetivo priméario identificar e refletir sobre os conceitos
matematicos descritos pelos alunos subsidiando um quadro teérico, parte-se da hipdtese que
nas atividades de RE coabitam diversos conhecimentos do campo da Matematica. Nesta
primeira andlise serd considerada a formacdo das unidades de registro considerando todo o
conteddo ja apresentado anteriormente, desta forma, foi utilizada a frequéncia de palavras ou
expressoes que aparecem nos documentos analisados. Todo o conjunto esté disposto no quadro
18.

Quadro 18 — Unidade de registros do questionario aplicado

Numero de ocorréncias da
palavra/expressao

Calcular 1

Velocidade

Nocdo de calculagem

90°

Problemas geométricos

Intuicdo

Testei

Calcular area do quadrado

Ajustando

Testando

Tempo

Angulo

Distancia

Unidades de Registro

I Y [ Y T T P TN T TN T T

Fonte: Autor (2023)

O quadro 18 mostra as unidades de registro e a quantidade de vezes que a palavra é
mencionada, a direita. Os questionamentos sobre 0s conhecimentos exigidos ao programar com
Open Roberta trouxeram a cena a no¢do dos alunos sobre a Matematica presente. E notavel o
uso da expressdao “no¢ao de calculagem”, referindo-se aos calculos que sdo necessarios para
efetivar o uso da aplicacdo, fazendo uso de operagdes mentais. Os outros termos destacados
como unidades de registro, estdo relacionados ao uso da estimativa de escalas, utilizados pelos
alunos para associar valores de medidas reais ao disposto no aplicativo. Com o prosseguimento

da andlise foi possivel a criacdo de categorias, criadas a partir da organizacdo das unidades de
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registro, como mostra o quadro 19. Assim, ficaram a Geometria, Unidades de Medida e Célculo
por Estimativa. Tais categorias refletem a perspectiva dos alunos quanto ao uso e necessidade,
mesmo que implicita, da Matematica para utilizacdo do Open Roberta.

Quadro 19 — Categorias criadas a posteriori

Unidades de Registro Categorias
90°
Angul .
ngrto Geometria

Calcular area do quadrado
Problemas geométricos
Angulo
Distancia
Tempo
Velocidade
Calcular
Nogcdo de calculagem
Ajustando
Intuicdo
Testei
Testando

Unidades de medida

Calculo por estimativa

Fonte: Autor (2023)

Postula-se que os alunos conseguiram identificar conceitos matematicos proprios
advindos das atividades com o simulador. No Piaui, os alunos tiveram que desenhar
inicialmente um quadrado, nisto, foi exposto a necessidade de conhecimentos geométricos,
claramente expressos nas respostas, chegando a associar com a area de um quadrado. Outro
conceito relevante foram os de angulos, uma vez que tiveram que usa-lo constantemente para
que o carro ficasse na direcdo mais ideal possivel, principalmente quando tiveram que
estaciona-lo em um outro patio. Optou-se por coloca-los nas duas categorias, ja que pode ser
entendido tanto como unidade de medida (correspondente a abertura entre duas retas de mesma
origem) como elemento da geometria.

As unidades de medida: distancia, velocidade e tempo estdo presentes durante todas as
atividades. A movimentacdo do rob6 se da pelo comando mover para, no qual os parametros
para esse movimento sdo velocidade e distancia. JA a unidade de medida tempo ndo esta
presente nos blocos de programacdo, mas surge, principalmente quando se fala da execucédo dos
programas. Neste sentido, o trabalho oportuniza abordar as relagcbes entre equagbes de
deslocamento, espagco e velocidade e aceleracdo, no ambito da Matemaética, trazendo a

discussdo o sentido de funcBes e sua representacdo grafica, articulando com o componente
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curricular de Fisica. E também possivel criar relagbes, para fazer correspondéncias, por
exemplo, cada cm deslocado na tela corresponde a x cm da régua, comparando os trabalhos, ja
que nem todos os computadores tém telas iguais.

Neste percurso, outro elemento a discorrer € o célculo por estimativa, a terceira
categoria que engloba a ideia de célculo e estimativa. Tais conceitos sdo abordados, na BNCC,
a partir do primeiro ano do EF, ganhando complexidade ao longo dos anos e integrado ao ensino
de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias. Compreendida como estratégia para obtencdo de
resultados junto ao célculo mental, de acordo com a BNCC, e transitando entre o eixo NUmeros
e Grandezas e Medidas, reflete a necessidade de realizar aproximagdes, formando a ideia que
em dadas situacdes ndo é possivel trabalhar a no¢do do exato. No ensino de Ciéncias, é abordado
dentro da habilidade EM13CNT102, que trata da construcéo de prototipos de sistemas térmicos
que trazem como ponto central a sustentabilidade, e que considerem o uso de tecnologias para
auxilio no célculo por estimativa (BRASIL, 2018).

Tais atividades podem ser aprimoradas com o uso do Arduino (fisico), que traz uma
gama de possibilidades para atividades especificas em um campo do conhecimento ou
articulando diversas ciéncias para a producéo do saber e de alunos protagonistas. Destarte, na
proxima secdo sera apresentado o ambiente de aprendizagem da RE que teve como suporte a
utilizacdo da plataforma Arduino, buscando evidenciar, através da Analise de Conteldo, os

conceitos matematicos mobilizados, apresentando 0s protétipos construidos e suas utilidades.

4.3 Construcao de protdétipos: atividades possiveis

Sé&o apresentados nesta 0s prototipos construidos pelos alunos considerando a solucao
para problemas reais, sendo eles: Seméaforo, Sensor de Luz, Sensor de Distancia, Guia para
pessoas com deficiéncia visual, Sistema de irrigacdo inteligente (SII), Abajur, Sistema de
distanciamento social (SDS), Sensor de temperatura/umidade e Sensor de radiagdo UV.
Portanto, a partir destas atividades de construcdo, sdo apresentados pressupostos do

Construcionismo e as possibilidade de associacdo com a Matematica Escolar.

4.3.1 Prototipos construidos: apresentacado e reflexdes

O curso de robotica, constituido de microfases, especificadas neste trabalho, percorreu
etapas até que os alunos buscassem situa¢fes problemas em um processo de afunilamento,
passando pelo problema e buscando a solugéo prototipada em Arduino. Para tanto, o curso teve
um carater instrucional nas primeiras aulas, no qual os alunos deveriam absorver conceitos

necessarios para que conseguissem criar circuitos e sketches, formando assim os prot6tipos que
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deveriam solucionar problemas das suas localidades. Os primeiros protétipos construidos
envolveram o semaforo, sensor de luz e sensor de distancia. Os projetos apresentados estéo
centrados nas atividades realizadas no Projeto Social Raio de Esperanga, Murici dos Portelas-
Pl.

Superando a fase inicial — contato, experimentacdo, reaproveitamento e apropriagdo —
o0s alunos foram incumbidos de pensar em problemas reais e prototipar. Dentre as propostas,
algumas se tornaram inviaveis em funcdo da incapacidade de aquisicdo de componentes e
tempo insuficiente para construcdo. No caso do primeiro, um prot6tipo proposto pelo grupo da
aluna EPO1, que desejavam criar um instrumento que aferisse pressdo arterial, batimento
cardiaco e temperatura, mostrando os resultados em uma tela, tornou-se inviavel, pois ndo havia
recursos financeiros suficientes para aquisi¢cdo dos sensores. O projeto, segundo 0 grupo, seria
para tornar eficiente a triagem, em atendimentos meédicos na Unidade Basica Avancada de
Saude (UBAS) da cidade, ja que havia um longo tempo de espera por aqueles que precisavam
dos servicos.

O outro protétipo, inviabilizado por falta de tempo, foi a construcdo de um poste com
tela que mostraria a temperatura e umidade, alertando as pessoas que visitassem a praca sobre
0s perigos e necessidade de estar ingerindo liquidos e se protegendo. Posteriormente, 0 mesmo
conceito foi usado para a constru¢do do leitor de radiacdo UV. Por esta via, foi possivel
construir outros protdtipos, sempre seguindo a ideia de que seriam solucdes possiveis,
considerando aspectos relevantes da realidade dos alunos.

No ambito das limitacGes impostas, destaca-se a auséncia de baterias para deixar o
Arduino independente do computador, pois sem uma fonte de alimentacdo propria, ndo ha
liberdade para que os protdtipos se estabelecam como autdbnomos. Todos os projetos
requereram um computador para acompanha-los, proximos das atividades desenvolvidas por
Seymour Papert, onde a tartaruga rob, era acompanhada por um conjunto de fios. Assim sendo,
as proximas subsecdes abordam, individualmente, os projetos Semaforo, Sensor de Luz, Sensor
de Distancia, Guia para pessoas com deficiéncia visual, Sistema de irrigacdo inteligente (SIl),
Abajur, Sistema de distanciamento social (SDS), Sensor de temperatura/umidade e Sensor de

radiacdo UV, elencando processos metodoldgicos explicitos e implicitos, além de reflexdes.

4.3.2 Semaforo
O semaforo foi o primeiro contato com o Arduino que os alunos tiveram, no entanto,
todas as atividades eram realizadas no simulador Tinkercad e posteriormente utilizavam as

placas fisicas. O trabalho com o simulador permite, em um ambiente com limitacdo no nimero
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de componentes, proceder atividades com seguranca, evitando queimé-los. A metodologia
adotada foi préatica, mostrando como € o circuito e depois o sketch do programa. Optou-se na
turma do Piaui, iniciar a programacdo utilizando a linguagem textual, j& na turma do Ceard, 0s
alunos continuaram utilizando os blocos, ja que o simulador permite. Neste caso, quando for
necessario fazer o upload do sketch para o microcontrolador, o Tinkercad faz a converséo de
linguagem visual para textual. Em ambos 0s casos existem vantagens e desvantagens.

No caso do uso da linguagem visual, mesmo estando no simulador Tinker, os alunos
aprendem a l6gica e conseguem avancar, ndo ha uma mudanca abrupta, por exemplo, da l6gica
do Open Roberta, facilitando a aprendizagem, uma vez que 0s alunos tém um progresso
gradativo. Solorzano (2019) argumenta que as linguagens baseadas em blocos facilitam a
compreensdo da programacdo. Utilizando a plataforma Tinkercad na linguagem visual, ha
limitacBes quanto aos componentes para utilizar, tal dificuldade ndo € encontrada em relacéo
ao uso da linguagem textual, uma vez que ela ja dispde de uma biblioteca com funcgdes para
todos 0os componentes. No entanto, 0s estudantes apresentam maior dificuldade durante a
programacéo, tendo que, inicialmente, decorar comandos e agregam um problema maior por
ser em inglés, necessitando de trabalhos continuos para uma maior apropriacao. Tais percepcoes
também foram abordadas no trabalho de Weintrop e Wilensky (2015), ao apresentarem as

visdes dos alunos sobre 0 uso dos dois tipos de programacao, assim 0s autores afirmam que

[...] eles identificam como contribuir para a facilidade de uso dessas ferramentas e o
que eles veem como as diferencas mais salientes entre as ferramentas baseadas em
blocos e programacgdo baseada em texto. Os alunos relatam que vérios fatores
contribuem para facilitar a programacéo baseada em blocos, incluindo a descrigéo de
blocos em linguagem natural, a interagdo de composi¢do de arrastar e soltar e a
facilidade de navegar no idioma. Os alunos também identificam desvantagens da
programacdo baseada em blocos em comparacdo com a abordagem convencional
baseada em texto, incluindo uma falta de autenticidade percebida e sendo menos
poderosa (Ibidem., 2015, p. 1999). [Traduc&o do autor].

Com as especificidades das vantagens e desvantagens esclarecidas quanto ao tipo de
linguagem utilizada, importa relatar a relevancia da atividade dos leds para alunos iniciantes na
programacdo. Na turma do Piaui, os alunos foram apresentados ao circuito e sketch, para a
instalacdo de um led, fazendo-o ligar e desligar continuamente. Objetivando dar seguranca e
autonomia para os alunos, foi pedido que inserissem um segundo e depois um terceiro led,
construindo assim um seméaforo. A opcdo por comecar utilizando o led se da pelo fato da
facilidade dos codigos e circuitos, requerendo poucos componentes e a possibilidade de
reproducdo/aproveitamento do sketch anterior, ampliando-o, como mostra o esquema da figura
23.
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Figura 23 — Esquema da atividade realizada pelos alunos

5 0~ 808 -«

1 (Arduino Uno R3)

[/ C++ code
in

vold setup()
{
pinMode (8, OUTEUT);

} -
pinMode (8, OUTPUT) ;
void loop()
{
digitalWrite (8, HIGH);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalwrite (8, LOW);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond (s)

digitalwrite(8, HIGH);

delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(8, LOW);
delay(1000); // wait for 1000 millisecond(s)

Fonte: Autor (2023)

O destacado em verde séo linhas de cédigo que serdo reaproveitadas, alterando apenas
0 pino de acordo com o novo local escolhido para encaixe do jumper. Trata-se de atividade que
0 aluno inicia a compreensdo do funcionamento do Arduino. Neste caso, observa-se que 0
problema é: construir um led que liga e desliga repetidamente. Inconscientemente os alunos
decompdem o problema em dois, para resolvé-lo, sketch e circuito. E depois partem para a
insercdo de novos leds, articulando-os na mesma protoboard e codigo. A composi¢cdo das
solucdes forma a solucdo geral que € o led funcionamento. Os movimentos séo referendados
por Papert (2008, p. 92), ao afirmar que “uma das etapas mais importantes do crescimento
mental esta baseado ndo somente em adquirir novas habilidades, mas em adquirir novas
maneiras de usar aquilo que ja conhecemos”.

Na figura 24-A é mostrado uma dupla de alunos EPO1 e EP08 trabalhando no circuito
digital, utilizando a plataforma Tinkercad, construindo as primeiras ideias do funcionamento
de circuitos. Ja na figura 24-B € mostrado o circuito pronto, que depois serdo transportados para
as placas fisicas, fazendo os alunos perceberem que sdo engenheiros, construtores de artefatos
reais e com significados. Esse movimento traz ao real aquela entidade que, até entdo, era
imaginaria. Nisto, o computador se torna um “instrumento de representacdo do pensamento
sobre o conhecimento em construcdo, de troca de informacGes e de elaboracdo colaborativa”
(ALMEIDA, 1996, p. 63).
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Figura 24 — Alunos trabalhando na construcéo de um circuito para montar um semaforo

Fonte: Autor (2023)

Essas transformacGes do abstrato ao real, formam um processo de materializacdo do
pensamento abstrato ou ideias (CAMPOS, 2005; 2011). A propria atividade expde uma
ampliagcdo dos conhecimentos através do reaproveitamento do sketch e circuito. Os alunos
percebem que podem ir além, apos entender como funciona, foi o caso dos alunos EPO5 e EP08,
que inseriram um led RGB, com as trés cores em um so (vide figura 25 — com destaque para o
led). Essa ampliacdo mostra a autonomia e permissdes que o ambiente de aprendizagem em
robotica oferece, com instrucdes basicas os alunos conseguem desenvolver ideias além.
Destaca-se que os blocos de problema — a) montar e programar um led vermelho; b) montar e
programar um led amarelo; ¢) montar e programar um led verde — que os alunos separaram
para resolver foram compreendidos a ponto de ampliar para montar o RGB, isto é, o algoritmo

inicial foi composto se tornando um so.

Figura 25 — Introducéo do led RGB

Fonte: Autor (2023)
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A atividade suscitou algumas duvidas nos alunos, principalmente se o tempo inserido
correspondia ao tempo real. Outro ponto foi a unidade milissegundos, que alguns
desconheciam. O teste proposto foi que montassem um led e colocassem o tempo
correspondente a 10 segundos e verificassem, a resposta foi imediata, de fato, o contador
corresponde a um crondmetro real. Essa correspondéncia ajuda a assimilacéo e apropriacao das
ideias propostas, fazendo o artefato participar de sua realidade. As atividades desenvolvidas
para a construcdo do semaforo aconteceram em grupos, na figura 26, as alunas EP0O1, EP02,
EP06 e EP11 constroem o circuito responsavel pelo funcionamento do seméaforo. Foi observado

discussfes nos grupos e intensa coletividade para criagdo do protétipo.

Figura 26 — Montagem em grupo do circuito do rduino

P

Fonte: Autor (2023)

O trabalho de construcéo do circuito e sketch é perpassado pelo Construcionismo, uma
vez que os alunos interagem com o computador em “busca de informagdes significativas para
a compreensdo, representacdo e resolucdo de uma situacdo-problema ou para implementacéo
de um projeto” (ALMEIDA, 1996, p. 63). A construgdo desse prototipo trouxe a tona diversas
discussdes, principalmente sobre a utilidade dele para a comunidade local, sendo ineficiente, ja
que, de acordo com os alunos, ndo ha transito intenso. Apesar disso, a aluna EP01 destacou
que seria interessante se tivesse no cruzamento da escola onde estudam. Desta forma, a
utilizacdo desse primeiro prototipo serviu de introducdo para o uso do Arduino, colaborando
com 0s projetos seguintes.

Diversas habilidades podem ser trabalhadas, € um momento de introduzir conceitos
importantes, como de resisténcia que estd associado a conteudos matematicos de funcéo,
potenciacdo, porcentagem e resolucdo de equacdes. Silva (2021) trabalha o célculo da

resisténcia de um resistor utilizando da férmula R = ab10¢ + d% e a tabela de valores dos
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resistores, em que R é a resisténcia, a, b e ¢ correspondem a cor da primeira faixa que tem um
valor associado na tabela e d é uma variacdo de 5%. Nisto, torna-se interessante que os alunos
calculem a resisténcia e testem no circuito de leds para verificar, na pratica, como funcionam
esses componentes.

Com essas ideias formalizadas, inicia-se a integragdo com outros componentes, como

mostra a subsecao seguinte.

4.3.3 Sensor de luz e sensor de distancia

O sensor de luz que utiliza um fotorresistor, comumente chamado de LDR, € um
componente eletrdnico que reage a luz, impedindo a passagem de corrente elétrica. E possivel
utiliza-lo no Arduino e integra-lo a outros componentes como leds e buzzers. O circuito do
sensor esta disposto na figura 27, obtido no simulador Tinker. Foi utilizado leds para indicar a

faixa de luminosidade do ambiente.

Figura 27 — Circuito do sensor LDR com acionamento de leds

™ -

Fonte: Autor (2023)

O sketch criado trouxe a integracdo de dois componentes, 0 LDR e o led. Para tanto, o
aluno precisou conhecer separadamente cada codigo e s6 assim fazia um sé cddigo. O sketch

do projeto esta mostrado no quadro 20.

Quadro 20 — Sketch para acionamento de leds em funcéo das leituras de um sensor LDR

/* Projeto Decolonizando Tecnologias e entrelagando comunidades: da investigacdo de problemas a criacdo de artefatos/
Grupo de Pesquisa e Producédo Colaborativa de Midias Digitais e Aprendizagem da Matematica — PROMIDIA - Robética
Educacional com Arduino — REAR - Francisco Vieira - Juscileide Castro - Silvania Marques/ Caucaia-Pl/Murici dos
Portelas-PI*/

int sensor =0;  //Pino analdgico em que o0 sensor esta conectado.
int sensorLDR = 0; //Usada para ler o valor do sensor em tempo real.
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int ledVerde = 10;
int ledAmarelo = 9;
int ledVVermelho = 8;

void setup(){//Funcéo setup, executado uma vez ao ligar o Arduino.
Serial.begin(9600); //Ativando o serial monitor que exibira os valores lidos no sensor.
//Definindo pinos digitais dos leds como de saida.
pinMode(ledVerde,OUTPUT);
pinMode(ledAmarelo,OUTPUT);
pinMode(ledVermelho,OUTPUT);
}
/IFuncao loop, responsavel pela execugdo das atividades enquanto o Arduino estiver ligado.
void loop(){
int sensorLDR = analogRead(sensor); //Lendo o valor do sensor.
//Valores da luminosidade podem ser alterados conforme necessidade.
//Luminosidade baixa.
if (sensorLDR < 350) {
apagaleds();
digitalWrite(ledVermelho,HIGH);
}
//Luminosidade média.
if (sensorLDR >= 350 && sensorLDR <= 500) {
apagaleds();
digitalWrite(ledAmarelo,HIGH);

/ILuminosidade alta.
if (sensorLDR > 500) {
apagaleds();
digitalWrite(ledVerde,HIGH);

/IExibindo o valor do sensor no serial monitor.
Serial.printin(sensorLDR);
delay(50);
/}/Fungéo criada para apagar todos os leds de uma vez.
void apagaleds() {
digitalWrite(ledVerde, LOW);
digitalWrite(ledAmarelo, LOW);
digitalWrite(ledVermelho,LOW);

}

Fonte: Autor (2023)

Reforca aqui as dificuldades para os alunos conseguirem a construcdo dos cddigos
sozinhos, neste caso, sendo a ajuda do professor importante e se “o professor ndo estd formado
e preparado para atuar como facilitador ou mediador do processo de construcdo do
conhecimento, as ideias poderosas mencionadas por Papert ndo se desenvolvem” (VALENTE,
1995, p. 2). Corroborando com o autor, Maliuk (2009), assume gue os professores tém o papel
de organizar a aprendizagem, facilitar e mediar. Nessa faceta, o professor fornece informacées
necessarias, materiais, textos, promovendo a analise das propostas desenvolvidas pelos alunos,
delimitando como cada alunos deve intervir para expor as solugdes, questionando e contestando
a partir de discussdes que direcionam para reformulacdes valorizando aquelas solugdes mais

adequadas (Ibidem., 2009). Os aspectos elencados fazem da RE um processo coletivo
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convidando os alunos e professores a ensinar, aprender, descobrir e inventar conectando
abstracdes e o mundo real (QUINTANILHA, 2008).

O sketch em questdo apresenta conectivos ldgicos e simbolos mateméaticas para
especificar as condicbes. Por exemplo, na primeira condicional if, se o valor do sensor for
inferior a 350, apenas o led vermelho serd acionado, deixando os demais apagados. Dentro
dessas condi¢Oes poderiam ser inseridos outros componentes, como buzzers ou motores. A
construcdo desse artefato trouxe nuances instrucionistas, o cddigo foi construido linha por linha
e 0s alunos viam por uma projecdo, reproduzindo e tendo contato com as primeiras funcdes.
Uma das alternativas e que foi utilizada é a explicitacdo do projeto sendo construido um
algoritmo inicial (figura 28).

Figura 28 — Algoritmo para execucdo do programa responsavel por acionar leds a partir da leitura de luz

A

Valor de leitura
do sensor

Leitura <350 —sSiM—_p

Nlo

Liga o led
Leitura >=350 e amarelo e
<= 500 ! desliga os

demais
“‘

A construcdo do fluxograma que representa o algoritmo ajudou na compreensdo do

Liga o led

wvermelho e

desliga os
demais

Liga o led verde B
e desligaos -=—NAO-
demais

Fonte: Autor (2023)

projeto, fincando um norte para aquela atividade. Nos documentos que balizam a Educacéo é
salientado que os algoritmos e fluxogramas tém sua importancia, podendo ser “objetos de
estudo nas aulas de Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que
permite resolver um determinado problema” (BRASIL, 2018, p. 271). No complemento, a
BNCC de Computacdo, é prescrito que os alunos precisam planejar e gerenciar projetos,
fazendo uso de diferentes artefatos computacionais produzindo fluxogramas para comunicar
processos (BRASIL, 2022).

Esse prototipo enveredou por esteiras instrucionistas, pois os alunos, em alguns

momentos demonstravam ndo saber o que de fato estavam fazendo, sendo necessario percorrer
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alguns degraus, principalmente, reproduzindo no simulador, para s6 depois montar o circuito
fisico. A oportunidade permitiu trabalhar com diversas fungdes, como const, int, analog read,
void setup e loop, if e else. Cada uma delas foi detalhada, mas o que importava era a
compreensdo dos conectivos logicos “se, sendo”, abordados com detalhes, pois serviria para
explicar que o Arduino poderia ser programado para tomar decisdes a partir de dados coletados
por seus sensores do ambiente externo. Assim sendo, os componentes do Arduino podem ser
classificados em trés categorias basicas: entrada, acdo e intermedirios.

Os primeiros dizem respeitos aqueles que realizam a leitura de dados externos e
transformam em pulsos elétricos compreendidos pelo Arduino, os sensores, ja 0s componentes
de acdo sdo responsaveis por realizar alguma acdo, motores, leds e buzzers, seja pela
programacéo ou a partir de dados coletados, por sua vez os intermediarios realizacdo funcdes
especificas dentro do projeto, como os transistores e fios jumpers. Alguns componentes podem
ter duas classificagdes, como o sensor ultrassdnico, que envia pulsos de ondas e recebe-as, para
calcular, por exemplo, distancias.

Foi definido em conjunto que seriam acionados trés leds, dependendo dos dados
coletados do sensor LDR. Para isso foi necessario saber quais os limites do sensor, isto é, quais
as leituras minimas e maximas que poderia realizar. Com a informacdo pronta, os alunos
informaram que se a luminosidade — de acordo com o sensor — fosse igual ou superior a 750,
seria considerada alta e abaixo de 350 seria baixa, ficando o intervalo entre os dois nimeros
considerada média. Dentre as limitacbes para construcdo do artefato pode ser citado a
dificuldade, por parte dos estudantes, para compreender os sinais de >, <, > e <, superada com
explicacdes no quadro, retomando a ideia de ordenacdo de nUmeros e que 0s Sinais expressam
desigualdades (Vide figura 29-a).

Figura 29 — Construcao do sketch do sensor LDR
| R =

Fonte: Autor (2023)
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Ap0s a construcdo e testes no Tinkercad (figura 29-b), os alunos EP04 e EPO7 partiram
para a montagem do protétipo fisico (figura 29-c), utilizando as placas Arduino. E evidenciado
a seriedade dos alunos no desenvolvimento das atividades e a alegria espontanea ao realizar
conseguirem executar 0 proposto, junto a expressdes de frustracdo durante 0s erros
apresentados. O sensor LDR imprimiu dificuldades nos alunos, que se sentiram desafiados.
Nesta atividade, de modo geral os alunos precisaram recorrer a conceitos matematicos béasicos,
como simbolos e nogdes de logica.

Das percepcdes que podem ser elencadas, é interessante discorrer sobre as diferencas
nas medidas do simulador e reais. Quando o sketch foi carregado para o Arduino, os leds ndo
estavam funcionando de acordo, foi necessario uma recalibracdo, alterando os valores. No
simulador um dos leds iria ser acionado se a luminosidade fosse igual ou superior a 750, no
entanto esse led ndo acendia, sendo necessario reduzir para 500.

A formalizagéo da l0gica, algoritmo e sketch permitiu avancar para o proximo artefato,
um sensor que medisse e mostrasse a distancia dele a um objeto, utilizando o modulo
ultrassdnico. Neste caso, é mostrado o sketch para o sensor e depois os alunos ficaram a vontade
para integrar com outros componentes, leds, buzzers, motores. O ponto inicial foi um desafio
para que os alunos conseguissem a construcao sozinhos utilizando o simulador. Passando por
muitos erros e auxilio do professor, o prototipo foi construido no simulador e depois foi

realizada a montagem fisica de acordo com a sequéncia de imagens na figura 30.

Figura 30 — Sequéncia de passos para a construgdo do sensor ultrassonico e posterior integracdo com outros
componentes

Fonte: Autor (2023)
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Na sequéncia de imagens, os alunos, apds colocarem o sensor ultrassdnico para
funcionar, iniciaram a integracdo com outros componentes, na figura 30-d, o sensor ja esta
acionando leds e um buzzer. Na configuracdo do sketch, os alunos programaram para que
objetos que estivessem com 50 cm ou menos iria fazer acionar o led vermelho e o buzzer,
avisando que haveria algum objeto préoximo. Alguns dos alunos fizeram associacdo com o
sensor de estacionamento de carros, que avisam quando detectam algum objeto. A compreensao
do sketch do sensor ultrassonico se deu a partir de uma explicacdo que retornou ao estudo de
equacOes do primeiro grau, incluindo grandezas de medidas e a propagacgédo de ondas sonoras,
demonstrando a capacidade do Arduino de realizar célculos precisos (figura 31). Rapidamente
os contetidos foram associados com aqueles vistos na escola, de Matematica e Fisica, abrindo
precedentes para que atividades com o microcontrolador possam ser incluidas no ambiente
escolar.

Figura 31 — Explicacdo matematica do sketch do sensor ultrassonico

Fonte: Autor (2023)

A férmula apresentada sintetiza o calculo para detectar a distancia de um objeto ao
sensor, utilizando como parametro a velocidade do som, ja que o sensor utiliza a propagacao
de ondas. Assim, foi mostrado para os alunos as transformacfes necessarias até chegar a

equacao final que o Arduino utiliza para determinar a distancia:
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, distancia 2d 2d v.t
velocidade =——= — sv=— >d =— (1)
duracgao t t 2

0,034 = 4_ % - 0,034 = % ~d= 0,0241 )

t

A equagdo (1) e (2) representam uma funcdo do primeiro grau na qual a distancia esta
em funcdo do tempo (t), ou seja, d(t). A retomada desses conteldos ajuda os alunos a
compreenderem o cédigo e sua relagdo com o circuito montado, assim, ele pode ser quebrado
em blocos associados com os blocos dos circuitos e compreendidos individualmente ao associa-
los. Uma discussao levantada pelo professor foi a exatiddo do medidor de distancia: Sera que
ele é fiel nas medidas? Tal questionamento se deu apds a pergunta da aluna EPO6 sobre a
quantidade de casas decimais dos nimeros, por que ndo tinha mais? Assim sendo, foi proposto
a realizacdo de um teste onde o sensor estaria no marco zero de uma régua e um objeto seria
posicionado para saber se havia variacdes. Foi percebido que o sensor tinha uma variagéo de 2

a 3 cm para mais ou para menos. O experimento € mostrado na figura 32.

Figura 32 — Régua digital utilizando o sensor ultrassénico

Fonte: Autor (2023)

O protdtipo permitiu a checagem dos valores e alteragdes do codigo, para saber se a
alteracdo de casas decimais mudava as medidas. Nisto, a conclus&o foi que o nimero ideal para
inserir na formula presente no sketch era 0,034. Apesar da definicdo do pardmetro, parte dos
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alunos ndo compreenderam as transformacdes das unidades de medida de velocidade, isto é,
porque estd sendo utilizado esse niumero. Outras atividades podem ser desenvolvidas para a
discussao de conceitos matematicos. Além da construcdo da régua digital, as atividades podem
ser trabalhadas como o uso de sensores em carrinhos, sempre iniciando pela discussédo do
algoritmo e funcionalidades do projeto. Sobre os conhecimentos matematicos que estéo
distribuidos nos protétipos, conceitos como no¢do de funcdo do primeiro grau e grandezas
podem ser abordados. Silva (2021), por exemplo, apresenta a construcao do sensor para célculo
da velocidade do som.

Importa sempre atribuir um significado ao projeto, ele precisa ter uma funcionalidade,
isto posto, caminha-se para utiliz&-lo em favor da Matematica. Com os experimentos plantados,
os alunos foram perguntados sobre a utilidade do sensor ultrassonico e adjacentes. A ideia do
sensor do carro surgiu novamente, mas foram os alunos EP01 e EP09 que propuseram a criagdo
de uma guia para pessoas com deficiéncia visual a partir dos projetos ja criados, que sera

abordada na proxima subsecé&o.

4.3.4 Guia inteligente para deficientes visuais

A locomocéo nas cidades torna-se um problema, algo que foi relatado durante as aulas.
Nos didlogos, os alunos falaram que para pessoas com deficiéncia se tornaria ainda mais
complicado, relatando a auséncia de calgcadas e ruas com pavimento poliédrico. Assim, foi
avistada a possibilidade de criar um instrumento que ajudasse deficientes visuais. Inicialmente
a ideia que circundava o imaginario do professor era um capacete unido a um colete, mas
refutada pelos alunos, contrapondo a partir da ideia de criacdo de uma guia para deficientes
visuais que identificasse possiveis obstaculos e avisasse com sinais sonoros. O esquema de

criacdo pode ser visualizado na figura 33.

Figura 33 — Esquema das fases para construcdo da guia

Situando Problematica = Construindo a situacéo =  Propondo/formulando a
geral: riscos na problema: uma pessoa solug&o: propor e criar
locomocao de pessoas com deficiéncia visual protétipo de guia que detecta
com deficiéncia no Projeto esta andando pelo obstaculos e avisa por meio
Social Fase 1 projeto social de sinal sonoro —

Fonte: Autor (2023)

Com as fases elencadas, os alunos foram situados da proposta, cabendo agora resolver

0 problema, que era a criagdo da guia inteligente. Todo o circuito e sketch foram aproveitados
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de um projeto criado na aula anterior pelos alunos EPO8 e EPQ9. Assim, o trabalho seria
adaptado para uma guia. E possivel identificar como os componentes do Arduino (placas,
sensores, buzzer, leds, resistores, fios, etc.) vao se articulando e ganhando significado. Destarte,
esses componentes separados ndao tém um sentido proprio, quando foi unido ao Arduino, ao
LED e ao sensor ultrassonico se transformou em um robd, que apitava se algo se aproximasse
a partir de uma distancia ja definida. Quando acoplado ao taco de sinuca, ndo existem mais
componentes ou um artefato isolado, passa agora a ser uma guia para pessoas com deficiéncia,
que visa a reducédo de acidentes, protegendo a pessoa, oportunizando a incluséo.

Neste sentido, diante da ideia de fazer uma guia para pessoas com deficiéncia visual
com apito sonoro para avisar a existéncia de obstaculos, considerou-se importante trazer
algumas etapas do design thinking: empatia ou imerséo, definicdo, ideacdo, prototipacéo e
testagem (CAVALCANTI; FILATRO, 2016). Desta forma, na Educacdo, o design thinking
compreende que todos os elementos precisam estar conectados, fazendo com que este processo
seja util para que esses elementos da sociedade “que estejam envolvidos no processo
educacional aprendam a situar as pessoas, coisas e os porqués no mundo” (OLIVEIRA,
2014, p. 118).

Para que 0s alunos pudessem criar uma tecnologia assistiva’, isto é, algum recurso que
amplie habilidades de pessoas com deficiéncia, foi realizado uma atividade de imersédo ou
empatia, na qual alguns alunos tiveram que andar no ambiente do projeto de olhos vendados,
para identificar as reais dificuldades e perigos que o prédio oferece.

Apos essa fase foi 0 momento de definir o que seria feito e quem faria. Para que todos
participassem foram criados grupos para programar, criar o circuito, montar o prototipo e testar.
Como os alunos ja tinham os cddigos e os circuitos no simulador, reaproveitaram com pequenas
alteracdes, principalmente em relacdo a distancia que a guia deveria identificar, o que gerou
uma discussdo e chegando a medida de 30 cm. Na figura 34 é apresentado as etapas da

construcdo da guia.

” Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. (GALVAO FILHO et al., 2009, p. 26)
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Figura 34 — Etapas da construcdo da guia para pessoas com deficiéncia visual

_,‘w

GUIA PARA
DEFICIENTES VISUAIS

Fonte: Autor (2023)

Na figura 34-a, os alunos realizam um passeio nas dependéncias do projeto que
corresponde a fase 1, a fim de identificar as dificuldades existentes, na sequéncia 0 grupo
responsavel pela montagem do circuito, o teste e 0 protétipo sendo exibido, fase 2. No ambito
do design thinking, a fase 2 corresponde a imersdo, momento no qual os estudantes
desenvolvem a empatia para fazer as devidas definicdes. Na ideacdo os alunos passam a
planejar como sera o prototipo, iniciando a fase 3. A construcdo, que ja é a prototipagem, teve
0 uso de uma placa Arduino, um sensor ultrassdnico, uma protoboard, um buzzer e um taco de
sinuca, acontecendo em uma aula e possibilitou discussdes interessantes, principalmente quanto
as adaptacdes. Com os testes realizados, alguns problemas foram identificados. Na ideagéo o
prototipo foi construido para funcionar perpendicular ao solo. Um erro que a equipe ndo pensou.
Até porque estavam conhecendo o sensor. Outra limitacdo era que o sensor ndo identificava

buracos, podendo ser um risco para o usuério (figura 35).
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Figura 35 — Prot6tipo idealizado x Protétipo funcionando em ambiente real

PLANEJAMENTO | SITUACAO REAL
DO PROTOTIPO DO PROTOTIPO
|<\/( ACIONAMENTO DO BUZZER o r},}\:‘,):;{‘”{:{‘,:‘)f“ \ ,".ﬁr;lmw-( MO a0 R
o
2cm 30cm 30/
N
' e \ OBJETO NAO IDENTIFICADO
' \
PERPENDICULAR COM 0 80LO INCLINAGAO EM RELAGAO AO SOLO

Fonte: Autor (2023).

Com as deficiéncias encontradas, 0s grupos retornaram a sala para discutir as solucoes
para que o prototipo fosse uma tecnologia que beneficiasse a pessoa com deficiéncia. Parte da

discussdo esta no Protocolo 12.

Protocolo 12 — Extrato da gravacdo de video ocorrida no médulo que trata da criagdo da guia
para pessoas com deficiéncia visual

[.]

Pror-A: - Que 0 usudrio, tu viu que tu sempre fica assim... como tu ndo sabe, né?!... (FALANDO
COM O EPQ7).

EPO7: Nessa parte eu nao sei!

Pror-A: - Eé... como que seria uma solucio? Como tu gira, ele s vai 30°, ai de repente tem um
objeto aqui que ele ndo vai identificar (mostro como no desenho), ai qual a solugdo? Tem uma
solucdo bem simples.

EPQ7: - Cara... como é, como é?

Pror-A: - E porque aqui 0 angulo sé fica em 30°. O EPO7 teve um momento que ele fez assim,
foi na torre... na pilastra e ele ndo identificou, porque tava fora do alcance. Qual a solu¢do?
EP02: - Botar mais um.

EPQ7: - Mais um mesmo onde?

Pror-A: - Mais um sensor ultrassénico. Ai, a gente poderia até botar quatro, ndo, quatro ndo,
porque tem a...

EP10: - Ele exige mais...

EPO02: - la ligar na tomada, mas vai que... (risos)

Pror-A: - Entdo botaria dois, ai ficaria com angulo de 60°. Outra coisa € a inclinacdo dele aqui,
porque o usuario sempre vai ficar assim. Tem novamente a questdo do angulo de 30°, porque o
sensor vai estar para cima.

EP10: - Entdo o sensor vai ter que ta deitado?

Pror-A: - E, mas mais inclinado. Como esse aqui é um prot6tipo a gente faz o protétipo para
justamente descobrir os defeitos, ai vai consertando. Ai, melhora ele.

(..)
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O protocolo 11 apresenta as discussdes com o grupo de alunos do curso para solucionar
0s problemas do prot6tipo que estava sendo construido. Como o sensor foi projetado para
funcionar a 90° em relacdo ao solo e quando testado ele acabava ficando para cima, apresentasse
uma falha grave de funcionamento, como ¢ abordado pelo professor “Como tu gira, ele s6 vai 30°,
ai de repente tem um objeto aqui que ele ndo vai identificar, ai qual a solu¢cdo?”’. Questionados sobre
a solucdo, a aluna EPO2 sugeriu que houvesse mais de um sensor, fazendo com que houvesse
um aumento do campo de deteccdo do sensor. O problema da angulacgdo foi resolvido a partir
da informacdo dada pelo professor de que, mesmo adicionando um sensor, ainda continuaria
direcionado para cima. A aluna EP10 pergunta se teria que deitar o sensor, confirmado pelo
professor que haveria a necessidade de uma inclina¢do. Durante o teste, o usuério reclamou do
buzzer estd com baixo volume, sendo aumentado na nova verséo do sketch. O consolidado das

alteracdes propostas nas discussdes esta na figura 36.

Figura 36 — Solucdo para o protétipo

BUZZER ACIONADO COM UM VOLUME MAIOR

Q@

2cm 30 cm
| a0
SENSOR PARA IDENTIFICAR

OBSTACULOS

SENSOR PARA IDENTIFICAR
DEPRESSOES OU BURACOS

Fonte: Autor (2023)

A construcdo de uma tecnologia assistiva que permite aos alunos experimentacfes que
vao além de montar circuitos e sketches, invocando também o sentimento de empatia para com
aqueles que tém limitagcdes de movimentagdo no espacgo, principalmente na cidade de Murici
dos Portelas. Esta pode ser considerada uma atividade emancipadora em diversos espectros. As
percepcdes é que os alunos, no inicio, apesar de saberem que construiram uma guia, ainda ndo

conseguiam fazer projecdes mentais, entretanto, a partir do prototipo montado, visualizavam
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com clareza e conseguiram uma solucdo para os problemas. Cada pedago ou conexdo eles
sabiam e as alteracdes sugeridas se tornaram faceis de corrigir. Estavam no momento sendo
engenheiros em um projeto para beneficiar a vida de pessoas que ndo enxergam, além do
trabalho de construgdo da guia inteligente prestavam um servico a sociedade.

A guia inteligente para pessoas com deficiéncia visual seria o norte para que os alunos
construissem seus projetos, aqueles de finalizacdo do primeiro médulo do curso. A sua
construcdo implicou a necessidade de conhecimentos dos angulos e calculo por estimativa,
trazendo a tona a mobilizacdo de conhecimentos matematicos sem estarem em uma aula de

matematica. Na proxima subsecédo sera apresentado o sistema de irrigacédo inteligente.

4.3.5 Sistema de irrigagéo inteligente (SI1)

A ideia de um sistema de irrigacdo inteligente partiu de conversas durante as aulas e
ficou definido que os alunos EP04 e EPQ7 iriam ficar responsaveis pelo protétipo. O projeto foi
copiado da internet e posteriormente alterado, para atender as necessidades locais. Os dialogos
iniciais para construcdo do protdtipo encaminharam para o esclarecimento de duvidas,
principalmente em relacdo aos nomes utilizados: por que irrigacdo inteligente e néo
automatizada? Nisto, foi apresentado que o sistema poderia ser automatizado, se realizasse a
irrigacdo seguindo um intervalo de tempo infinitamente. Todavia, se considerar um sistema
inteligente, este so ird irrigar a planta ou horta a partir da leitura do sensor, caso detecte que o
solo ndo esta mais Umido.

Para tanto, o sistema construido é composto por uma placa de Arduino, um mddulo
sensor de umidade do solo, uma bomba submersivel, um relé (interruptor), pilhas para
alimentacdo da bomba e os fios jumpers. A l6gica do sistema era simples, a partir da leitura da
umidade do solo, dos quais era convertido em porcentagem, o Arduino, em uma funcéo if,
ligava ou desligava a bomba. O sketch foi reaproveitado da internet, sofrendo alteracdes para
que se adequasse ao projeto, principalmente quando se pensou em utilizar esse prototipo para
uma horta. Assim, na figura 37, os alunos desenharam o protétipo e ao lado, o projeto ja foi

construido e em funcionamento.
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Figura 37 — Ideacdo e prot6tipo pronto

Fonte: Autor (2023)

Toda a estrutura do prototipo foi feita com materiais reciclaveis, como papeldo e garrafa
pet, facilitando a sua construcéo. Apesar de terem encontrado o sketch e circuito prontos, existiu
todo um processo para montarem. Nisto, cada componente que fazia parte do prot6tipo teve seu
funcionamento e programacao conhecidos, para assim funcionarem de forma articulada. De
certa forma, como ja haviam trabalhado anteriormente varios componentes como 0 sensor
ultrassonico, as dificuldades foram reduzidas. Durante a montagem os alunos questionaram
porque 0 uso do relé ao invés de sé ligar a bomba direto no Arduino, compreendendo
posteriormente que na verdade a bomba precisa de uma alimentacdo diferente e o Arduino so

ativa o interruptor (figura 38).

Figura 38 — Parte interna do protétipo

Fonte: Autor (2023)
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Um dos testes realizados foi como o encharcamento do solo se relacionava com 0s
valores do sensor, desta forma os alunos tiveram que associa-lo ao percentual mostrado no
monitor serial, principalmente quando o projeto se expandiu para que fosse um sistema de
irrigacdo de uma horta no projeto, ja que todos os testes foram realizados usando uma planta
residencial. Nisto, a alta sensibilidade fazia a bomba desligar instantaneamente apds alguns
segundos, foi discutido sobre a alteracdo dos percentuais do sensor, no sketch, e
reposicionamento do sensor, além da inclinagdo do solo, para que a 4gua percorresse 0 maximo
de terreno antes de chegar ao sensor.

O protétipo foi expandido para além do espaco do projeto social através de uma oficina
ministrada pelos dois participantes do curso a alunos da Unidade Escolar Pedro Américo de
Sousa, a ideia era mostrar o processo de construgdo e a como a nova tecnologia poderia ajudar.
No intuito de conhecer a realidade da escola, foi proposto a realizacdo de uma coleta de
informacGes a fim de subsidiar a realizacdo da oficina. Nisto, foi necesséario a realizacdo de uma

pesquisa, que incluiu coleta, organizacao e analise dos dados (figura 39).

Figura 39 — Resposta coletada dos alunos que participaram da pesquisa

Irrigagio Inteligente!

A quantdade de 8gua para cads tipa o2 horaligas & a mesma ou diforents?

2 ave. =

Fonte: Autor (2023)
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Com as informagdes coletadas, outros ajustes tiveram que ser realizados no artefato,
principalmente relacionados a sensibilidade. Neste trabalho, toda a equipe se envolveu para
poder efetivar a pesquisa e gerar os dados necessarios. Esta atividade exigiu que os alunos
pesquisassem unindo conhecimentos advindos da escola e novos para que conseguissem
finaliza-la. Nao foi s6 definir as perguntas ideais e nem aplicar os questionarios, que até entao
geraram dados irrelevantes. Foi preciso formar um arranjo para esses dados adjacentes as
observacOes da horta que a escola tinha. Com os dados coletados, a organizacdo se deu na
unidade de ensino onde estudam, estando todos ainda sem ideias de como fazer para que aquele
apanhado se transformasse em informacao e depois conhecimento. A intervencdo do professor
aconteceu a partir da indicacdo que deveriam fazer a contagem manual e organizar as respostas
por quantitativos e depois na construcao dos gréaficos, utilizando um software préprio.

Os alunos tiveram contato com a pesquisa, seguindo um rito préprio, observando como
a geracdo dessas informacdes foram relevantes para a continuidade do SlI. A sintese da
atividade realizada no projeto social, expandida para uma escola por meio de uma oficina pode

ser observada na figura 40.

Figura 40 — Sequéncia de atividades para criagdo do Sistema de irrigacdo inteligente

Fonte: Autor (2023)

A sequéncia de imagens apresenta o processo de construgdo do Sl (figura 40-a), a coleta
de dados e organizacdo (figura 40-b e 40-c), a oficina (figura 40-d e 40-¢) e a discussdo da

eventual instalacdo do protdtipo (figura 40-f). Na oficina realizada, além do prototipo
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construido, foi realizada uma discussdo com os alunos que participaram sobre a instalacdo do
sistema, isto é, a forma mais eficiente de operacdo. Dentre as propostas que foram elencadas,
os alunos sugeriram a instalagdo de mais sensores, pois apenas poderiam limitar a irrigacéo,
fazendo com que parte da horta ndo fosse irrigada. Observou-se o engajamento dos alunos,
tanto do curso como da oficina na realizagdo das atividades propostas.

As oficinas, para os alunos do curso, ofereceram novas experiéncias, agora estavam
compartilhando o que desenvolveram nas aulas de robdtica durante o primeiro médulo, tendo
contato com estudantes de outras faixa etérias, estando agora na posi¢do de monitor, deveriam
ensinar o que haviam aprendido. A construcdo do protétipo teve como ponto inicial uma
problematica, que seria a irrigacdo das hortas na escola por meio de sistemas automatizados
e/ou inteligente, considerando assim um contexto local, ajudando-os a desenvolverem solucées
por meio dos artefatos, fazendo aparecer ideacGes e teorias proprias, perpassando pela
autonomia, protagonismo, coletividade e autoria. Concatenando, Pio et. al. (2006) inserem que
a RE estimula a cooperacao, criatividade e planejamento. Oliveira e Mill (2019) acrescentam
gue nos ambientes de robotica estdo presentes a afetividade, empatia e criticidade induzindo os
alunos a agirem colaborativa e subjetivamente, possibilitando o desenvolvimento do
aprendizado.

Na mesma linha, Guedes, Guedes ¢ Castro (2013, p. 211), acrescentam que “a Robdtica
Educativa nas escolas visa proporcionar aos alunos o despertar do raciocinio légico, a
criatividade, a autonomia no aprendizado, a compreensdo de conceitos e procura melhorar a
convivéncia em grupo”. A constru¢do de pensamentos para efetivar a solugdo, o conjunto de
ferramentas e sistemas computacionais disponiveis, colocam a atividade no seio do
Construcionismo, deixando os alunos como construtores dos seus conhecimentos, unindo e
articulando cotidianos e aqueles aprendidos na escola.

A proxima subsecdo discorrera sobre a criacdo de abajur inteligente, acionado com

palmas.

4.3.6 Abajur

A aplicacdo do questionario inicial revelou alguns problemas de Murici dos Portelas,
um dos citados, foi o fornecimento de energia elétrica. O grupo, formado pelas alunas EPO1,
EP02, EPO6, EP10 e EP11, inicialmente propuseram a criacdo de um instrumento de medida
para otimizar a triagem no hospital da cidade, todavia, pela insuficiéncia de equipamentos, foi
apontado como alternativa a criagdo de um abajur acionado através de palmas. A aluna EP11

ao ser questionada sobre o problema que o grupo identificou e quais as motivacdes a aluna
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respondeu que o interesse esteve no circuito, pois acionaria uma lampada a partir de barulho
identificado (Protocolo 13).

Protocolo 13 - Extrato da resposta da aluna ao responder sobre a identificagédo do problema

Primeiro a gente achou interessante o circuito identificar o barulho e acender a luz. Dai a gente
pensou em algo Util para utilizar isso, pensamos primeiro na lampada. S6 que montar uma
lampada ndo ia dar muito certo, entdo a gente usou 0 mais basico que seria o abajur. (EP11)

Foi procurado solu¢des mais simples e usuais, de acordo com a aluna, “montar uma
lampada ndo ia dar muito certo, entdo a gente usou o mais basico”. Esse caminho assumido
demonstra a consciéncia dos alunos mediante os proto6tipos idealizados. Todo o projeto foi
encontrado na internet, sofrendo alterac6es quanto a disposi¢do do circuito e calibragdo do
sensor de som, que utilizou adicionado a placa Arduino um relé, para acionamento da lampada.

Dos protétipos construidos, esse apresentou um grau de dificuldade maior, pois
deveriam fazer o Arduino identificar o intervalo entre um pico de som e outro, que seriam as
palmas para acionar a lampada ao passo que a sensibilidade do sensor deveria estar adequada,
assim a aluna EP11 afirmou que “foram muitas tentativas, principalmente na hora de montar
base. Deu trabalho!”. Desta forma, ¢ mostrado o processo de montagem do circuito, sendo

visivel o abajur finalizado (figura 41).

Figura 41 — Proposta de circuito, circuito montado e protétipo

Fonte: Autor (2023)

A consecucao do prot6tipo aconteceu em trés aulas, permeada de diversos erros e testes
até chegar na versdo para apresentacdo. As alunas demonstraram certa frustracao,
principalmente pela dificuldade, todo o processo de montagem do circuito, anélise e alteracdo

do sketch e calibracdo do sensor exigiram muito das alunas (Protocolo 14).



163

Protocolo 14 — Respostas dos alunos na entrevista final sobre existéncia de erros nos prototipos
PROF-A: houve erros no desenvolvimento do projeto?

Nossa! Muito erro, foi o que mais teve. (EP11)
Teve, por isso que a gente estava, né. (EP02)
PROF-A: Como lidaram com os erros?

Foi bastante frustrante no comeco, mas depois de um tempo foi se tornando engracado e foi
levado para o lado humoristico (EP11)

Os estudantes mostram 0 erro ndo como um entrave de acordo com 0s destaques do
protocolo 12, ja que todos conseguiram construir seus protétipos, mas como um elemento
pertencente ao processo de prototipacdo, corroborando com Pio, Castro e Castro Junior (2006),
em que mostram a visdo dos alunos ao enxergar os erros com desafios e ndo impedimento.
Gomes et. al. (2010), apresentam que 0 processo de construgdo de protétipos incorpora um
ambiente de aprendizagem dindmico em que os alunos pensam sobre o funcionamento e
experimentam os artefatos, analisando e corrigindo os possiveis erros, tendo agora uma nova
compreensdo, que foge ao certo e errado, mas se e executavel (PAPERT, 1985).

Depois do prototipo montado na estrutura, feita de papeldo e fita junto ao fundo de uma
garrafa pet cortada, foi necessario desmontar para uma nova calibracéo do sensor, ja que dentro
da caixa havia limitagdes de som. Outras mudancas foram feitas, apds um arduo tempo dedicado
para fazer funcionar, as meninas euforicas testaram mudar a quantidade de palmas e o tempo
méaximo e minimo entre palmas, estando seguras, como se tivessem dominado aquele problema
complexo.

A construcao desse prototipo, permitiu observar como as atividades podem envolver os
jovens desafiando-o0s a se apropriarem da tecnologia. Metodologicamente, os alunos véo
aprendendo a trabalhar com a programacdo a medida que vao conhecendo novos termos, e
integrando os cddigos, articulando o funcionamento de diversos componentes. Se por um lado,
a programacdo em blocos € essencial para iniciantes, a partir da apropriacdo € interessante que
0s estudantes avancem e consigam trabalhar com as linguagens textuais, corroborando com
Weintrop, Wilensky (2015) e Solorzano (2019). O abajur construido atendeu as expectativas
das estudantes envolvidas demandando criatividade, cooperacao e poder de investigacao.

As alunas, para trabalhar o sketch e funcionamento do prototipo, precisam lidar com
nameros muito pequenos, as subunidades do segundo, identificar a necessidade ou ndo de
resistores, e qual deve ser a resisténcia, e compreender a estrutura logica, principalmente
fazendo uso de um algoritmo. A estrutura do abajur pode ser utilizada para abordar os sélidos

geométricos, podendo ser planificados e outras atividades para conhecer as suas caracteristicas.
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Esses percursos norteiam para uma acdo matematica inicialmente no eixo dos nimeros e
geometria. Indicando caminhos possiveis para o desenvolvimento de atividades também em
Estatistica.

A proxima subsecdo apresenta o protdtipo construido a fim de atender as exigéncias de

distanciamento social, ainda vigentes, no periodo do curso.

4.3.7 Sensor de Distanciamento Social (SDS)

Apesar do afrouxamento das regras de distanciamento social, os alunos EP03 e EP05,
descreveram que na escola ainda havia orientacdes para manterem o distanciamento social,
nisto, escolheram fazer um sensor que acusasse, por meio de sinal sonoro, qual objeto,
especialmente pessoas, estariam a uma distancia inferior a 01 metro. O Sensor de
Distanciamento Social ou SDS construido teve como conceito basico a guia para pessoas com
deficiéncia visual, utilizando os mesmos componentes, em uma nova arrumagao ou arranjo.
Neste ambiente, um mesmo circuito ganha um novo significado, com altera¢6es apenas logicas
e uma nova carcaca, 0 prototipo assumia novas funcionalidades, agora avisaria 0s usuarios que
estavam se aproximando, além do permitido, de acordo com as regras de distanciamento social.
O mesmo robd se transfigura, tornando-se agora um aparelho importante no contexto

pandémico (figura 42).

Figura 42 — Processo de construcao do SDS

2% T

Fonte: Autor (223)

A nova configuracdo dos componentes gerou o SDS, que acoplado ao peito do usuario
avisaria para que pessoas nao ficassem a menos de um metro. Além das novas disposicoes dos
componentes, 0 sketch teve que sofrer adaptacBes. As estratégias encontradas denotam a
utilizagdo do PC, nisto, os alunos buscam padrdes, isto é, solugdes semelhantes, e acham na

guia e nos primeiros projetos realizados. Este momento de pesquisa e criatividade demonstra
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um processo de evolugdo em relagdo as primeiras aulas, onde a coletividade contribui para que
0s protétipos acontegam.

Noutro ponto, os alunos apresentaram maior maturidade para lidar com os cddigos,
tendo um melhor relacionamento com a légica a partir do ambiente de aprendizagem. Peralta e
Guimarées (2018, p. 31) reforcam que esses ambientes proporcionam “uma aprendizagem com
fomento ao raciocinio, a criatividade, a construcdo de conhecimento em diferentes areas e a
experiéncia de conviver em grupos”.

A subsecdo seguinte abordara o sensor de temperatura e umidade.

4.3.8 Sensor de temperatura e umidade DHT11

As atividades do curso aconteceram no periodo da tarde, com inicio a partir das 14 h,
fazendo com os alunos enfrentassem um sol escaldante para chegar até o projeto social. Diante
da situacdo e da reclamacdo constante dos alunos, foi decidido construir um termémetro
utilizando o sensor de temperatura e umidade DHT11, em um Arduino Leonardo. Este modelo
de placa permite uma comunicacéo funcionando como teclado, assim, era possivel transferir os
dados do sensor para algum programa de edicdo de textos ou planilha. Desta forma, foi
escolhido um editor de planilhas e configurado para gerar os dados em tempo real, uma vez que
os alunos ja tinham trabalhado com o Arduino e o sensor, a atividade consistiu em uma

demonstracdo em tempo e de uma situacao real do grafico (Figura 43).

Figura 43 — Circuito do sensor de umidade e temperatura e gréafico gerado com o Arduino Leonardo

UMIDADE E TEMPERATURA 04 11

#—~HUMIDADE  ==a==TEMPERATURA

Fonte: Autor (2023)

Com os dados gerados, o grafico foi exposto para discussdo. O primeiro questionamento
foi se os dados do sensor estavam de acordo com aqueles disponiveis na internet. A variagdo
maior aconteceu apenas na umidade, tendo uma diferenca de mais de 10%. Além dessa acdo,

foi desenvolvido outros momentos de coleta de dados de temperatura e umidade, mas sem
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utilizar o gréfico. Tais atividades abordaram na prética a necessidade da estatistica, para ndo s6
observar dados em graficos, ou lidar com um certo volume de informacdes e organiza-los, mas
acima de tudo compreender sua fonte e a aplicacao.

A continuacdo da ideia deu-se com a utilizacdo do sensor de raios UV, que € tema da

proxima subsecéo.

4.3.9 Sensor de Raios UV e a estatistica

O modulo sensor de radiacdo UV GY-8511 detecta a luz ultravioleta, produzindo uma
um sinal analégico de acordo com a luz captada. A construcdo do sensor deu-se pela grande
intensidade de radiacdo que é comum no Nordeste, buscando saber quais sdo 0s horéarios
nocivos e compartilhar essas informagdes. Aliado a este fato, uma das escolas estava
promovendo alguns seminarios na escola que abordavam a regido e ofertaram o convite para
que o grupo de robotica realizasse a apresentacao de seus projetos. Foi decidido que seria levado
um sensor e os dados coletados da radiacéo solar durante um dia. Destarte, devido ao tempo, 0

prototipo foi levado para a aula e os alunos realizaram medicGes e fizeram registros (figura 44).

Figura 44 — Prot6tipo para medir a intensidade da radiagdo UV e momento da medicédo

Fonte: Autor (2023)

Os alunos EP04 e EP11, em uma segunda atividade, tiveram que coletar dados do
ambiente para compreender melhor, neste caso a incidéncia de radiagcdo e consigo 0s perigos
que essa exposicdo por longo periodo de tempo provoca. Assim, para realizarem o registro,
utilizaram um grafico montado pelo professor, no qual tinham apenas que colorir seguindo uma

legenda, estando trabalhando a construcéo de gréficos (figura 45).
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Figura 45 — Grafico construido a partir das medigdes

A

0S PERIGOS DA EXPOSICAO SOLAR EM NOSSA CIDADE
DE ACORDO COM O HORARIO

Zh

Protetor solar e éculos de sol.
Procurar a sombra entre as 12h e as 16h.

- 10 Risco Muito A
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Ralionducrms — | ____ deriric SO s

DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E ENTRELACANDO COMUNIDADES: DA INVESTIGACAO A
W CRIACAO DE ATERFATOS

Fonte: Autor (2023)

De acordo com a medicdo, o aluno deveria pintar com cor correspondente, se a medicao
do sensor for de 2 mW/cm2 as 10 h, entdo o risco é baixo. De acordo com a figura 45, as 12h o
risco € moderado. Apesar de ser uma atividade interessante, nao foi ressaltado o tempo para
que o risco seja baixo, moderado ou outro. Mesmo com a auséncia dessa informacao, a atividade
possibilita que os alunos trabalhem com registro de dados em tabela e facam associagdes diretas
com a sua realidade. Como o proposito era conseguir dados para a exposicdo, os alunos
conseguiram levar a tabela e informacgoes relevantes, principalmente relacionadas ao cancer de
pele (figura 46).

Figura 46 — Momento da apresentacdo dos prot6tipos e dos dados coletados e participacdo da aluna do curso
abordando os riscos da radiacdo UV

OS EFEITOS DA
RADIACAO SOLAR

Fonte: Autor (2023)
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A atividade com o sensor de radiacdo UV, apesar de ndo haver participacdo dos alunos
na construcdo, demonstrou que facilmente compreenderam o funcionamento e o propoésito. A
abordagem que envolve o trabalho com a coleta de dados, organizacéo e analise, principalmente
dentro do contexto local dos alunos acrescenta sentidos, principalmente, ao estudo da
Estatistica, tornando os sensores como ferramentas poderosas para capturar dados, podendo ser
organizados em tabelas e graficos. Desta forma, os adolescentes adquirem um “sentimento de
dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos tecnolégicos e estabelece
contato intimo com algumas das ideias mais profundas da ciéncia, da Matematica e da arte de
construir modelos intelectuais” (PAPERT, 1988, p. 17-18).

Além dessas atividades matematicas que envolvem a Estatistica, poderia se pensar em
projetos introdutdrios, como a construcdo de gréaficos a partir de leds interagindo ou ndo com
sensores, contagem de frequéncias e outras operacdes dentro do Arduino. Para além, a
Estatistica esta relacionada ao desenvolvimento do PC (BRASIL, 2018), sendo ampliadas com
a utilizagéo de recursos digitais, como a RE, em suas multifaces: open source, sucata ou Kits
proprietarios.

Apesar 0 PC aparentemente pertencer somente as maquinas ou aos cientistas da
computacéo, ele € uma habilidade concentrada no pensamento ldgico e critico, portanto voltada
para a solucdo de problemas, e subdivida em quatros pilares: decomposicéo, reconhecimento
de padrdes e pensamento algoritmico. Esta habilidade, ja descrita por Papert (1985), tem
ganhado espaco nos debates educacionais, no Brasil, principalmente pela BNCC e,
recentemente, pela BNCC de Computacdo. Neste prisma, a proxima secdo apresentara a
promocdo do engajamento dos estudantes, a partir da construcao de prot6tipos no ambito do
PC.

4.4 Engajamento dos estudantes em atividades de RE no @mbito do pensamento
computacional

O Pensamento Computacional, enguanto habilidade para solucionar problemas e
composto de quatro pilares (WING, 2006) foi utilizado pelos alunos em construcdes como o
semaforo e projetos que utilizaram o sensor ultrassénico integrado a outros componentes. Neste
viés, sdo apresentadas discussOes através dos protocolos que colocam os alunos como
desafiados e persistentes para solucionar os problemas.

Esse envolvimento dos estudantes, utilizando-se de habilidades, como o PC, que
constroem seus artefatos como expressdo do seu pensamento, passando a se reconhecer como

atores e produtores do seu conhecimento.
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4.4.1 O Pensamento Computacional nos ambientes de aprendizagem da RE

Seymour Papert trouxe novos significantes para a Educagdo, principalmente a
Matematica. O pensamento de procedimento, por exemplo, incluiu a ideia de pensar como um
computador, que seria acréscimo a uma colecdo de ferramentas mentais que uma pessoa ja
possui. Enfatizou que a alfabetizagdo computacional ndo acontece quando uma pessoa sabe usar
0 computador e ideias computacionais, mas quando sabe quando é apropriado fazé-lo
(PAPERT, 1985).

A partir dos direcionamentos que Papert constituiu, surge o Pensamento Computacional,
entendido a grosso modo como habilidade para resolver problemas. Varios estudos foram
realizados atribuindo caracteristicas e explorando-as (WING, 2006, 2008, 2010; ISTE/CSTA,
2011; BRACKMMAN, 2017; SILVA et. al., 2021). Para tanto, esta secdo discorrera o PC, de
acordo com BRACKMMAN (2021) e Wing (2006), considerando seus quatro pilares e como
estavam presentes nas atividades, sejam implicitos ou explicitos.

Inconsciente ou deliberadamente os alunos acabam por utilizar algum dos aspectos do
PC. Sera discutida a constru¢do de um semaforo em suas diferentes fases. Se o PC é uma

habilidade para a solucao de problemas, cabe entdo partir dele (Protocolo 15).

Protocolo 15 — Extrato do questionario final da aluna EPO1 sobre a relevancia de um sinal de
transito

PROF-A: E O SEMAFORO, E RELEVANTE?
EPOL: Sim, porque aqui na rua ninguém... é tudo desordenado.

O protocolo apresentado anteriormente revelou um ponto de partida para que o grupo
da aluna EPO1 tivesse motivacédo para prototipar a solu¢do. Logo, o seméaforo seria uma solugéo
para organizar o transito municipal de acordo com a aluna EP0O1, assumindo que ha uma
problematica: o transito é desorganizado o que pode trazer consequéncias. O problema agora
sera a construcdo de um artefato que ajude as pessoas, nessa tonica o seméaforo surge como o
prototipo a ser idealizado. Apesar de ja ter sido criado nas primeiras aulas, posteriormente 0s
alunos foram desafiados a criar um sistema de semaforos para um cruzamento, que envolveria
a utilizacdo de 4 modulos de seméaforo, sdo componentes que ja vem com as luzes nas cores
determinadas e resistores instalados em uma placa.

O caminho agora ¢ “identificar um problema complexo e quebra-lo em pedagos
menores ¢ mais faceis de gerenciar” (BRACKMMAN, p. 33). Essa decomposicdo pode

acontecer durante todo o processo de solucdo, surgindo sucessivas decomposicdes e
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recomposicdes. A recomposi¢cdo, no exemplo de criacdo do semaforo, implica a juncdo do
sketch com o circuito, que formam dois problemas e posteriormente a criagdo unido dos trés
leds, para formar. Assim tem-se a quebra em vérios problemas menos complexos, o conjunto
de solugdes formam a solugdo geral do problema, isto é, a solu¢do ou o funcionamento de cada
led interagindo com os demais é na verdade a solucdo do problema proposto.

Esses problemas menores sdo separados e busca-se outros problemas semelhantes ou
iguais que ja foram solucionados, fazendo aparecer a fase do reconhecimento de padrdes. Tal
movimento pode ser visualizado no problema da luz amarela e verde, como a luz vermelha ja
foi criada, sabe-se que a forma de solucéo é semelhante, sendo necessario apenas alteracées no
sketch e implementar um novo circuito, do led verde ou amarelo. Essa atividade aconteceu no
inicio do curso, assim os alunos deveriam aumentar o nimero de leds, observar os anteriores e
duplicar, fazendo alteracfes necessarias.

A abstragdo envolve a filtragem de dados e sua classificagio (BRACMMAN, 2017),
sendo um processo de separacdo de detalhes desnecessarios para que o foco esteja nas partes
importantes (LIUKAS, 2015). Para Wing (2006), ela perpassa momentos importantes da
resolucdo de problemas, como na constituicdo do algoritmo ou na decomposicdo, sendo de
acordo com a autora uma representacdo apropriada para um problema, modelando aspectos
relevantes para torna-lo tratavel. No exemplo trabalhado, a abstracdo segue de acordo com a
descricdo da autora, iniciando a partir do momento das decomposicGes, passando pelo
reconhecimento de padrdes e estando também presente na fase do algoritmo. Quando a luz
vermelha é separada do sistema, novamente é feita uma nova decomposicao, em programa e
circuito, abstraindo individualmente cada um para ser construido separadamente e depois
unindo-os a partir de um algoritmo, enquanto plano e uma “abstragdo de um processo que
recebe uma entrada, executa a sequéncia de passos e produz uma saida que satisfaca um objetivo
especifico” (BRACKMMAN, 2017, p. 40).

Em um sistema computacional muitas vezes o conceito de algoritmo pode ser limitado
ao algoritmo do programa que ira se conectar ao hardware, no entanto, € importante assumir
que algoritmo é uma estratégia, um conjunto de passos que irad guiar até a solucdo, podendo ser
utilizado em todo o processo a partir de abstracdes. Desta forma, a sintese para o prototipo
construido pelos alunos do curso engloba sucessivas decomposi¢cdes, reconhecimento de
padrdes, abstracéo, algoritmo, recomposicéo e a solucdo final, formada por um conjunto de

solugdes menores (figura 47).
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Figura 47 — Processo de construgdo de um seméaforo a partir do Pensamento Computacional
ABSTRACAO —

PROBLEMA rDECOMPOSICAO TRECONHECIMENT ALGORITMO —RECOMPOSICAO E SOLUCAO —’
DE PADROES

t ledvermelho = 8;
int ledamarelo = §;
t ledverde = 10;

setup()

Fonte: Autor (2023)

Uma importante observacao é a necessidade, neste caso, de sucessivas decomposicoes
que geram um padrdo de solucdo, fazendo ao final uma recomposicdo de todos os fragmentos
que representam a solucdo. Além do mais, a transitividade da abstracdo e algoritmo — este
altimo tendo um significado micro, quando se pensa no algoritmo do programa, e macro,
quando se pensa na solugdo geral — faz perceber que ndo existe uma ordem prefixada para a
implementacdo dos quatros pilares. Assim, o0s alunos experimentaram faces do
Construcionismo de Papert (1985), onde eles inteligentes, ensinam o computador burro
(Arduino), tem-se entdo as placas sem funcao ou significado, ndo passando de um amontoado
de componentes eletrénicos interligados, mas que comegam a ganhar sentido através da sua
operacdo, fazendo com que eles executem seus pensamentos, “o feedback imediato e confiavel
permite o confronto das ideias originais do aluno com os resultados obtido pelo computador e
esta comparagao € o primeiro passo no processo de reflexdo” (VALENTE, 2003, p. 100).

Esse ‘“confronto das ideias originais do aluno com os resultados obtido pelo
computador” (Ibidem.), aconteceu durante a as atividades que envolviam prototipacdo de
solucBes. Os estudantes se depararam diversas vezes com resultados que ndo haviam previsto
e tiveram que lidar com os erros. Quando questionados quais foram as posi¢cdes assumidas
perante erros, 0s participantes responderam que as atitudes mais comuns foi conversar e tentar

descobrir o erro, seja no sketch ou no circuito (Protocolo 16).
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Protocolo 16 — Extratos das respostas dos alunos sobre as tentativas necessarias para a
construcdo do protétipo

Eu lembro que a gente tentou conversar e a gente tentou varias vezes refazer o codigo até
dé certo. A gente conversou. Ai o codigo foi passado de mao em mao até que chegasse em
uma solugéo. (EPO01)

A gente ia testando, sempre testando e mudando o que tava errado, descobrindo o erroe...
(EPO2)

Tentando... (EP04)

Tentativas, a gente tentou muitas vezes até... conseguir (EP06)

Resolvendo as vezes. Na primeira que deu a estatistica 14, né (risos)?! Ai teve que ajeitar as
placas pra conseguir da certo. Mas deu certo, gracas a Deus. (EP08)

Foi bastante frustrante no comec¢o, mas depois de um tempo foi se tornando engracado e foi
levado para o lado humoristico. (EP11)

A certeza que se assume pelo protocolo 14 é que foram necessarias inimeras tentativas
para a consecucdo da proposta, ou, prototipagem da solucdo. Nesta configuracao, Papert (1985,
p. 40) incorpora que quando o aluno aprende a programar um computador, ou microcontrolador
no caso em voga, “dificilmente se acerta na primeira tentativa”. Especializar-se em
programacéo € aprender a se tornar altamente habilitado a isolar e corrigir erros, as partes que
impedem o funcionamento do programa. A questdo a ser levantada a respeito do programa nao
é se ele esta certo ou errado, mas se ele é executavel (PAPERT, 1985, p. 39). Recai-se entdo na
questdo do erro, onde era visto no processo e a solucdo se baseava na analise do prototipo e
programa. Dentre as estratégias adotadas pela aluna EP01, estava deixar todos do grupo analisar
para tentar visualizar, isolar e corrigir o erro. A maioria dos alunos, quando questionados como
lidavam com o erro, afirmaram que tentaram “muitas vezes até... conseguir”’, de acordo com a
aluna EP06. Ja a aluna EP11, acrescentou o sentimento de frustracdo, que foi percebido pelo
professor pesquisador. Outro sentimento exalado foi o de felicidade, quando os protétipos
funcionavam, a vibracdo era intensa. Tais atitudes relacionadas aos erros nos programas, foi

abordada por Papert (1985, p. 40) quando afirma que

A questdo a ser levantada a respeito do programa néo é se ele esté certo ou errado,
mas se ele é executavel. Se esta maneira de avaliar produtos intelectuais fosse
generalizada para o como a cultura pensa sobre conhecimento e sua aquisicao,
poderiamos ser menos intimados pelo medo de "estar errado”.

O erro ganhou, a partir dessas atividades no ambiente de robotica, um novo sentido.
Fazendo com que os estudantes lidassem normalmente com ele, tornando-o0s mais especialistas

em programacao e habitando para isolar e corrigir erros do programa (bugs), isto €, “as partes
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que impedem o funcionamento desejado do programa” (PAPERT, 1985, p. 40) fazendo com
que o pensado haja inconsisténcias entre 0 que os alunos pensaram para o robd e o que ele
executou (VALENTE, 2003). Durante o curso, a atividade que enveredou por este caminho foi
a montagem de um sistema de quatro seméaforos, utilizando modulos, fazendo uso das ideias
abordadas sobre o PC. As alunas foram montando médulo por mddulo, que por sua vez
necessitam abstrair os leds, realizando movimentos de idas e vindas nos pilares do PC. Na figura
48, a aluna EPO1 tinha instalado trés e iniciava os testes a partir do carregamento do sketch.

Figura 48 — Protétipo de um conjunto de semaforos sendo testado

Fonte: Autor (2023)

O prototipo apresentou diversos problemas para sincronizar o funcionamento dos leds,
sendo necessario readequacdes no sketch. A primeira intervencdo aconteceu por meio do
professor pesquisador, sugerindo um algoritmo para construirem o programa (figura 49). O
algoritmo proposto considerou cada modulo (S1, S2, S3 e S4) funcionando simultaneamente,
fazendo um movimento ciclico, isto €, estando 0 S1 com o sinal verde ligado, os leds vermelhos
deveriam estar ligados e assim por diante. No entanto, o algoritmo implementado nédo resolveu

0 problema, fazendo com que o sistema ainda apresentasse falhas.
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Figura 49 — Algoritmo sugerido pelo professor pesquisador
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Fonte: Autor (2023)

Quando

implementado houve problemas no gerenciamento da funcdo delay,

principalmente porque os alunos construiram blocos de digitalWrite() seguindo o algoritmo,

sendo feito quatro blocos. A solucdo poderia ser utilizando a funcdo millis() ou criando uma

funcéo propria, todavia as alunas resolveram criar um novo algoritmo (figura 50), a medida que

iam inserindo as linhas de comando, registravam os passos. O conjunto de semaforos, mesmo

apos as depuracdes continuou apresentando erros, principalmente com a inser¢do do quarto

maddulo, no entanto, os alunos foram reduzindo a quantidade desses erros.

Figura 50 — Algoritmo desenhado pelas alunas EP01, EP0O2 e EP11 para funcionamento do sistema de

semaforos
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Fonte: Autor (2023)

A atividade reforca as posicbes que o professor assume na sala de aula,

segundo Maliuk (2009), de organizador, mediador e facilitador da aprendizagem, ndo mais

sendo o centro, mas participando como aprendiz em processos de construcdo de conhecimentos

mutuos e que se retroalimentam. O aluno torna-se agora um autor, engenheiro de programas e

circuitos, capaz de materializar suas construgdes mentais, seus pensamentos e utiliza-se de

estratégias proprias para aperfeicoar suas obras. Partindo de estratégias proprias € referendado
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0 uso do PC pelos alunos, decompondo, buscando padr6es, abstraindo, sabendo ja quais seriam
0s passos necessarios. Uma atividade sucessiva que faz com que aperfeicoem suas habilidades.

Assim, a aluna EP11, ao ser questionada sobre as estratégias utilizadas pelo seu grupo
para depurar erros, afirma que o grupo quebrava o prot6tipo em partes para buscar o defeito e,

por fim, comparava as partes para verificar se havia algo fora do lugar (Protocolo 17).

Protocolo 17 — Resposta da aluna sobre a estratégia utilizada para resolver problemas
encontrados nos prototipos

Primeiro, a gente via o qué que tava dando problema e tentava achar no cédigo pra ver se tinha
algo errado, se ndo tivesse algo errado a gente olhava ja na parte fisica, de montar, e a gente
verificava algo diferente no codigo, por exemplo, um pino fora do lugar. Ai, a gente resolvia.
(EP11)

A depuragéo, vista no protocolo anterior, mostra o conhecimento dos alunos sobre o
artefato construido. Vale entéo refletir sobre os momentos que antecedem tal patamar alcancgado
pelos alunos. Nisto, é abordado a presenca da lousa fisica ou a digital que representa espacos
exteriores aos alunos e, portanto, estranhos. A programacéo a partir de simuladores, como Open
Roberta, apesar de essenciais na introducéo das atividades, reclusa os alunos. Assim, a mudanca
para 0 Tinkercad e posteriormente o uso fisico do Arduino e seus componentes torna-se um
mergulho dentro do robd e dentro de si, ao passo que os fios sdo jumpeados, componentes
encaixados, para cada componente conectado a placa principal € um conhecimento ou
conhecimentos conectados na mente, € um processo que reflete sobre o que os alunos gostariam
que o robo fizesse, ensinando-o a agir e pensar, ajudando os alunos a refletir sobre suas proprias
acOes e pensamentos (PAPERT, 1985).

A carcaca que envolvia e obscurecia o rob6 durante atividades com simuladores como
Doodles, agora ndo existe, clarificando seu funcionamento e fazendo o aluno entrar dentro da
maquina, foi ele que construiu a partir de partes distintas. A articulacdo dos componentes é
também uma articulacdo de conhecimentos e conceitos no cérebro, aquilo que tinha fungéo
Unica agora faz parte de um todo e o0 aluno é também capaz de enxerga-lo particularmente.

Todos esses movimentos expdem o Pensamento Computacional. Ndo é uma mera
construcdo de um circuito de leds, resistores, protoboard e um microcontrolador, na verdade
sdo partes de um sistema, o semaforo. A problematica elencada pode ser o alto fluxo de veiculos
ou mesmo a existéncia de acidentes constantes, que podem gerar problemas, a solu¢éo de forma
geral é a instalagdo de um seméforo. Partindo das a¢des preliminares e focando na construcéo

de um seméforo, que seria agora o problema a resolver, os alunos precisam decompor o
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problema e visualiza-lo menor, isto é, sdo trés lAmpadas, mas antes é preciso ligar uma,
abstraindo-a.

Resolvido o primeiro problema, caminha-se para resolver o proximo, desta forma o
aluno quebra o problema em trés solucdes, depois junta-as em uma solu¢cdo maior, que na
verdade é a solucdo inicial proposta. A decomposicdo ainda acontece dentro da construcdo do
circuito de um led, é preciso entender que coexiste um programa, entdo tém-se duas partes,
programa e circuito para cada uma das lampadas. Neste percurso, torna-se necessario a criacdo
do plano de acdo que represente 0 passo a passo, 0 algoritmo que guiard o cédigo, conduzindo
a solucédo do problema.

Noutro espectro, é possivel analisar que as decomposi¢Ges acontecem sucessivas vezes,
assim o aluno pode ligar um led, tendo a necessidade de quebrar esse problema menor em outros
e depois voltar recompondo, ou encaixando novamente, para caminhar para as solucdes.
Percebe-se aqui um movimento de decomposi¢do e recomposi¢do acontecendo, muitas vezes
simultaneamente, até que a solucdo aconteca. As situacdes, mesmo 0s alunos ndao conhecendo
os pilares do PC, descritos por Wing (2006), mostram que utilizam constantemente, requerendo
apenas intervencdes do professor para dar eficiéncia.

Outro exemplo em que os alunos necessitam e o PC emergiu, foi na montagem da guia
para deficientes visuais. Os componentes necessarios para a construcdo do protétipo foram o
sensor ultrassonico, buzzer e leds. Assim, se levanta uma situacdo problema, a de uma pessoa
com deficiéncia tendo a necessidade de transitar no espaco do projeto social, enfrentando
possiveis riscos. Dai elenca-se o problema, que é, na verdade, a construcdo de um dispositivo
robotico para ajuda-lo a locomover-se nas dependéncias do projeto.

E interessante que exige a decomposicdo do problema, uma vez que a guia vai precisar
de trés componentes, logo é necessario desenvolver ou conhecer o sketch de cada componente
e depois integra-los. Novamente acontece 0 movimento de decomposicéo e recomposicéo, e na
abstracdo, os problemas ndo resolvidos em uma primeira fase sdo guardados numa espécie de
cache, sendo resolvidos seguindo uma sequéncia pré estabelecida. Com as solucdes postas,
unir-se-d0 em uma solucdo maior, que € a proposta.

Surge ai algumas davidas: Quantos alunos sdo necessarios para o projeto? Quem faz o
qué? Quanto tempo? A atividade envolveu toda a equipe, cada grupo ficou responsavel por uma
parte: fazer os testes e ter a percepcdo de como o deficiente visual se sentia, a imersdo; outra
equipe desenvolvia o sketch, outro a montagem do circuito e uma quarta instalava no taco de

sinuca (o que foi utilizado para simular).
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A solucdo de problemas acontece em cascata ou camadas, pois com a guia construida,
surgiram outras situacdes que dificultavam seu funcionamento, como a angulacéo de uso, algo
que ndo foi visto nas etapas anteriores, a altura do buzzer e a necessidade de mais um sensor
ultrassonico. Recai-se em mais problemas para resolver e volta novamente para 0s processos
de decomposicao-abstracdo-recomposicao-algoritmo, em um movimento de idas e vindas a fim
de aperfeicoar o protétipo. Apesar da dinamicidade proeminente, é importante questionar-se
sobre como os jovens se engajam para resolver os problemas propostos, qual as suas percepcdes
sobre os desafios.

Para tanto, a proxima subsecao ird discutir como os participantes da pesquisa se sentiram
engajados para desenvolverem os protétipos.

4.4.2 O engajamento de estudantes a partir de atividades relacionadas ao PC

Pelo j& exposto, 0 ambiente em que foram desenvolvidas as atividades de RE pressupfe
a coexisténcia do Pensamento Computacional como instrumento ou habilidade que, mesmo néo
explicita ou abordada como recurso para resolver problemas, foi utilizada pelos estudantes na
constituicdo dos seus projetos. Inevitavelmente, processos como decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmo estiveram onipresentes. Em vista disso, esta
secdo apresentard aspectos mais subjetivos relacionados as percepgdes dos estudantes tendo
dois eixos principais: desafios e engajamento.

A plataforma Arduino - que compreende a placa de circuitos principal, biblioteca, IDE
e componentes - permite em Seus arranjos e rearranjos a criacdo de prototipos que desafiam os
estudantes, no caso deste trabalho, a solucionar problemas locais. Os alunos recebem pecas
"soltas" e a partir da organizacdo que sdo montadas podem definir um ou outro artefato,
solucionando problemas previstos ou simplesmente para aprender algo novo. Tal aspecto foi
visualizado com o sensor ultrassdnico, que assumiu a personalidade de vérios artefatos, sendo
régua, sensor de distanciamento social ou a guia para pessoas com deficiéncia. A partir das
construcdes, os alunos iniciam um processo de superacdo das etapas, avancando sempre para
0S préximos niveis.

Neste aspecto, algumas consideracdes tornam-se relevantes assumir: a) os alunos
precisam de desafios superaveis e escalonaveis, levando em conta a sua experiéncia com a
plataforma; b) os alunos devem compreender claramente os percursos dirigidos pelo professor
e sentir-se pertencente ao ambiente; e c) € necessario certo tempo para a construgdo dos
artefatos. Para tal, as atividades do curso envolveram uma rede de relagfes professor-aluno-

artefato-solugdo promovendo a interagédo entre diferentes partes que se articulam para que os
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alunos consigam avancar para as proximas fases, desafiando-os e permitindo éxito (Protocolo
18).

Protocolo 18 - Extrato da entrevista final dos alunos abordando os desafios
PROF-A: Como lidaram com o0s erros?
EP11: Foi bastante frustrante no comeco, mas depois de um tempo foi se tornando engragado

(...).

PROF-A: O que foi mais desafiador?

EPO1:Eu acho que foi a parte que a gente foi fazer o semaforo com as meninas do Pedro
Ameérico, que a gente teve que ensinar tudo do zero e tal.

EPO06: Foi, foi... tudo foi desafiador! Aquele negocinho la do Arduino, que tem que salvar o
negdcio, copiar esse negécio desse bicho...

PROF-A: E 0 maior desafio durante o curso?

EPO1: O maior desafio foi aprender os codigos e mais onde lembrar em que computador
coloquei.

EP06: O meu maior desafio? Ham... eu ndo, eu ndo acreditava que eu poderia fazer o
negocinho acender, o led.

O protocolo apresentado expde inicialmente a frustracdo, enquanto sentimento que
antecede 0 sucesso, 0 que se torna claro nas atividades de robdtica, os alunos experimentam
constantemente esse sentimento, principalmente pela expectativa de ver os seus robds
funcionando em uma primeira tentativa, refutada por Papert (1985, p. 40) ao indicar que
"dificilmente se acerta na primeira tentativa". Durante as atividades observou-se diversos
momentos em que os alunos mostraram decepcdo como o EP04, que demorou mais tempo para
conseguir progresso nos primeiros robds ou a construcao do sistema de irrigacdo, demandando
tempo, paciéncia e persisténcia.

Quanto aos desafios emanados, o questionario final propositalmente trazia duas
questdes semelhantes "o que é desafiador?" e "o maior desafio (...)?", ambas objetivaram revelar
como e quanto os alunos se sentiram desafiados e se eram possiveis de serem superados. A
aluna EPO1 menciona um momento em que tiveram que ministrar uma oficina com estudantes
de uma outra escola, ensinando a construir um semaforo e "aprender os cddigos” como desafios.
Como foram trabalhados a linguagem de programacao textual ou script, os alunos enfrentaram
dificuldades, sendo superadas.

Quando questionada, a estudante EP06, revela que o desafio estava em "tudo"”, fazendo
perceber que o curso a exigiu em todos os sentidos, indicando que teve dificuldades ao fazer
upload do sketch. A aluna acrescenta que se sentia incapaz, mas surpreendida ao conseguir

fazer o led acender, “eu ndo acreditava que eu poderia fazer o negocinho [led] acender”. O
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circuito do led e sketch, aparentemente simples, pode fazer os alunos acreditarem nas suas
capacidades, quebrantado os impossiveis que se alojam diante o novo.

O aspecto exposto pela aluna EP06 é um ponto de inflexdo para a continuidade das
atividades, ela pode permanecer com o sentimento de incapacidade e criar um bloqueio para
aquelas acbes (COLL; MARCHESI; PALACIQOS, 2004) ou, através das atividades propostas,
perceber que pode se apropriar da tecnologia, até entdo alheia. A expectativa pelo fracasso é
indubitavelmente quebrada pelo sucesso, motivando o aluno a prosseguir, erguendo voo para o
préximo desafio, engajando-o.

A partir de entdo, é importante assumir que 0s estudantes precisam de atividades
superaveis, com graus de complexidades adequados, considerando, por exemplo, as microfases
ja elencadas neste trabalho. Contrariamente, os alunos podem trilhar rumo ao desinteresse,
“quando as demandas da tarefa estdo muito acima das possibilidades do aluno” (COLL;
MARCHESI; PALACIQOS, 2004, p. 133). Reforca aqui o papel do professor, atuando para
regular a complexidade e impulsionar o estudante. Os mesmos autores descrevem que o aluno
ndo tentara resolver a tarefa proposta se ndo compreender claramente o que é preciso fazer,
perfazendo o ja dito por Maliuk (2009) sobre os papéis assumidos pelo professor: mediador,
facilitador e organizador de aprendizagens.

Consubstanciado a importancia do professor, importa discorrer sobre o tempo
necessario para a realizacdo das atividades, assim, o curso, com duracdo de 60 dias, por vezes
obrigou uma aceleracdo para finalizar as a¢6es propostas. Nisto, no protocolo 19, relato do

primeiro modulo, um dos protétipos ndo foi aperfeicoado.

Protocolo 19 — Registro de observagdes do modulo I, indicando a falta tempo para finalizar os
prototipos

[...] Sendo proposto pelos alunos a adi¢cdo de mais um sensor, fazendo sua rotacéo para que ele
ficasse paralelo ao solo ou formando uma perpendicular considerando a posicdo da guia. No
entanto, essas sugestdes ndo foram implementadas, uma vez que o prototipo da guia foi
deixado para que os alunos focassem suas atencdes na proposta do curso, que era
identificar um problema e tentar sua solucéo atraves da construcdo de um protétipo. O
final da aula ficou para 0s grupos pensarem em problemas para resolverem.

No protocolo 19, observa-se que o0s alunos estiveram desafiados para criacdo do
dispositivo, no entanto, ndo houve tempo suficiente para que o protétipo fosse aperfeicoado,
sendo necessario mudar as atencOes para a producdo dos artefatos que seriam as solucdes para
0s problemas elencados nos grupos. Concordando com o disposto, Oliveira e Mill (2019, p.

251) aportam em observac6es de um projeto que envolveu a criagdo de robés com Arduino e a
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plataforma Pete, que “o (pouco) tempo foi o maior limitador para a conclusdo do projeto,
refutando a nossa hipétese de que o maior obstaculo seriam 0s conhecimentos em programacao
por parte dos alunos”, o que pode drenar o interesse dos alunos (Ibidem., 2019). Decerto, é
importante que os alunos se sintam desafiados, tendo objetivos e orientagdes claras em um
tempo adequado para a construcdo dos protétipos.

Com a delimitacdo a respeito dos desafios e percebendo sua importancia para a
concluséo das atividades, os alunos foram questionados sobre o0 seu engajamento, isto é, se eles
se sentiram engajados e se conseguiam se colocar como importantes para a execucdo das
tarefas, além tentar saber como se sentiram ao realizar as atividades. Assim, os alunos foram
questionados em relacdo a como se sentiam realizando as atividades, se se sentiam importantes

ou ndo (Protocolo 20).

Protocolo 20 — Extrato de respostas dos alunos a respeito da sua percep¢do quanto a
importancia para o grupo e nas atividades

PROF-A: Voce se sentiu importante realizando as atividades?

EPO1: Sim.

EPO02: (risos), Ham ram.

EPO04: Em algumas, em outras néo.

EP06: N&o, porque, assim, eu ndo sabia coisar, quem coisava mais era as meninas, mas me
senti bem.

EPO7: Néo.

EPO8: Sim.

EP10: Sim, Eu ajudei bastante na... nos codigos e ha montagem do protétipo. Foi basicamente
isso, eu fiz a montagem

EP11: Senti, foi legal.

E importante fundamentar, de acordo com o protocolo 20, que os estudantes associaram
a ideia de “sentir-se importante” a partir da sua utilidade, ou seja, “sou importante porque sou
util”. A estudante EP06 alega que ndo sentiu importante porque ndo sabia “coisar” [criar
circuitos ou sketches], ja a EP10, afirmou que se sentia importante, ja que ajudava bastante.
Assim, os alunos vao dando sentido ao seu grau de importancia a partir das suas participacoes
nas tarefas, se envolvendo e colaborando de alguma forma para a execuc¢do da atividade. Ja o
aluno EP(7, inscreveu que “ndo” se sentiu importante, talvez um dos motivos pode ter sido a
sua auséncia maior a partir da segunda quinzena do curso.

Apesar do aluno EPQ7 responder que ndo se sentia importante, ou Util, no protocolo 21,

ao ser questionado se durante as atividades se sentia bem, a sua resposta foi afirmativa. Neste
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protocolo, os alunos poderiam identificar sua afinidade com a robotica ou fazer surgir algum

atenuante que trouxesse contributos para a melhoria da proposta do curso.

Protocolo 21 — Extrato das respostas dos alunos a entrevista final sobre as sensagcdes em
participar das atividades propostas

PROF-A: Voce se sentiu bem realizando as atividades?

EPO1: Sim.

EPO02: Sim, foi bem divertido, quando dava certo todo mundo ficava animado
EPO4: Sim.

EPO05: Me senti, sim.

EP06: Sim

EPOQ7: Sim.

EP10: Sim, foi bem legal, gostei bastante.

EP11: Sim, foi legal. A gente fez uma monte de coisa

No protocolo anterior, os estudantes, em sua completude, concordam que se sentiram
bem fazendo as atividades do curso, que envolvia, por exemplo, no primeiro modulo, a criagdo
de robds para resolver problemas locais. Entdo os alunos trabalhavam na criacao de artefatos,
de materializacdo do seu pensamento, buscando sempre construir algo, que nem sempre saia
como planejado. Assim, a aluna EPO2 argumenta que se sentia bem, achava as atividades
divertidas e que “quando dava certo, todo mundo ficava animado”, duas questdes podem ser
extraidas.

A primeira diz respeito a coletividades, ao grupo que estava ali, entdo quando um
prototipo funcionava ou até mesmo um led montado e ligado, todos se contagiavam. Na outra
perspectiva, o inverso pode ser elencado, isto ¢, se “todo mundo ficava animado” quando dava
certo, e quando ndo? Como que os alunos se sentiam, frustrados, com vontade de parar? As
observacGes durante as atividades mostraram que o0s alunos por diversas vezes se
decepcionaram ao ver que seus robds ndo estavam funcionando, contudo, sempre insistiam
buscando o erro, até da certo.

Sentir-se "bem" e "importante" sdo passos até chegar ao engajamento dos alunos.
Principiando que, no cendrio educacional, esse engajamento representa a do esforco e o tempo
que os estudantes dedicam as atividades que estdo ligadas empiricamente aos resultados
desejados (KUH, 2009). Na mesma linha, Martins e Ribeiro (2017, p. 288) inserem que 0
engajamento “¢ representado por construtos como a qualidade e quantidade do esforco e
envolvimento em atividades de aprendizagem”. Depreende entdo que os alunos se envolvem
com certa energia em busca de um sucesso, visto do ponto de vista educacional, como

aprendizagem.
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Essa energia para continuar ou motivacdo, é o engajamento dos estudantes com as
propostas, 0 como estdo envolvidos e desejosos para alcangar o sucesso, que é terminar o robo.
Desta forma, o engajamento pode ser compreendido como uma mola propulsora que faz o
estudante ir alem, envolver-se, é a energia necessaria para motiva-lo a estar presente e querer
colaborar, construir e resolver os problemas ali solicitados (protocolo 22), trazendo inimeras
contribuigdes para o projeto (MARTINS; RIBEIRO, 2017).

Protocolo 22 - Engajamento dos alunos

EPO1: Sim.
EP02: Acho que sim.
EP04: Sim, sim...

EPO06: Eu me sentia, quando eu ia, né. Porque as vezes eu chegava da escola cansada, ai eu
deitava e agarrava no sono.

EPO7: Sim, sim.

EPO8: Sim.

EP10: Sim, as vezes.

EP11: Sim, eu ficava com bastante vontade de ir para poder terminar logo.

A sinergia dos ambientes de aprendizagem de RE motiva os estudantes a estarem
conectados com as suas propostas, engajar-se a partir de um envolvimento que deseja ver a sua
criacdo pronta. Nessa esteira, a aluna EP11 correlaciona o engajamento ao desejo de ir para o
curso para “poder terminar logo”. Por assim ser, a RE “constitui um espago motivador para a
participacdo ativa dos estudantes no processo ensino aprendizagem promovendo assim uma
acdo agéntica® como sujeitos ativos propiciando o engajamento” (LAUREANO, 2019, p. 119).

Os extratos do protocolo 22 trazem duas posi¢des claras: alunos que se sentem
engajados e aqueles que ndo demonstram certeza sobre o seu engajamento. Contudo, as
entrevistas, aditadas as observac@es, revelam que os alunos se engajaram durante as atividades,
motivando-se mesmo diante problemas que aparentemente ndo tinham solu¢do, como a
montagem do abajur ou do sistema de irrigacdo, demandando grande esfor¢o para sua
finalizagdo. A aluna EP02, mesmo afirmando que “acha que sim” ao ser questionada sobre seu
engajamento durante as atividades, sempre demonstrou empenho, notabilizado na prototipacao
da guia para pessoas com deficiéncia visual. As alunas EP06 e EP10 tiveram um nimero maior

de faltas em relacdo a maioria, influenciando nas suas respostas.

8 Veiga (2013) elabora quatro dimensdes relacionadas ao engajamento dos alunos, dentre elas a Dimensio
Agenciativa, que diz respeito a uma conceptualizacdo do aluno que € visto como agente da acdo, considerando
iniciativas, intervencdes, conversas com o professor, sugestfes e questdes levantadas.
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Outro destaque que pode ser elencado é o sentimento de dominio e pertencimento as
propostas. Desta forma, os excertos “eu fiz”, “eu ajudei”, “a gente fez”, “eu ficava com bastante
vontade de ir” mostram que os alunos se mobilizaram durante a execucdo de atividades,
fazendo-as pertencerem ao mesmo tempo que mostravam apropriagdo das ferramentas
tecnologicas. Por este fio, Oliveira e Mill (2019, p. 254) depreendem que o “sentimento de
pertenca faz emergir maior engajamento e envolvimento com algo que esta sendo construido
por eles”.

Os protocolos apresentados denotam que os alunos se sentem desafiados e, na sua
maioria importantes (Uteis), engajando-se através do envolvimento com a solugdo dos
problemas. Nisso, pode ser inscrito que o processo reclama uma importancia maior que o
resultado, ndo € a resolucdo de um problema matematico que o fim é importante e esta fechado
em si mesmo, mas todos 0s passos percorridos. Assim, 0s alunos interagem com 0 grupo e com
o artefato, decomposto pedagos menores, criando significados e sentimento de pertencimento a
partir de um ambiente de aprendizagem. Na mesma linha, Suanno e Miranda (2009, p. 3) afirma

que:

Na robotica aplicada a educacdo, o importante € o processo, o desenrolar dos trabalhos
e ndo o resultado por si so. E imprescindivel explorar todas as possibilidades,
buscando o aprendizado por meio da reflexdo individual e da interacdo em grupo
(aluno-aluno, aluno-professor, aluno-robd, professor-robd) e em seguida propondo
alternativas para a solugdo de situagBes problemas por meio do aprimoramento de
montagens, ideias e abordagens.

Assim, ha a criacdo de um espaco onde os alunos criam interagdes com o meio
trabalhando com problemas reais ou cotidianos (CAMPOS, 2017). Esse ambiente,
potencializado pelo uso de tecnologias, neste caso, a robdtica, promove caminhos
metodoldgicos para que sejam trabalhadas diversas competéncias e habilidades com os alunos,
colaboratividade, autoria, protagonismo, autonomia, letramento digital, PC, auxiliando e
induzindo a construcdo do conhecimento. Contudo, entende-se que ndo séo suficientes para
garantir o desenvolvimento da aprendizagem e nem garantem que uma Unica tecnologia basta.
Portanto ¢ importante considerar “os propodsitos da atividade, as necessidades contextuais, 0s
temas dos estudos e as estratégias a desenvolver sdo os indicadores de quais tecnologias devem
ser integradas ou se ¢ apropriado utilizar tecnologias em determinada situagdo educacional”
(ALMEIDA, 2006, p. 4).

Afirma-se a partir das proposi¢oes que as atividades com robotica, atreladas ao PC,

corroboram para que ocorra 0 envolvimento dos participantes. Apesar do alto potencial de
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engajamento para estudantes - e professores - é importante frisar que ainda hd muitos desafios
a serem superados pela RE. Desta forma, questfes técnicas, culturais, financeiras,
organizacionais, pedagdgicas, de trabalho em equipe, de cronograma, de conhecimentos
prévios ainda mostraram-se como obstéaculos aos professores e estudantes (OLIVEIRA; MILL,
2019). Portanto, € necessario o aprofundamento de investigacdes cientificas, aprimorando
recursos e métodos para promover um ecossistema de aprendizagens interposta pela robética,
desafiante e que engaje os alunos a ndo sé concluir projetos, mas refletir criticamente sobre eles

e seu impacto social, em busca da compreenséo e solucdo de problemas reais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

“... é necessario respeitar as especificidades do ensino e
da prépria tecnologia para garantir que Seu Uuso,
realmente, faga diferenga” (KENSKI, 2007, p. 46)

O presente trabalho se propds a investigar as possibilidades didaticas do uso da
plataforma Arduino no ensino da Matematica na 12 série do Ensino Médio a partir de problemas
reais identificados pelos estudantes. Como objetivos especificos tém-se:

a) Identificar os conhecimentos matematicos mobilizados utilizando o Arduino;

b) Mapear as possibilidades de desenvolvimento de atividades matematicas a partir de
problemas reais, vinculados a realidade dos alunos, envolvendo a robética
educacional através da plataforma de prototipacdo Arduino;

c) Analisar como a proposta promoveu o engajamento dos alunos na identificacao,
formulacéo e resolucéo de problemas no &mbito do Pensamento Computacional.

O suporte teorico foi substanciado através da tendéncia pedagdgica de Seymour Papert,
que traz ao cerne da Educacdo, ainda na década de 1960, a introducdo do computador como
ferramenta para ajudar os alunos a construir seu proprio conhecimento, em um movimento de
materializacdo do seu proprio pensamento. O Construcionismo evidenciou inUmeros aspectos
que ajudariam a consubstanciar os trabalhos futuros e surgimento de estratégias ou habilidades,
como o Pensamento Computacional, definido por Wing (2006) e aprofundado em estudos
posteriores, como o de Brackmman (2017). A plataforma de prototipagem escolhida foi o
Arduino, open source e considerada de baixo custo (SOUZA; SANTOS, CASTRO; 2021).
Além da plataforma fisica, foram usados simuladores virtuais como Open Roberta e Tinkercad,
que tinham o objetivo de introduzir conceitos de programacao e permitir 0s primeiros contatos
com as tecnologias.

Alguns estudos (PAPERT, 1985; D’ABREU, 1999; MALIUK, 2009; BARBOSA,
2011; 2015; CURY; HIRSHMANN, 2014; CAMPOS, 2017; ANACLETO, 2018; GALVAO,
2018; SANTOS, 2018; SANTOS; SOUZA; CASTRO, 2022) contribuiram para dar substancia
a pesquisa, indicando caminhos possiveis para a realizacdo das atividades propostas e indicando
como 0s conceitos matematicos sdo mobilizados. Nisto, o centro do trabalho acontece a partir
da identificacdo de problemas reais e prototipacdo em Arduino das solugcbes elencadas.

Noutra vertente, a consecucdo do curso de robotica e 1A, que formou o campo de
pesquisa, esteve dentro do projeto Decolonizando Tecnologias e Entrelagando Comunidades:
da investigacdo de problemas a criacdo de artefatos (DTEC), aprovado pelo CEP/ Parecer n°

5.766.476, ocorrido simultaneamente na EEM Liceu de Caucaia, na cidade de Caucaia, no
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estado do Cear, e na UEEM Otavio Escdrcio Gomes, em Murici dos Portelas, estado do Piaui.
Na segunda escola, por ndo haver laboratorio, foi aproveitado o espago do Projeto Social Raio
de Esperanca (PSRE), locus principal da coleta de dados desta pesquisa, contudo sendo
utilizado os dados provenientes da fase de inscri¢cdo dos dois grupos, obtendo as visdes dos
alunos a respeito dos problemas locais e suas solucdes, a Matematica e com o qué relacionavam
a robotica.

O curso ofertado, com duracdo de 2 meses, compreendeu 60 horas de atividades
dividido em dois mddulos. O primeiro trabalhou as ideias iniciais de ldgica de programacéo,
uso de simuladores e prototipagdo em Arduino através da solucdo de problemas locais
identificados pelos alunos. Por sua vez, o segundo estava voltado para a reflexdo sobre big date,
inteligéncia artificial e internet, algoritmos e seu uso. Importa a esta pesquisa as informacoes
produzidas e documentadas no modulo 1.

Os dados coletados estavam distribuidos em respostas a questionarios online,
entrevistas, registros fotograficos e videos e producées dos alunos, como sketches e circuitos
montados. Utilizou-se da Andlise de Conteldo para analise dos dados, criando assim categorias
de analise que possibilitaram discussdes a luz da literatura, evidenciando os conhecimentos
matematicos emergidos na pratica da RE, além das possibilidades de atividades e 0 engajamento
dos alunos no ambito do Pensamento Computacional.

O ponto de partida se deu a partir do recrutamento dos alunos interessados no curso de
robotica e 1A em que tiveram que responder um questionario pelo Google Forms. As respostas
trouxeram algumas percepc¢oes dos alunos, primeiro é que relacionavam a robdtica com - além
da prépria palavra rob6 - tecnologias e Matematica. Essa triade reforcou a ideia da necessidade
de mobilizacdo de conhecimentos matematicos nos ambientes de robdtica educacional,
promovendo a formacdo de sujeitos produtores (BARBOSA, 2011).

Quando questionados sobre a importancia da Matematica na sociedade, ela assumiu
quatro espectros: cotidiana; para o mercado de trabalho; relacionada com outras areas; e
relacionada aos avancos tecnoldgicos. O consolidado permitiu observar que os alunos a
consideram importante, estando presente e necessaria para o dia a dia. Outra associacdo foi com
o mercado de trabalho, na visdo dos estudantes ela garante empregabilidade, isto é, para arrumar
um bom emprego saber Matematica é importante.

A Matematica também foi relacionada com outras, como fisica e engenharia, e sendo
uma das responsaveis pelos avangos tecnologicos que a humanidade alcangou. Apesar das
referéncias sobre a sua importancia, alguns excertos permitiram observar que os alunos

consideram, por muitas vezes, a Matematica escolar sem muita utilidade, deixando como
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relevante a matematica basica, aquela necessaria para manutencdo das relagdes sociais. Além
do mais, citaram a Matematica avancgada, presente nas universidades.

Essas multiplas matematicas citadas pelos alunos se aproximam dos estudos de
D'Ambrosio (1985), imbuindo também a perspectiva tradicional do ensino do seu ensino
(CAMPQS, 2008; ZIGNAGO, 2020). Constroi-se, a partir das visdes, uma dicotomia, ora é
importante, ora € dispensavel. Tais aspectos tornam interessantes as reflexfes sobre como essa
Matematica pode ganhar significado, novas experiéncias que propiciem aos alunos utiliza-la
para além de céalculos (STEWART, 1996; PAULOS, 1993).

A identificacdo de problemas mostrou que alguns deles eram comuns nas duas
comunidades, como saneamento basico, acesso a Educacdo e rede elétrica. Os alunos foram
instigados a pensar em solugbes, citando acOes praticas como instalacdo de lixeiras,
conscientizacdo das pessoas e aumento de sistemas de distribuicdo de agua. A consciéncia dos
alunos diante das suas realidades permitiu conceber que estavam a par dos problemas locais
indicando que as solugdes perpassam pelas tecnologias, que teriam a funcao de otimizagédo dos
servicos. Apesar das beneficies das tecnologias, foi levantado que ha perigos quanto ao seu,
promovendo, por exemplo, preconceitos dentro das redes virtuais. Assim, sugere-se que as
atividades que envolvam manipulacdo e producéo de tecnologias contemplem espacos para
discussdo que abordem os seus impactos, balizando prejuizos e ganhos.

As atividades iniciais descortinam a necessidade de conhecer as fases que abarcam
desde os primeiros contatos com o Arduino até a apropriacdo da tecnologia, denominadas neste
trabalho de microfases. Destarte, foi observado que na introducdo a robdtica, principalmente
para alunos que tém acesso limitado ou nenhum as tecnologias, como o caso de Murici dos
Portelas, que as atividades percorreram as microfases: contato, experimentacao,
reproducdo/reaproveitamento, apropriacdo e ampliacdo/resolucao de problemas. Portanto, elas
contribuem para que o trabalho com RE siga uma sistematica, fomentando o protagonismo,
autoria e apropriacdo das tecnologias seguindo gradaces com o fim de serem Gteis em suas
comunidades.

Os espacos em que acontecem a pratica da RE se consolidam como ambientes ricos em
dinamicidade e interacBes entre sujeitos-tecnologias, sendo fonte de producdo de
aprendizagens. Inevitavelmente, os alunos acabam desenvolvendo competéncias e habilidades,
sejam gerais ou especificas, aquelas integradas aos componentes curriculares. Neste interim, a
investigacdo evidenciou a mobilizacdo de conhecimentos matematicos durante as atividades

que envolveram a prototipagdo de solucgdes através do Arduino.
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A pesquisa em voga, com dados provenientes do mddulo | do curso de robdtica e 1A,
contextualiza a construgdo dos prototipos: Semaforo, Sensor de Luz, Sensor de Distancia, Guia
para pessoas com deficiéncia visual, Sistema de irrigacdo inteligente (S1I), Abajur, Sistema de
distanciamento social (SDS), Sensor de temperatura/umidade e Sensor de radiacdo UV. Esses
protétipos direcionaram 0s rumos da pesquisa, pois faziam parte da solu¢do de problemas
vinculados a realidade dos alunos e evidenciaram 0 seu processo de construcdo. Deixando
aparente as possibilidades de conhecimento e atividades matematicas mobilizadas, permitindo
também a visualizacdo do PC e do engajamento dos estudantes.

A identificacdo dos conhecimentos matematicos se deu a partir de movimentos de idas
e vindas nos dados gerados, seguindo a pré-analise, exploracdo do material e tratamento,
inferéncias e interpretacoes, fases da AC (BARDIN, 1979). O jogo empreendido culminou na
formacdo de categorias de analise, discutidas a partir da triangulacéo de dados a luz da literatura.
Foi percebido, a partir das unidades de contexto e registro que diversos conhecimentos
matematicos emergiram e foram mobilizados pelos alunos. De acordo com os indicadores, na
sua maioria estavam relacionados a “medidas” ou “medir”, tratando de unidades de medida,
muito em funcdo dos protoétipos desenvolvidos, como o uso do sensor ultrassénico e semaforo.

Nesse processo de codificacao surgiu a necessidade de definir o que era o conhecimento
matematico, sua composicao e quantos existem. Assim, as inquietacGes foram suplantadas a
partir de Silva (2007), que apresenta o conhecimento matematico através da histdria na
perspectiva da Filosofia da Matematica e D’Ambrosio (1985), em estudos sobre a
Etnomatematica. Nessa configuracdo surgiram as categorias intermediarias: Saberes
Matematicos, Conceitos Matematicos, Técnicas Matematicas e Objetos Matematicos. Essas
categorias ampliaram a visdo do pesquisador sobre as mobilizacdes de conhecimentos,
emergidos a partir das atividades com robotica.

Os saberes matematicos, que estavam relacionados aqueles conhecimentos que 0s
alunos aprenderam, isto €, a apropriacdo do conhecimento e uso, indicaram a necessidade de
categorias finais de analise. Posto isto, a partir da analise, foram criadas as duas categorias de
analise final: Conhecimentos Matematicos Aprendidos e Conhecimentos Matematicos
Acessados. A primeira categoria final esta associada a primeira categoria intermediaria, Saberes
Matematicos. Aqui, € importante retomar os objetivos do curso, ndo havendo intencbes de
ensinar definicdes matematicas, contudo, no ambiente de robdtica os alunos conseguiram
aprender conteudos matematicos.

A partir de atividades de investigacdo e producao de robds o aluno é instigado a buscar

a Matematica nas relacdes com o real (GOMES et. al., 2010), produzindo conhecimento
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matematico em uma rede interagdes em que o artefato e o seu pensamento transubstanciam,
ganhando significado. O prototipo passa a ser expressdao do seu pensar, objeto formado de
I6gica-mecanica-eletrnica, acontecendo a materializacdo de compreensdes e substratos para
que os conhecimentos de matematica sejam aprendidos. As conexdes estabelecidas fazem com
que os alunos conhecam a sua realidade através de modelos mentais (re) construindo aquilo que
tenha significado, remetendo ao Construcionismo.

Por conseguinte, a utilizacdo da RE no ensino da Matematica realoca os alunos em uma
nova posigdo, inserindo-0s como construtores das suas estruturas intelectuais, trazendo ao cerne
do processo também as possibilidades de aprendizagem multidisciplinar (BARBOSA, 2011).
Em adicdo aqueles conhecimentos que os alunos aprendem, a segunda categoria engloba 0s
conhecimentos matematicos manipulados, ou acessados. Notoriamente, existem matematicas
nos robds e os alunos podem acessa-las durante a sua montagem, fisica ou logica, ou em
atividades adjacentes, mas dentro do ecossistema de aprendizagem robdtico. Alinhado a essa
ideia, Leitdo (2010), insere que o0s robds sdo seres naturalmente matematicos e que o0 aspecto
matematico da construcédo deles faz parte do conjunto de regras do jogo.

A categoria de analise Conhecimentos Matematicos Acessados, reafirma que a
Matematica esta presente naquela atmosfera, cabendo ao professor identificar os possiveis
conhecimentos matematicos para cada prética, considerando o conjunto de componentes, em
um processo que busca ndo engessar as atividades. Este trabalho situa o professor como um dos
atores que tem seu papel ressignificado, ndo é o dono absoluto do conhecimento, passando a
reger a orquestra do ambiente, gerenciando 0s momentos para que a aprendizagem aconteca.

A fim de expandir e aprofundar os conhecimentos matematicos que emergem, optou-se
também por realizar a analise a partir do extrato correspondente ao uso dos simuladores virtuais,
essencialmente o Open Roberta. Nisto, buscou-se a partir dos dados identificar os
conhecimentos matematicos que os alunos manipulam para a utilizacdo da plataforma. Como
as atividades se limitavam a desenhar quadrados e deslocar um carro rob6 de um
estacionamento A para o B, em uma via, 0s estudantes tiveram que utilizar-se da Geometria,
sendo necessario a nogao de angulos e unidades de medida. Outro ponto, foi que 0s estudantes,
durante os trabalhos, tiveram que realizar algumas estimativas.

O trabalho com o simulador, que utiliza blocos, é intuitivo e os estudantes conseguem
de forma espontanea desenhar seus primeiros rob6s e executa-los, sendo possivel a abordagem
de outros conceitos da programacédo e do PC, como algoritmos e légica de programacao. Essas
atividades sdo um ponto de igni¢do para que os alunos desenvolvam a autonomia, protagonismo

e comecem a acreditar que podem dominar essas poderosas ferramentas.
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Dentre as observacoes destacaveis, foi percebido que a introducdo a robdtica utilizando
simuladores virtuais, seja para desenvolvimento do pensamento ldgico ou para prototipacao,
possibilita uma maior compreensdo dos alunos e imersdo no ambiente de robotica. Nisso, 0s
primeiros contatos a partir de simuladores, trouxeram nocdes iniciais de programacdo em
blocos e textual, facilitando o andamento do trabalho. Outro ponto importante diz respeito ao
uso da linguagem de programacéo em blocos e a textual. Aqueles alunos que fizeram uso da
linguagem em blocos, apresentam menor dificuldade na compreensdo da ldgica de
programacao, sendo importantes para o inicio de atividades, todavia a linguagem script oferece
mais elementos para uso dos componentes.

Assim, os alunos que realizaram o curso no Piaui, indicaram como problemas a
necessidade de decorar algumas funcdes ou trabalhar com a articulagdo dos programas,
dificultadas por estar em inglés, no entanto desenvolveram projetos mais complexos. Com a
identificacdo dos conhecimentos matematicos mobilizados, é possivel dirigir para um
mapeamento de atividades possiveis no ambito da Matematica, a partir de problemas reais,
vinculados a realidade dos alunos, envolvendo a robotica educacional através da plataforma de
prototipacdo Arduino.

Desta forma, para cada protétipo é possivel desenvolver atividades que abordam a
Matematica. O abajur, por exemplo, permite o trabalho com nimeros muito pequenos, unidades
de medida, algoritmos e os solidos geométricos, cabendo ao professor alinhar a proposta
curricular. Além do mais, 0 uso de sensores podem ser um recurso poderoso para que o trabalho
de coleta, sistematizacdo e analise de dados aconteca, considerando a realidade dos alunos.
Dando énfase a pesquisa pratica no ambito da estatistica, que, mesmo contida em referenciais
curriculares foi deixada de lado (PONTES; SOUZA; CASTRO, 2021).

O estudo indicou para a diversidade de atividades matematicas possiveis e com
potencial para sucesso quando aplicadas seguindo direcionamentos que os referenciais
curriculares apontam. Seguindo os pressupostos estabelecidos na BNCC e no seu complemento
de Computacdo, a RE é uma ferramenta que intermediard a aquisicdo de competéncias e
habilidades tanto matematicas quanto aquelas subjetivas. Os alunos deixam de ser 0s
consumidores e comecam a ser produtores de tecnologias reais contextualizadas a partir da
Matematica escolar, ressignificando seu sentido: a Matematica pode me ajudar a entender a
construcdo de artefatos tecnoldgicos. O desenvolvimento dos protétipos, além das atividades
possiveis visualizadas, oportunizou a visualiza¢do do uso do PC.

Durante a criagdo dos circuitos dos leds, foi percebido que os alunos utilizaram os quatro

pilares do PC: decomposi¢éo, reconhecimento de padrdes, abstracéo e algoritmos. Talvez pela
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menor complexidade do problema, que era construir um semaforo, os alunos decomporarm o
problema separando em trés (trés leds), criando um conjunto de solucGes, depois reagrupando-
as em um processo de recomposicao, formando assim a solugéo geral do problema. O mesmo
movimento foi observado quando havia necessidade de integracdo de componentes, como a
criacdo de um sensor ultrassdnico que reagia com sinais sonoros e acionamento de leds a partir
de dados coletados.

Para a montagem os alunos precisavam olhar para as partes menores, compreendendo o
cédigo de cada componente separadamente e depois integrando-os, fazendo assim a
decomposicdo. O reconhecimento de padrdes, além do trabalho com o semaforo, foi percebido
quando os alunos intentaram a construgdo de uma guia para pessoas com deficiéncia visual,
fazendo a reutilizacdo do sketch, isto &, procurando um problema ja resolvido e utilizando a
estrutura para resolver o atual. Os processos que envolveram a abstragdo aconteceram durante
todo 0 mddulo I, assim os alunos sempre tinham que focalizar a sua visao no cerne do problema,
seja a construcdo do artefato ou em um erro. Assim, na construcdo da guia para pessoas com
deficiéncia visual, os estudantes tinham olhar atentamente para o sketch do modulo sensor
ultrassdnico, depois para o buzzer e por fim para os leds, para cada foco os demais ficavam em
segundo plano.

Em outro espectro, nessa atividade foi possivel integrar conceitos do design thinking,
trabalhando empatia ou imersdo, definicdo, ideacdo, prototipacdo e testagem. Uma
oportunidade para verificar fora do laboratorio o impacto que as tecnologias podem trazer nao
SO aos estudantes, mas também para as pessoas que precisam de tecnologias assistivas. Nisto, a
esfera de areas abordadas vai além dos conceitos matematicos, induzindo os alunos a pensarem
como cientistas em experimentacdes coletivas que visam o bem comum, com envolvimento
pela busca de uma ciéncia pratica, real e com utilidade. Assim, foi necessario dos estudantes
estruturar o processo, sendo um deles a necessidade do algoritmo.

A algoritmizacdo, que seria 0 passo a passo para efetivar a construcdo de um prototipo,
foi sendo implementada de acordo com o contato dos alunos com a tecnologia. Nisto, eles iam
criando rotinas e aperfeicoando-as. Cabe, a partir das observacdes, a distingdo que foi observada
entre os algoritmos do PC e da Computacdo, ndo que sejam 0s mesmos ou totalmente diferentes,
ndo € intencdo criar essa dicotomia. Mas torna-se importante compreender que o algoritmo do
programa pode estar dentro do algoritmo da solucédo - que seria um conjunto ordenado de passos
para resolver o problema proposto. E, considerando que o PC é uma habilidade que nédo
necessariamente precisa do computador, hd algoritmos que ndo seriam para criagdo de um

programa.
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Essas observagdes reforcam que o uso dessa habilidade, confundida como algo restrito
aos cientistas da computacdo, tem aplicacdes em atividades ndo plugadas (BRACKMANN,
2017), podendo ser utilizada em situag¢des do cotidiano, ensinando métodos de resolucgdo de
problemas (WING, 2006). Isto posto, sabe-se que o PC estava imergido no processo de
construcdo de protétipos, colaborando para desenvolver o engajamento dos estudantes. Para
tal, constatou-se que as atividades com robotica desenvolvidas no curso, atreladas ao PC,
apontam para o engajamento dos participantes. Partindo da ideia que essas atividades tém alto
potencial de engajamento (OLIVEIRA; MILL, 2019) existem muitos desafios a serem
superados, dentre eles pode ser citado a formacdo de professores, questdes de ordem técnica,
financeira e pedagdgica.

Neste trabalho, os alunos partiram de problemas situados no seu meio prototipando
solugdes, como o sistema de irrigacdo inteligente que confronta com a realidade local. Os
agricultores na sua maioria aguardam as aguas das chuvas para irrigar suas plantagdes, uma
outra parcela realiza a irrigacdo com sistemas ou manual. Esses confrontos abrem espaco para
ir alem de montagens ou conhecimentos matematicos abordados, permitindo discussbes que
podem ser empreendidas a partir de um sensor de umidade do solo, ampliando a atuacdo da
robdtica. Nisto, Suanno e Miranda (2009, p. 5) inserem que “uma situagdo-problema especifica
proposta pelo professor, esses valores e realidades entram em confronto e, no choque de
opinides, solucdes sdo criadas. Ideias sdo apresentadas, discutidas, analisadas e implementadas
em conjunto”.

As percepcOes do pesquisador sobre a execucdo das atividades do curso fizeram
ascender alguns pontos que podem conflitar. A exemplo, ap6s o término do curso e reflexdes
sobre 0s momentos, pareceu mais adequado os alunos iniciarem as atividades do curso com 0s
problemas definidos, ou seja, ele aprenderia a utilizar a plataforma para resolver o problema
detectado inicialmente. Este seria 0 norte assumido durante todo o curso, isto é, os problemas
embrionarios seriam a motivacao para os alunos continuarem no curso. O que ndo aconteceu,
deixando os problemas iniciais sem importancia. No entanto, esse fato ndo pode impedir o
professor de realizar alteracdes nas propostas ao longo de um curso, sempre tentando alcancar
0 maximo de aprendizado com o minimo de ensino (PAPERT, 1994).

O enfoque na construcdo de um pensamento l6gico aconteceu a partir da utilizacdo de
plataformas como Hora do Cddigo, Lightbot e Doogles, que aumentavam seu grau de
complexidade a partir do avanco de fases. Essas atividades objetivavam reduzir as dificuldades
durante a programacdo de sketches, sendo a parte logica. No entanto, na abordagem dos

componentes fisicos 0s alunos ndo tiveram esse contato, j& partiram direto para a instalagdo de
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software no microcontrolador Arduino sem entender como funciona um circuito de um led, isto
é, como funciona um led, como posso ligé-lo e quais 0s componentes acessorios.

Foi sentido a necessidade de explicar o seu funcionamento: a) manual; b) automatizado;
e ¢) inteligente. Em a) tem-se a ligagdo convencional de um led utilizando ou ndo a placa
Arduino, podendo ser substituida por uma outra fonte de energia. Assim, 0s alunos perceberiam
0 circuito e ficaria mais claro a necessidade ou ndo de um resistor, conceitos de voltagem e
amperagem. Com a compreenséo de um circuito simples para manualmente acionar um led, os
alunos poderiam ser interrogados sobre as possibilidades de automatizacdo, agora unir-se-a 0s
conceitos ldgicos e fisicos; em b) A criacdo do programa aconteceria a partir do circuito pronto
Ou Vvice-versa, mas que interagirdo para acionamento do led, ligando-o e desligando em loop.

Outra limitacédo deste trabalho esta relacionada a auséncia de construgdo de robds que
se movimentassem pela sala a partir do uso de motores, como carros ou pequenos humanoides,
restringindo a apenas artefatos fixos. Entende-se que a inser¢do desses robds pode ampliar as
possibilidades matematicas saindo uma visdo 2D para uma 3D. Nessa perspectiva, a
dinamicidade € maior e os alunos saem do estacionamento limitado que os contém, firmando
conexdes a partir da matematizacdo do artefato, busca de generalizacbes matematicas e
conteddos como simetria, reflexdo, retas paralelas, angulos alternos e internos, modelagem
matematica e elementos geométricos (LEITAO, 2010).

A partir dos fundamentos ja expressos, a robotica tem uma notavel contribuicao
enquanto ambiente para a producéo de novas aprendizagens e experiéncias que dao significado
aos conhecimentos matematicos, articulados ou ndo com outras areas. Contudo, é importante
salientar que coexistem desafios a serem superados. D’Abreu e Garcia (2010) evidenciam,
enquanto desafio, que o desenvolvimento de projetos nas salas de aulas deve proporcionar aos
estudantes o aprendizado contextualizado, com a maior amplitude possivel.

Noutro eixo, apesar dos esforcos de entidades da area da computacao para criacdo de
atos normativos que contemplem o ensino da cultura digital, mundo digital e o PC, o professor
precisa ser aproximado das tecnologias, em um sentido construcionista. Assim, serad capaz de
criar teias de aprendizagem no ecossistema que a robotica permite, fazendo florescer
competéncias necessarias para progressao dos estudantes na escola e na vida. Tais perspectivas
consideram que € importante que esses espacos de producdo de aprendizagens ndo sejam pré
programados, restringindo a imaginacdo dos estudantes, mas que oferegcam mecanismos para a
expansao do seu pensamento.

Por conseguinte, entende-se que outras questfes existem e ndo foram abordadas neste

estudo, considerando a limitagdo de tempo, componentes fisicos e as delimitacfes dos objetivos
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pré estabelecidos. Neste panorama, faz-se necessario promover estudos que analisardo outros
movimentos da mobilizacdo de conceitos matematicos no ambiente de aprendizagem da RE, a
existéncia e validacdo das microfases, engajamento através do Pensamento Computacional e
aprofundamento quanto as atividades que podem ser desenvolvidas através da robdtica no

ambito do ensino da Matematica.
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APENDICE A - PLANEJAMENTO SIMPLIFICADO DO PROJETO REAR
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. Recrutamento dos alunos interessados em participar do projeto
t Atividade Descricdo Materiais
a
p - Divulgacéo da oficina de robdtica e recrutar alunos
a | Recrutamento | interessados em participar. Questionarios
1 2h - Resposta aos questionarios online online
Planejamento Pedagdgico
CH Objetivos Procedimentos Materiais

- Conhecer 0  Projeto

Decolonizando Tecnologias e

entrelacando comunidades: da

investigacdo de problemas a

criagdo de artefatos.

- Estruturar a légica de

pensamento a partir de

premissas obtendo, assim,

conclusdes.

- ldentificar um algoritmo no

dia a dia.

- Diferenciar entre os diferentes

tipos de representacdo de

algorltm_os. . Computadores
£ - Apl~|car algoritmos  na Datashow
: resolucdo de problemas. Simulador virtual
a - Identificar os tipos de dados - Placas f|S|cas.e
p bésicos para programacéo. Reallz_a_(;ao de componentes:
a 10 h/a - Utilizar o Open Roberta . Of'C,m.a leds, I:DR
2 - Utilizar o Tinkercard para tedrico/préatica com ultrassénico,

praticar a programagdo com no 0s estudantes sensor de

IDE do Arduino e as placas temperatura

fisicas com projetos: seméaforo, umidade DHT11,

sensor LDR, sensor Sensor de

ultrassénico, sensor de radiagao UV

temperatura e umidade, sensor

de radiacdo UV

- Detalhamento das atividades

gue serdo realizadas;

- Mobilizag&o dos alunos para

formagdo dos grupos de

trabalhos;

- Apresentacao dos

componentes  que  serdo

utilizados;

- Construgdo de projetos

simples em Arduino:

Blink




213

1led

Seméaforo
- Construgdo de projetos
simples em Arduino:

Sensor LDR

Sensor ultrassénico

WoOT D~

Aulas

Descricdo

Materiais

18 h/a

- Roda de conversa para identificar os problemas que
a comunidade enfrenta ou enfrentara (podendo ser a
comunidade escolar ou externa);

- Selecionar os problemas que apresentam solucao
prototivaveis em Arduino e distribuir nos grupos;

- Discussdo e validacédo dos problemas identificados;
- Constituicdo da situacdo problema;

- Orientacdo do professor quanto a necessidade de
realizar um planejamento para a formulacdo da
solucdo;

- Inicio da formulacédo da solugdo pelas equipes;

-Reunido dos Grupos para iniciarem a solucdo da
situacdo problema;

-Reunido dos Grupos para iniciarem a solucdo da
situacdo problema;

- Intervencdo do professor com discussdo com 0s
grupos para colher feedback sobre o processo de
formulacgdo do protétipo;

-Reunido dos Grupos para iniciarem a solucdo da
situacdo problema;

- Finalizagdo dos projetos;

- Apresentagdo dos projetos para a comunidade escolar

Questionario

- Aplicagdo de questionario eletrénico com os alunos

Entrevista

- Aplicagdo das entrevistas

Fotografias e
videos

- Organizacéo das fotografias e videos

Produgdes dos
alunos

- Reunido dos documentos fisicos e/ou digitais
produzidos pelos alunos
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DT O~

Atividade Descricéo Materiais
- Aplicacdo de questionario eletronico com os alunos
Questionario N&o se aplica
- Aplicagdo das entrevistas
Entrevista Né&o se aplica
Fotoarafias e | - Organizacdo das fotografias e videos
gratias Né&o se aplica
videos
Producses d - Reunido dos documentos fisicos e/ou digitais
roduGoes dos produzidos pelos alunos Né&o se aplica
alunos
- Leitura dos dados produzidos
- Transcrigdes das entrevistas e filmagens
Pré-Analise | - Edicdo dos documentos N&o se aplica
- Selecdo dos documentos
- Elaboracdo de indicadores
Exploracdo do | - Transformagdo e reunido em unidade de registros « .
! TR Né&o se aplica
material (codificacdo)
Tratamento dos resultados, inferéncia e a interpretacdo x .
Tratamento N&o se aplica

(categorizacdo)
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APENDICE B - QUESTIONAFEIO INICIAL PARA OS ALUNOS QUE
PARTICIPARAO DO PROJETO

IDENTIFICACAO E ENDERECO

Nome: Idade:
Série/Turno: Residéncia: () Sede do Municipio () Zona Rural

ACESSO A INTERNET E EQUIPAMENTOS

a) Como faz para acessar a internet?
() Em casa com wifi proprio
() Em casa com wifi compartilhado do vizinho
() Uso wifi e dados mdveis
() Uso somente dados méveis
() Né&o tenho internet em casa
() Uso internet somente em locais publico/escola
b) Quais equipamentos possui?
() Computador/notebook
() Celular
() Os dois
C) Quantas horas passa em média utilizando o celular?
() 2horas
( ) 3horas
() mais de 3 horas
d) Quais os principais aplicativos que utiliza no celular ou computador?
e) Durante o periodo remoto teve dificuldade de se adaptar aos equipamentos e
aplicativos (como meet, zoom, forms)?
( )sim ( )néo
f) Durante as atividades remotas, seus professores utilizaram alguma tecnologia para
manter a comunicacdo? Descreva quais, caso tenham utilizado.
9) A maioria dos seus amigos sdo virtuais?
( )sim ( )néo

h) O que vem na sua cabeca quando ouve a palavra “robética”?
)} Quais os problemas que existem na sua comunidade?
1) Vocé ja pensou na solucdo deles? Cite.

MATEMATICA

a) Vocé gosta de Matematica?
( ) Sim ( )Nao

b) Como séo as suas aulas de Matematica?
() expositivas - 0 professor explica e vocé presta atencdo ao que esta sendo exposto
() expositivas dialogada - o professor e 0s estudantes dialogam sobre o que esta sendo
exposto
( ) colaborativas - vocé discute com seus colegas e o professor, para compreender e/ou
construir algo em conjunto

¢) Indique a sua satisfacdo com as aulas de Matematica?
(Nem um pouco satisfeito) 1 a 10 (Totalmente satisfeito)

d) Vocé considera a Matematica importante para a nossa sociedade?



e)
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() Sim ( )Né&o
Por qué?
Vocé utiliza a Matemética em que durante o seu dia a dia? [Marque todas as

alternativas que se aplicam]

(
(
(
(
(
(
(
(
e

)

) ao fazer compras

) ao organizar/planejar os afazeres diarios

) ao preparar ou ajudar na preparacdo de alguma refeicao

) nas aulas de matematica

) em brincadeiras

) a0 navegar na internet

) durante viagens

) ndo utilizo a matematica
Na sua opinido, as tecnologias digitais que utilizamos dependem da Matematica?
() Sim ( )Nao

TECNOLOGIAS DIGITAIS, AUTOMAGCAO E OS DIAS ATUAIS

a)

b)

d)

Vocé acredita que o desenvolvimento das maquinas autbnomas tem associagdo com
alguma area do conhecimento ou disciplina?

( ) Sim ( )Néo

- Em caso afirmativo, descreva.

Vocé gosta das tecnologias?

() Sim ( )Nao

- Por qué?
Essas tecnologias podem ajudar a solucionar os problemas que temos na nossa
sociedade, digo, aqui em Murici?

() Sim ( )Nao

Como?

Vocé acha que a Matematica ensinada na escola, pode ajudar a resolver esses
problemas?

() Sim ( )Nao

Justifique.
A Matematica é importante para o desenvolvimento de tecnologias e soluc@es para
0S N0ssos problemas?

() Sim ( )Nao

Justifique.
Vocé sabe como funciona um robd?
() Sim ( )Nao

Ele pensa sozinho?( ) Sim ( ) Néo

PARTICIPACAO NO PROJETO

a)
b)

c)
d)

Por que quero participar do projeto?

Qual a sua expectativa em participar das oficinas?

(Baixa) 1 a 10 (Alta)

Deseja falar algo que ndo foi proposto no questionario? Em caso afirmativo,
descreva.

Indique o grau de satisfacdo em responder o questionario.

(Nem um pouco satisfeito) 1 a 10 (Totalmente satisfeito)



9)

h)

b)

h)

a)

b)

APENDICE C - QUESTIONARIO FINAL PARA OS ALUNOS QUE
PARTICIPARAO DO PROJETO

1) RELACIONAMENTO COM AS ATIVIDADES DA PESQUISA

Qual o seu nivel de satisfagcdo com o projeto entre 1 e 10?
(Nem um pouco satisfeito) 1 a 10 (Totalmente satisfeito)

Em relacdo ao contetdo programatico, esta satisfeito com o que foi programado?

(Nem um pouco satisfeito) 1 a 10 (Totalmente satisfeito)
Em relacéo ao aprendizado durante o projeto?
(ainda continuo sem compreender) 1 a 10 (conseguir aprender bastante)
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Qual a nota que vocé daria para o curso considerando o periodo para realizacdo das

atividades, espaco e o tempo das aulas?
(ruim) 1 a 10 (excelente)

Onde vocé aprendeu a operar computador?
( ) Emcasa

() Nas aulas de robotica

() Com amigos

() Outros
O projeto atendeu as suas expectativas?
( ) Néo ( )Sim () Em partes

Como foi seu engajamento utilizando tecnologias para identificar problemas e propor

solucbes?
(Baixo engajamento) 1 a 10 (Alto engajamento)

Como foi 0 engajamento do grupo utilizando tecnologias para identificar problemas e

propor solucées?
(Baixo engajamento) 1 a 10 (Alto engajamento)

Descreva abaixo qual a maior dificuldade e o que mais agradou durante as atividades do

projeto.

2) EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Vocé conseguiu executar todas as atividades propostas?

( )Sim ( ) Né&o

O que motivou voceé a ir as aulas de robotica?

() Curiosidade

() Desafios

() Tecnologias

() Conhecimento

( ) Outra

Tem interesse em continuar estudando programacéao e robdtica?
( )Sim ( ) Néo

3) CONCEITOS MATEMATICOS MOBILIZADOS

A Matematica colaborou para a execucéo do seu projeto?

()Sim( ) Naéo

Vocé precisou recorrer a algum conceito matematico para resolver o problema?
() Sim ( )Né&o

Em caso afirmativo, descreva.
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4) DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL
a) De que forma o problema identificado foi resolvido?
( ) Emgrupo
() Apenas um
() Outra maneira. Especifique
b) E possivel representar por meio de esquemas?
( ) Sim ( )Né&o
¢) Indique todos os passos da solucéo do problema identificado? Ou seja, um algoritmo.
d) O grupo encontrou algum problema semelhante na internet?
( )Sim ( )Néo
d.1) Se encontrou, a solucdo ajudou?
( )Sim ( )N&o ( )Em partes.
Em caso afirmativo, especifique:
e) Foi necessario decompor o problema em problemas menores para resolvé-los
separadamente?
( ) Sim ( )Né&o
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APENDICE D - DIARIO DE BORDO
OBSERVACAO POR ETAPA
12 ETAPA — Recrutamento dos (as) Alunos (as)

1)
2)
3)
4)
5)

O recrutamento seguiu 0 determinado? Descreva.
Quais os pontos relevantes na selecdo dos alunos?
Qual foi a percepgéo dos alunos sobre as tecnologias?
Os alunos demonstraram conhecer a robética?

Os alunos relacionaram a robotica com a Matematica?

28 ETAPA — Oficina de programacéo béasica

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Os alunos demonstraram interesse durante as atividades?

Os alunos associaram o contetdo visto na oficina com a Matematica? Quais?
Os alunos conseguiram prototipar utilizando o simulador especificado?

Os alunos tiveram dificuldade com os conceitos basicos de programacdo?
Em que momento a Matematica foi associada a programacao?

E possivel incrementar as propostas para ensinar Matematica?

32 ETAPA — Identificacdo/solucao de problemas

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Os problemas apresentados pelos alunos foram relevantes? Descreva.

Os alunos conseguiram trabalhar em grupo?

Os alunos se sentiram engajados com a proposta?

Quais as possibilidades do uso da Matematica para ensinar robotica e vice-versa?

Os problemas apresentados pelos alunos eram viaveis para formular solucdes utilizando
0 Arduino?

Os alunos perceberam conceitos matematicos durante as atividades? Esses conceitos
emergiram naturalmente? O professor auxiliou associando a pratica com algum
contetdo matematico?

Os alunos tiveram dificuldade em prototipar utilizando o Arduino? Qual a maior
dificuldade identificada?

Que topicos matematicos o pesquisador identificou durante as atividades?

O tempo foi suficiente? O espaco foi adequado?

10) Alem do Arduino, os alunos utilizaram outros instrumentos para auxiliar nas atividades

(réguas, calculadoras, celular, etc.)?

11) Os alunos utilizaram sucata para a construcdo dos seus projetos?
12) Como a Matematica foi apresentada e como a robdtica poderia contribuir nas aulas na

sala de aula?



OBSERVACAO GERAL
Data: Etapa:
Local: Horério:

1) Descrever o fato (contextualizando a partir do inicio da aula)
2) Informar os participantes

3) O fato descrito mobilizou outros alunos (descreva)
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APENDICE E - ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA FINAL

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

h)
i)

)

K)

Se sentiu bem realizando as atividades do projeto?

Teve muitas dificuldades durante as atividades? Qual a principal?

O que vocé achou de mais interessante no projeto?

Vocé conseguiu trabalhar em grupo? Se sentiu importante nas atividades?

Qual foi a sua maior colaboracéo e o maior desafio?

O que vocé percebeu de Matematica no projeto?

Conseguiu enxergar a Matematica nas atividades de formulagéo/ identificacio/
solucéo dos problemas?

O que havia de Matematica no seu protétipo?

Em qual momento a Matematica entrou ou foi importante no seu projeto?

() No inicio das atividades de programacao

() Na identificagdo do problema

() Na formulacédo da solugéo e prototipagdo no Arduino

() Em outro momento. Explique:

Precisou utilizar algum conceito Matematico no seu prototipo?

J-1) Vocé conseguiu entender melhor esses conceitos da Matematica através das
atividades do projeto de robdtica?

Na sua opinido, é possivel aprender Matematica atraves da robdtica?

( ) Sim () Néo

k.1) Explique:

Qual foi o problema que o seu grupo identificou para resolver?

I.1) O prototipo desenvolvido em Arduino foi construido de primeira ou tiveram que
realizar varias tentativas?

1.2) Houve erros durante o desenvolvimento do projeto? Como a equipe lidou com o0s

erros?

1.3) Fale sobre a estratégia do grupo para resolver o problema.

m) O seu protétipo tinha limitagdo? Qual?

n)

0)
p)
a)
r
s)
t)
u)

v)

Qual foi a estratégia utilizada para a resolucdo de problemas? Informe todos os
passos adotados pela equipe.

Qual foi a sensacgdo de apresentar o prototipo?

Apos as oficinas vocé mudou sua visao sobre as tecnologias? como?

Na sua opinido, como as atividades poderiam ser melhores desenvolvidas?

Em que partes o projeto foi positivo e quais foram as partes consideradas ruins?

O que vocé aprendeu de Matematica durante as atividades do projeto?

Qual foi a maior contribuicdo da Matematica para o seu projeto?

Na sua opinido, € possivel aprender Matematica através da robdtica?

( )Sim ( ) Néo

e.1) Explique:
Na sua opinido, como as atividades poderiam ser melhores desenvolvidas?

w) Qual a relevancia do problema identificado pelo seu grupo? A solucéo é facil de

X)

y)
2)

executar?

Como vocé classificaria o trabalho em grupo para realizacdo das atividades?
(Péssimo) 1 a 10 (Otimo)

Vocé se sentiu engajada ao participar das atividades do projeto?

O que foi mais desafiador?
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA -
CAMPUS FORTALEZA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E ENTRELACANDO COMUNIDADES: DA
INVESTIGACAO DE PROBLEMAS A CRIACAO DE ARTEFATOS

Francisco Vieira dos Santos, Maria Silvania Marques Xavier de Souza e Juscileide Braga de
Castro (Orientadora)

Seu/sua filho/a ou menor sob sua responsabilidade estd sendo convidado a
participar como voluntario de uma pesquisa. Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante e é
elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencao e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou
outras pessoas antes de decidir participar. Ndo haverda nenhum tipo de penalizacdo ou
prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em gualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O mundo esta em constante transformacdo. As tecnologias aceleraram essas
mudancas e toda a sociedade e suas instituicbes foram afetadas. A Educacao, por meio das
escolas, tem buscado a insercdo destas tecnologias, principalmente aquelas voltadas para o
ensino. Com a pandemia da Covid-19 houve uma ampliagdo da necessidade e uso dos
artefatos, digitais ou nao, pela escola, tornou-se urgente que professores e alunos se
apropriassem do ensino remoto emergencial. Ao mesmo tempo, a Educacao teve limitacoes,
principalmente na rede pulblica, nem todos os alunos tinham acesso a internet e até
equipamentos para acessar, proporcionando defasagens na aprendizagem. Por este prisma,
assume-se também que a defasagem ja faz parte de um processo mais longo, isto é, os alunos
j& vinham apresentando baixa proficiéncia em avaliacbes externas, principalmente em
Matematica. Por conseguinte, a Matematica é uma area que tem um tratamento especial,
aqueles que conseguem aprender mais rapido sao tidos como génios, como privilegiados.
Todavia, sabe-se que todos podem aprender e cabe aos sistemas de ensino proporcionarem
situacdes de aprendizagem que possibilitem aos alunos oportunidades cognitivas. Neste
aspecto, entende-se, de acordo com a BNCC, que é necessario que o ensino deve abarcar a
realidade do aluno dando énfase no consumo e producédo de tecnologias. Cabe entdo dizer
gue é necessério que a escola esteja familiarizada com o uso desses artefatos e utiliza-los
nos processos de ensino.
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Aqui, é relevante dizer que alguns recursos podem contribuir para que paradigmas
sejam desfeitos e que uma nova fase se inaugure. Dentre 0s tantos recursos para abordagens
que envolvam tecnologias e ensino da Matematica, uma das alternativas existentes é a
plataforma de prototipagem Arduino. Os alunos trabalhardo conceitos de diversas Ciéncias,
entre elas a Matematica, ao criarem solucfes para problemas reais ou ndo. Portanto, esta
pesquisa busca investigar as possibilidades didaticas do uso da plataforma Arduino no ensino
da matematica na primeira série do Ensino Médio a partir de problemas reais identificados
pelos alunos.

Procedimentos:

Para a efetivacdo da pesquisa alguns instrumentos de coleta de dados foram
selecionados. Destarte, os participantes da investigacédo preencherdo dois questionarios, um
inicial e outro final pelo Google Formuléarios (online), que leva em torno de 10 minutos cada
um. Além da aplicacdo das questbes, serd realizada entrevista filmada com todos os
envolvidos na pesquisa com duracdo média de 25 minutos em espaco adequado. Durante a
realizacdo das atividades que envolvem os processos de investigacdo serdo realizadas
filmagens para posterior transcricdo e registros fotograficos. O pesquisador utilizar-se-a de
anotacles pessoais para complementar a coleta de dados. Os patrticipantes das atividades
gue envolvem o projeto deverdao estar matriculados em uma escola de ensino médio e
cursando a 12 Ensino Médio, ter disponibilidade semanal de 4 horas divididas em 2 dias (a
definir) e se deslocar para o local escolhido. As atividades terdo horario definido e fixo com
média de 2 horas por dia, podendo haver encontros intercalados de dois em dois dias em um
periodo de 5 semanas.

Desconfortos e riscos:

Partindo do pressuposto que toda pesquisa envolve algum tipo de risco, considera-se
inicialmente a identificacdo dos participantes do projeto bem como todos os dados gerados
dos questionarios obtidos por meio virtual ou entrevistas e que apesar do uso de pseudbénimos
e assinatura de termos de cessao de imagem e som e cuidados durante a edicao dos textos,
imagens e videos os alunos podem ser expostos. Neste sentido, todas as informacg8es serao
utilizadas somente no &mbito de trabalhos cientificos. O projeto também esta baseado no uso
da placa Arduino, sucatas, qguando necessario, e ferro de solda (aluminio), entdo ha risco de
choques com baixa voltagem, cortes ou queimaduras leves, sendo sanados com o0 uso de
equipamentos de seguranca.

Beneficios:

A atividade principal da pesquisa € a utilizacdo da robotica para fins pedagoégicos,
especificamente prototipagem em Arduino, logo diversos conceitos serdo abordados como
programagdo em C++, aprofundamento de conceitos matematicos, desenvolvimento de
competéncias e habilidades e socializacdo de saberes. Neste ambito, o trabalho coletivo,
protagonismo e autonomia seréo evidenciados e melhorados a medida que os estudantes
estudam os problemas e buscam a solucdo. Destaca-se também o contato com tecnologias
nao se restringindo ao uso, mas produzindo novas em um processo de investigacdo para
mitigar ou suprimir problemas locais. O estudante também poderd continuar os estudos e
descobrindo novas areas para atuacao profissional. Noutro ponto, havera um retorno social,
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ja que problemas estardo sendo discutidos e as possiveis solu¢des formuladas, podendo, o
prototipo passar a ser um produto final.

Acompanhamento e assisténcia:

Os alunos envolvidos na pesquisa terdo reunides semanais para o desenvolvimento
dos protétipos e discussfes. Os estudantes serdo assistidos pelo pesquisador e, havendo
necessidade, por um monitor que os auxiliardo no desenvolvimento das atividades propostas.
As atividades desenvolvidas no Piaui acontecerdo nas instalagdes da Associacdo Beneficente
Raio de Esperanca, com cadeiras, mesas, internet e computadores disponiveis.

Sigilo e privacidade:

O menor tera sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma informacéo sera dada
a outras pessoas que nado facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos
resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizag&o:

E garantido o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participacdo na pesquisa bem como de acompanhantes.

Contato:

Em caso de diavidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com 0s
pesquisadores Francisco Vieira dos Santos, Av. Lira Portela, 159 - Centro, Piaui (86)
981353737/98508890, francisco_vyeyra@hotmail.com. Maria Silvania Marques Xavier de
Souza, Rua Novo Oriente, 413, Marechal Rondon, Caucaia - Ceara, (65) 989280834,
silvaniamarquesx@gmail.com. Em caso de denuncias ou reclamacg@es sobre sua participacéo
e sobre questdes éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no
IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85)
34012332 e-mail: cep@ifce.edu.br.

Consentimento livre e esclarecido:

Apoés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus obijetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incOmodo que esta possa acarretar, aceito
participar e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo
pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefnico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /



mailto:francisco_vyeyra@hotmail.com
mailto:silvaniamarquesx@gmail.com
mailto:cep@ifce.edu.br
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Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucao 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracéo do protocolo e na obtencéo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela
CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Reponsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e complementares na
elaboracéo do protocolo e na obtencéo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante.
Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e pela
CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Francisco Vieira dos Santos

-’

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Nome do(a) pesquisador(a): Maria Silvania Marques Xavier de Souza

WA " |,
(YA, 4|

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Nome do(a) orientador(a): Juscileide Braga de Castro

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMETNO LIVRE ESCLARECIDO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA
— CAMPUS FORTALEZA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E

DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E ENTRELACANDO
COMUNIDADES: DA INVESTIGACAO DE PROBLEMAS A CRIACAO

Francisco Vieira dos Santos, Maria Silvania Marques Xavier de Souza e Juscileide Braga
de Castro (Orientadora)

NOs, convidamos vocé a participar do estudo DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E
ENTRELACANDO COMUNIDADES: DA INVESTIGA(;AO DE PROBLEMAS A

CRIACAO DE ARTEFATOS. Informamos que seu pai/mae ou responsavel legal permitiu
a sua participacdo. Este documento, chamado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido,
visa assegurar seus direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera
ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas davidas.
Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou
outras pessoas antes de decidir participar. Ndo haverda nenhum tipo de penalizacdo ou
prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacao em qualquer momento.

Pretendemos saber se o Pensamento Computacional pode ser considerado uma
competéncia essencial para o Letramento Estatistico, através da criacdo de artefatos e
integracdo de comunidades. Gostariamos muito de contar com vocé, mas vocé nao é
obrigado a participar e ndo tem problema se desistir. Outras criangas e/ou adolescentes
participantes desta pesquisa tem de 13 anos de idade a 17 anos de idade. Para isso,
realizaremos um curso de Roboética, norteada pelas ideias da Educacdo Matematica Critica,
da decolonialidade e do Construcionismo, com abordagem da pesquisa qualitativa, com 12
estudantes, do Ensino Médio de duas escola publica, sendo uma localizada em Murici dos
Portelas-Piaui e a outra Localizada no Parque Potira, Caucaia, Ceard. Durante o curso,
pretende-se que os estudantes identifiquem problemas e realizem investigacbes que
envolvam dados reais disponiveis em plataformas mediadas por algoritmos que utilizam
Inteligéncia Artificial. Para isso, serdo usados placas de microcontrolador Arduino,
computadores, ferro de solda, a placa é considerado (a) seguro (a), mas é possivel ocorrer
pequenos choques e queimaduras pequenas. Caso acontega algo errado, Vocé, seus pais ou
responsaveis podera(ao) nos procurar pelos contatos que estdo no final do texto. A sua
participacdo é importante, pois serd trabalhada a programacé&o e prototipacéo de solucbes
para problemas da comunidade além da discussdo sobre IA, 10T, estatistica, dados,
informacOes e a
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ocoloniedade. As suas informacgdes ficardo sob sigilo, ninguém saberd que vocé esta
participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informacGes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados por meio de
trabalhos cientificos, mas sem identificar (dados pessoais, videos, imagens e audios de
gravacdes) dos participantes (criangas/adolescentes).

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito participar da
pesquisa DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E ENTRELACANDO
COMUNIDADES: DA INVESTIGACAO DE PROBLEMAS A CRIACAO DE
ARTEFATOS. Entendi as

coisas ruins € as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e
participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e que ninguém vai
ficar com raiva/chateado comigo. Os pesquisadores esclareceram minhas ddvidas e
conversaram com 0s meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia deste termo de
assentimento, li e quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.

, de de 2022.

Assinatura do (a) menor Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura (Orientadora)

Em caso de dlvidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa,
vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa do
Pesquisadores Responsaveis Centro de Ciéncias da Saude do
Instituto Federal do Ceara




Francisco Vieira dos Santos, Av. Lira
Portela,159-Centro, Piaui, 86
981353737,

francisco vyeyra@hotmail.com;

Maria Silvania Marques Xavier de
Souza, Rua Novo Oriente, 413,
Marechal Rondon, Caucaia - Ceara,
(65) 989280834
silvaniamarquesx@gmail.com;
Juscileide Braga de Castro, Endereco:
Rua Waldery Uchba, 01 - Benfica,
Fortaleza - CE, 60.020-110 E- mail
juscileide@virtual.ufc.br Telefone: (85)
996994067

Secretaria do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do IFCE das 08:00hs
as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs
no IFCE Reitoria - R. Jorge Dumar,
1703 - Jardim América, Fortaleza - CE,
60410- 426; fone (85) 34012332 e-mail:
cep@ifce.edu.br
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ANEXO C - TERMO DE AUTORIZAGCAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA -
CAMPOS FORTALEZA

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

ASSOCIAGAO BENEFICENTE RAIO DE ESPERANGA - ABRE i
CNPJ: 28.324.839/0001-02

Rua Ant6nio Tomaz, sn - Centro - Murici dos Portelas - Pl - CEP: 64.175-000
E-mail: abremurici@gmail.com

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Geilson Antonio Souza Torres, presidente da Associagdo Beneficente Raio de
Esperanga - ABRE, autorizo a realizagéo do projeto intitulado “Decolonizando
Tecnologias e entrelagando comunidades: da investigagdo de problemas a criagao de
artefatos” pelos pesquisadores Juscileide Braga de Castro (Orientadora), Francisco
Vieira dos Santos e Maria Silvania Marques Xavier de Souza, que envolvera a
realizagéo de oficinas, filmagens, fotografias, aplicagéo de questionarios e entrevistas,
e seré iniciado apés a aprovagéo pelo Sistema CEP-CONEP.

Associagé@o Beneficente Raio de Esperanca - ABRE est ciente de seu compromisso
no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa, dispondo de
infraestrutura necesséria para desenvolvé-la em conformidade as diretrizes € normas
éticas. Ademais, ratifico que ndo havera quaisquer implicagbes negativas aos
estudantes que n&o desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condi¢éo de representante desta organizagdo, conhecer e
cumprir as orientagdes e determinacGes fixadas nas Resolugdes n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013,
pelo Conselho Nacional de Satde (CNS), e disponiveis no Regimento Interno do
Comité de Etica em Pesquisa do IFCE.

?’9‘(0{4: 5 Murici dos Portelas-PI, 16 de a@&gje 2022.

g

’Jﬁyf L’l'IOOVY ,4»4”0#;-0 50%/3 %Cr“%

\ c\v‘f' ¢ Geilson Antonio Souza Torres
W Presidente da ABRE
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DO CEARA -
CAMPOS FORTALEZA

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

UNIDADE ESCOLAR DE ENS. MEDIO OTAVIO ESCORCIO GOMES .
Coéd. INEP: 22135995 CNPJ: 07.587.200/0001-31

Rua Josina Amaral, sn — Centro - Murici dos Portelas Pl — CEP: 64.175-
000

E-mail: oegmedio@gmail.com

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Ivoneide Dutra de Aradjo, diretora da Unidade Escolar de Ensino Médio Otavio
Escércio Gomes, autorizo a realizagdo do projeto intitulado ““Decolonizando
Tecnologias e entrelagando comunidades: da investigagéo de problemas a criagéo de
artefatos” pelos pesquisadores Juscileide Braga de Castro (Orientadora), FrancisGo
Vieira dos Santos e Maria Silvania Marques Xavier de Souza, que envolvera a
realizacéo de oficinas, filmagens, fotografias, aplicagéo de questionérios e entrevistas,
e sera iniciado ap6s a aprovagéo pelo Sistema CEP-CONEP.

A Unidade Escolar de Ensino Médio Otavio Escorcio Gomes est4 ciente de seu
compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes da pesquisa,
dispondo de infraestrutura necesséria para desenvolvé-la em conformidade as
-diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que néo havera quaisquer implicagbes
negativas aos estudantes que n3o desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condigdo de representante desta organizagdo, conhecer e
cumprir as orientagdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013,
pelo Conselho Nacional de Satde (CNS), e disponiveis no Regimento Interno do
Comité de Etica em Pesquisa do IFCE.

Murici dos Portelas-Pl, {¥ _de % de 2022.

i%ﬁ %Ara’ o

Diretora Escolar

Woneide Di;

Portarie N
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ANEXO E - PROJETO DECOLONIZANDO TECNOLOGIAS E ENTRELACANDO

COMUNIDADES

4 L INSTITUTO FEDERAL DE
==l EDUCACAO, CIENCIA E ﬂmm mo
oo TECNOLOGIA DO CEARA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Decolonizando Tecnologias e Entrelagando Comunidades: da investigagio de
problemas a criagdc de artefatos

Pesquisador: MARIA SILVANIA MARQUES XAVIER DE SOUZA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 61156222.6.0000.5589

Instituicao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.766.476

Apresentacao do Projeto:
Recomendagoes:
sem recomendagoes

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Pprovado

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Parecer consubstanciado de aprovacio disponivel na pasta (ou diretdrio) “Pareceres”.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas|PE_INFORMACOES BASICAS DO_P | 06/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1981709.pdf 22:17:51
TCLE / Termos de | TCLE_W1_PDF.pdf 24/10/2022 |FRANCISCO VIEIRA| Aceito
Assentimento / 02:06:27 |DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
Qutros TALE_V1_PDF.pdf 24/10/2022 |FRANCISCO VIEIRA| Aceito

01:52:45 | DOS SANTOS
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 07/09/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
Assentimento / 00:04:14 |MARQUES XAVIER
Justificativa de DE SOUZA
Auséncia
Cronograma crono.pdf 07/09/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
00:02:54 |MARQUES XAVIER
DE SOUZA
Projeto Detalhado [ |pro1.pdf 07092022 |MARIA SILVANIA Aceito
Brochura 00:01:55 |MARQUES XAVIER
Investigador DE SOUZA
Outros apresenta.pdf 19/07/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
17:52:47 |MARQUES XAVIER
DE SOUZA
QOutros regresso.pdf 19/07/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
17:48:08 |MARQUES XAVIER
DE SOUZA
Folha de Rosto folha.pdf 18/07/2022 |MARIA SILVANIA Aceito




==. INSTITUTO FEDERAL DE
oom EDUCAGAO, CIENCIA E ”"'""""'M o
1 TECNOLOGIA DO CEARA
Continuagio do Parecar: 5. 766 476
Folha de Rosto folha.pdf 09:23:55 |MARQUES XAVIER | Aceito
DE SOUZA
Orgamento orc.docx 18/07/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
09:18:53 |MARQUES XAVIER
DE SOUZA
Declaragao de infraEstrutura.pdf 12/07/2022 |MARIA SILVANIA Aceito
Instituicao e 00:34:21  |MARQUES XAVIER
Infraestrutura DE SOUZA

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:

MNao

FORTALEZA, 21 de Novembro de 2022

Assinado por:

Emmanuel Alves Carneiro

(Coordenador{a))
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ANEXO F - REGISTROS FOTOGRAFICOS DA ENTREGA DE CERTIFIFICADOS

ALUNOS CERTIFICADOS QUE TAMBEM PARTICIPAVAM — TURMA DO PIAUI
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