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RESUMO

As tecnologias sdo ferramentas fundamentais na sala de aula. Em especial no ensino da
matematica a tecnologia da Robotica Educacional podera contribuir. Para a dissertacdo foram
desenvolvidos leituras e discussdo de percursos teoricos tais como: Oliveira (2013)
D’Ambroésio (2003) Valente (1993) de como acontece a relagdo entre o professor e o uso de
tecnologias na educagdo, como uma ferramenta que possibilita o auxilio na aprendizagem
Matematica dos alunos e Vygotsky (2007) com a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
determinado por meio da resolucdo de situagdes sob o norteamento de um mediador ou em
colaboragdo com semelhantes capazes de auxiliar na problematica, para analisarmos com 0s
dados levantados durante a aplicag@o das atividades. Deste modo, propde-se um experimento
de ensino, a partir do uso da robdtica para o ensino da Matematica, discutindo a importancia
da tecnologia e sua contribui¢do para educacdo, o papel desempenhado pelo professor ao
utilizar esses recursos em sala de aula e analise da formagao desse professor para o uso dessas
ferramentas. A metodologia desenvolvida foi realizada a partir de um levantamento inicial da
literatura sobre o tema e desenvolvimento de um conjunto de atividades com experimentagdes
de robdtica educacional, realizadas no laboratorio de informatica na Escola Municipal Rotary
com alunos do 7° ano do ensino fundamental com o intuito de contribuir para a elaboragdo ¢ a
efetivacdo de uma proposta de experimento de ensino da Matematica com a robdtica
educacional. Os resultados obtidos a partir de entrevistas, fotos, gravacdes, anotagdes no
diario de bordo do pesquisador e ainda os documentos produzidos pelos alunos mostraram
que o desenvolvimento do conhecimento das areas tecnoldgicas incentiva os alunos para o
aprendizado e colabora para o interesse dos alunos, proporcionando momentos de
significativa aprendizagem dentro da disciplina de Matematica. Com isso, o uso da robdtica
educacional, na pratica pedagogica, resultou na participacdo, desenvolvimento do pensamento
critico, aprendizado de seu aluno e a interdisciplinaridade entre a matematica e robotica
educacional.

Palavras-chave: Educagdo; Tecnologia da Comunicag@o e Informagdo; Robotica educacional;
Matematica.



ABSTRACT

Technologies are fundamental tools in the classroom. In particular in mathematics teaching,
Educational Robotics technology can contribute. The dissertation were developed readings
and discussion of theoretical pathways such as: Oliveira (2013) D’ Ambrosio (2003) Valente
(1993) of how the relation between the teacher and the use of technologies in the education
happens, like a tool that allows the aid in the learning Mathematics of the students and
Vygotsky (2007) with the Zone of Proximal Development (ZPD) determined through the
resolution of situations under the guidance of a mediator or in collaboration with others
capable of assisting in the problem, to analyze with the data collected during the application
of the activities. In this way, a teaching experiment is proposed from use robotics to teaching
mathematics, discussing the importance of technology and its contribution to education, role
played by the teacher in using these resources in the classroom and analysis of the teacher
training for the use of these tools. The methodology developed was based on an initial survey
of the literature on the subject and the development set activities with educational robotics
experiments carried out in computer lab at Rotary Municipal School. Realized in 7th grade
students with the aim to contribute to elaboration and accomplishment a proposal, experiment,
teaching, mathematics with educational robotics. The results obtained from interviews,
photos, recordings, annotations in the researcher's logbook and the documents produced by
students showed that the development of knowledge, technological areas encourages students
to learn and collaborates for interest of students, providing moments meaningful learning
within the mathematics discipline. With this, the use of educational robotics in pedagogical
practice has resulted in the participation, development of critical thinking, student learning
and the interdisciplinary between mathematics and educational robotics.

Key Words: Education, Communication and Information Technology, Robotic Education,
Mathematic
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio do século XXI, que se observa um elevado crescimento de numero de
pesquisas na area de educacdo no Brasil, proveniente da expansdo da pos-graduacdo,
observam-se também muitas mudangas nas tematicas e problemas, nos referenciais teoricos,
na abordagem metodolégica e no ambito de producdo dos trabalhos cientificos (ANDRE,
2001). A educacdo nao ¢ uma tarefa facil de ser realizada, visto o termo ser utilizado em
varios contextos distintos (ROLINDO, 2007). A relagdo mais usual para este termo refere-se a
escolarizacdo, ligado as atividades das instituicdes de ensino. Porém, essa é somente um dos
itens que compdem o significado do conceito de educagdo. Rolindo (2007) afirma que a
educacdo ¢ um fator imprescindivel para o desenvolvimento humano, que isso difere o
homem dos outros animais, pois necessita dos processos educativos para a sua existéncia.

A educacdo também pode ser definida como a influéncia e a intervengdo planejadas
(TOASSA, 2013). As duas definicdes devem ser adequadas ao objetivo, ostensivas e
conscientes nos processos de crescimento natural do organismo. Com isso, s terd carater
educativo a institui¢do de novas reagdes que, em alguma medida, intervenham nos processos
de crescimento para orientagdo do individuo (VYGOTSKY, 2003).

Para isso, as inovagdes tecnoldgicas e os novos paradigmas oriundos da reestruturagdo
produtiva do capital desencadeiam, por consequéncia, a necessidade de se incorporar o uso de
ferramentas tecnoldgicas no processo de formagdo humana. Vale ressaltar que as inovacdes
estdo em todos os campos do meio social e tem consequéncia direta na vida do ser humano e
especialmente na formacgdo académica e profissional (CANTINI et al.,2006). Na educacio,
uma quebra de paradigma estd cada vez mais evidente. E impulsionada por mudangas
profundas no mundo contemporaneo, promovidas pela insercdo das Tecnologias de
Informacao e Comunicagdo (TIC) nos processos sociais e educacionais (CASTELLS, 2003).

No Brasil, parece haver pouca clareza em relagdo a essas mudangas. Mais
especificamente, em relagdo a legislagdo vigente, o Decreto n°. 3.276/1999 que dispde sobre
a formacdo em nivel superior de professores para atuar na educagdo basica, e da outras
providéncias, em seu Artigo 5°, Inciso IV, propde o “dominio do conhecimento pedagogico,
incluindo as novas linguagens e tecnologias, considerando os ambitos do ensino e da gestao,
de forma a promover a efetiva aprendizagem dos alunos” (BRASIL, 1999, p. 2). Com isso, a
reflexdo sobre as tecnologias, nos remete a alguns questionamentos: por que as TIC

(Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o) ndo estdo tdo presentes na licenciatura? As TIC



poderiam aproximar o aluno do objeto de conhecimento e, assim, favorecer a aprendizagem?
Caso afirmativo, estaria o futuro professor preparado para integra-las em suas praticas? Por
que equipar a escola com laboratorio de informatica e Internet e ndo aproximar o futuro
professor de sua utilizacdo efetiva?

Cantini et al. (2006) afirmam que somente o investimento em recursos tecnologicos e
as atuais politicas publicas, ndo bastam para tornar realidade o uso do computador no
processo de ensino e aprendizagem, visto que apesar dos fortes apelos da midia e das
propriedades inerentes ao computador, a sua dimensao nas escolas estd muito distante do que
se anuncia e deseja. Defende-se entdo uma formacdo que leve o professor a incorporar as
TICs a sua pratica pedagdgica, visando a aprendizagem do aluno e, em decorréncia, sua

formac@o plena. Oliveira (2002, p.92) destaca:

A entrada dos computadores na educag@o, provavelmente, sera propulsora de uma
nova relagdo entre os professores e alunos, uma vez que a chegada dessa tecnologia
sugere ao professor um novo estilo de comportamento em sala de aula, ou seja, cabe
ao mesmo saber utiliza-lo de forma pedagogica e ndo levar seu uso a fracassos.

Porém, isso ocorre de maneira diferente em alguns contextos, pois a inser¢do de
Tecnologias da Informacao e Comunicagdo nas escolas acontece de forma desarticulada com
os objetivos educacionais e a aprendizagem dos alunos, haja vista que o planejamento das
acoOes relativas aos recursos tecnologicos pouco sdo realizadas e avaliadas, pela equipe
pedagogica da escola. Tais desafios certamente sempre terdo de ser enfrentados pelos
profissionais da educacdo, de maneira que estes consigam trazer para o seu contexto as
ferramentas tecnologicas (ARAUJO e MAFRA, 2014).

Existem ainda muitos professores, que limitam suas agdes no espago de aprendizagem,
preferindo utilizar do modelo tradicional de ensino, que consiste em somente explicar o
conteudo e reforgd-lo com exercicios exaustivos, ndo priorizando a concep¢do do
conhecimento por parte de seus alunos (SILVA, SILVA e SILVA, 2015). Assim, grande
parcela dos alunos possui dificuldade na aprendizagem ou nio consegue aprender e, por falta
de estimulo, perdem totalmente o interesse arrumando obstidculos no avango de sua
aprendizagem.

A repeticdo mecénica de exercicios ndo ¢ ideal para estimular a construgdo do
conhecimento; exercicios contextualizados s3o importantes nesse processo para dar
importdncia a aprendizagem, principalmente nos conteidos de Matematica. Tais
direcionamentos acabam ocasionando uma grande preocupacdo com o ensino de Matematica,
que vem ocupando lugar de destaque nas discussdes pedagogicas e académicas. De acordo

com Cabral e Moretti (2006), a disciplina de Matematica ¢ de elevado indice de reprovagao e
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ruim aproveitamento nas escolas, sendo retratada pelos alunos como uma matéria que possui
um alto grau de dificuldade e que gera incomodo e desanimo.

Como forma de contribuicdo a reducdo destas dificuldades no ensino de Matematica,
muitas metodologias sdo propostas e desenvolvidas no campo educacional. Dentre elas
destaca-se a Robotica Educacional, que ¢ uma ferramenta de universo abrangente e
diretamente conectada com as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo. Associa-la aos
conteudos matematicos ou de outras disciplinas pode ser de grande valia no processo de
ensino, como uma alternativa adicional para a interagdo e aquisi¢do de conhecimentos de
conceitos matematicos.

As pesquisas relacionadas a Robdtica (ALMEIDA, 2007; FAISAL; KAPILA;
ISKANDER, 2012; ALBUQUERQUE ET AL., 2007; D'ABREU E BASTOS, 2015;
SANTOS E MENDONCA, 2016) ocasionam iniimeras agoes ¢ estudos dentro da disciplina de
Matematica e com associacdo entre ambas, relacionando os interesses dos alunos, podem-se
propiciar momentos de significativa aprendizagem. O principal objetivo em uma aula de

robotica, segundo Cambruzzi e Souza (2013, p42) é:

Estimular os alunos a trabalharem colaborativamente na montagem de mecanismos e
na programacdo de agdes para o funcionamento de seu sistema, priorizando a
socializagdo, o trabalho em equipe e o aprendizado que retine ciéncia e tecnologia.

A sala de aula tem de transformar-se ela propria em campo de possibilidades de
conhecimento dentro do qual ha o que optar (SANTIAGO, 2012). Dubet (2011) afirma que
os alunos e seus pais vém a escola buscar qualificagdes num mercado de diplomas, pois as
instituicdes de ensino sdo visadas por politicas publicas e prestacdo de contas de bons
numeros. Outro problema recorrente ¢ a formacdo do professor. Lessard (2006) afirma que “a
qualidade do docente ¢ a tunica variavel escolar de peso que influencia os resultados dos
alunos em geral”. Sem uma boa formacao, teremos alunos de baixa qualidade.

Como uma possivel consequéncia de problemas citados, o sistema educacional
brasileiro, segundo Pearson (2014), ocupa a 38° posi¢ao no ranking da curva de aprendizagem
que avalia sistemas educacionais de 40 paises do mundo afora. Referindo-se ao ranking de
analfabetismo do mundo, o Brasil ocupa a 74° posicao, porém se dividirmos em Brasil urbano
e Brasil Rural, as posi¢cdes ficavam 57° e 107° respectivamente, concluindo que o
analfabetismo ¢ alarmante no meio rural (NOVA ESCOLA, 2012). Isso nos mostra que a
educacdo em nosso pais ainda necessita de muita atencdo e de bons projetos de intervengao.

O indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), criado em 2007 com o

objetivo de avaliar a qualidade da escola brasileira, composto pelo desempenho dos alunos em
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avaliagOes realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) e as taxas de aprovagdo, mostra uma grande dificuldade no ensino brasileiro
da Matematica. Isso fica comprovado no Programme for International Student Assesment
(PISA), avaliacdo do ensino coordenada pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) da qual participam 70 paises, sendo que essa avaliacao
ocorre a cada trés anos. Os resultados do Brasil no PISA apontaram queda do Brasil no
ranking mundial nas trés areas avaliadas: 63 posi¢do em ciéncias, na 59 na leitura e na 66°
em Matematica.

A érea de Matematica do PISA ¢ onde o Brasil tem a pontua¢do mais baixa nas ultimas
cinco edicdes no programa, porém vinha registrando uma tendéncia de crescimento,
apresentado no Grafico 1. Entretanto, na edicdo atual, essa foi a area que o Brasil teve queda
acentuada no ranking de 58* em 2012 para 66" em 2018 no total de 70 paises com estudantes

avaliados.

Grafico 1 :Pontuacdo de Matematica no PISA de 2003 a 2015
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Fonte: PISA (2015)

O Gréficol apresenta a pontuacdo de Matematica do Brasil no Pisa de 2003 até 2015,
que segundo PISA (2015), com esses resultados mostram que em cada 03 alunos ndo
conseguem interpretar situacdes que exigem apenas deducdes diretas da informagao dada, e
ndo sdo capazes de entender percentuais, fragdes ou graficos. Dessa maneira, o pais nao
conseguiu avangar no ranking e o Brasil possui 70,25% (PISA, 2015) de estudantes
brasileiros abaixo do nivel basico de proficiéncia na area da Matematica.

Também nos dados de 2014 da Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA), em
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Matematica, 22 estados brasileiros tém mais da metade de seus alunos em nivel de
aprendizagem inadequado, sendo os piores indices os do Amapa (82,86% dos alunos) e do
Pard (81,43%). As regides norte e nordeste apresentam os piores resultados: 74,89% e
74,08%, respectivamente.

Para Fernandes (2006), a Matematica, que ¢ classificada como uma disciplina de
dificil aprendizagem por conter conceitos abstratos, pode se tornar muito mais interessante
quando o aluno perceber a necessidade de utiliza-la na pratica. Neste cendrio, mostra-se
importante discutir possibilidades que viabilizem a melhora no processo ensino-
aprendizagem, que propiciem ao aluno uma maior apropriacdo dos conceitos matematicos,
bem como, suas aplica¢des. A robotica, nesse contexto, cria uma maior dindmica entre o aluno
e a disciplina, pois conceitos matematicos sdo aplicados em situacdes praticas, saindo do
imaginario do quadro negro da teoria.

No trabalho de Bezerra Neto et. al (2015), foi realizada analise sistematica de 2004 a
2014 sobre os estudos e publicacdes sobre Robotica Educacional (RE) em trés importantes
eventos nacionais na area, Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE), Workshop
de Informatica na Escola (WIE) e Workshop de Roboética na Educagdo (WRE). Os resultados
obtidos apresentados no Grafico 2 demonstram o aumento crescente no interesse da
comunidade brasileira e constatou-se que as pesquisas e publicagdes no campo da Robotica
Educacional s3o concentradas nas regides nordeste, sudeste e sul, tendo pouca participagdo da

regido norte e centro-oeste.

Grafico 2: Distribuigdo de publicagdes pelas regides do Brasil

W Nordeste
W Sudeste
Sul
B Centro-Oeste
W Norte

Fonte: Neto et. al (2015)

Portanto, mostra-se relevante a Robotica Educacional como meio de aprendizagem em

outras regioes, porém de acordo com o Grafico 2 existem poucas pesquisas na regido Norte
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(Neto et. al, 2015). Esses dados corroboram com a importancia e relevancia desse tipo de
pesquisa no estado do Para. Tal relevancia nos leva com o seguinte questionamento: Como o
uso de Robdtica Educacional, no ensino dos contetidos de Matematica, pode contribuir
para o aprendizado de uma turma de 7° ano de ensino fundamental de uma escola
municipal de Santarém — PA através de uma experimentacao de ensino?

Para isso, deseja-se discutir proposi¢des relacionadas a processos formativos de
professores para o trabalho com a Robotica Pedagogica, tendo como objetivo geral desta
pesquisa: investigar o aprendizado de conteido da Matematica por meio da experimentagdo
de ensino pelo uso de objetos de Robotica Educacional em uma turma de 7° ano de ensino
fundamental de uma escola municipal de Santarém — PA.

Para alcancar o objetivo geral, a pesquisa possui os seguintes objetivos especificos:

e Discutir proposi¢des relacionadas a processos formativos de professores para o
trabalho com a Robotica Pedagdgica, numa vertente mediadora;

e Analisar os efeitos de agdes mediadoras da robética educacional nos alunos com base
em experimentagdo de ensino;

e Relacionar as teorias apresentadas nesta pesquisa e a investigacdo analitica realizada
com os alunos;

De acordo com Vygotsky (1989), todas as atividades cognitivas do individuo
acontecem ajustadas com sua historia social e terminam auxiliando na constru¢do no produto
do desenvolvimento historico-social de sua comunidade. Portanto, as habilidades cognitivas e
as formas de organizar o pensamento do individuo ndo sdo definidas por fatores que nascem
com a pessoa. Vygotsky (1989) afirma que nascemos apenas dotados de fungdes psicologicas
elementares, como os reflexos ¢ a atencdo involuntaria, presentes em todos os seres vivos
mais desenvolvidos.

A pesquisa terd como um de seus pressupostos de estudo a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) — que ¢ a distancia entre o Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), definido
pelos problemas que o individuo pode resolver de maneira auténoma, e o Nivel de
Desenvolvimento Potencial (NDP), determinado por meio da resolugdo de situagdes sob o
norteamento de um mediador ou em colaboracdo com semelhantes capazes de auxiliar na
problematica (VYGOTSKY, 2007), para analisarmos com os dados levantados durante a
aplicagdo das atividades.

Aqui cabe citar a tese de Zoia Ribeiro Prestes, que analisou as tradugdes de trabalhos
de Vygotsky no Brasil, as quais geralmente foram feitas a partir de tradugdes para o inglés. No

seu trabalho a autora defende que a traducdo que mais se aproxima do termo zona blijai-
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chegorazvitia, original russo, ¢ Zona de Desenvolvimento Iminente, justificando que ndo ha
uma obrigatoriedade de ocorréncia do desenvolvimento e sim de que ha possibilidades de
desenvolvimento (PRESTES, 2010). Porém, sera utilizado o termo mais comum nas pesquisas
cientificas encontradas: Zona de Desenvolvimento Proximal.

Esta nas relagdes sociais a origem da inteligéncia, portanto, a aprendizagem acontece
primeiramente de maneira interpsiquical!, em grupo, para a intrapsiquica?, individual, ou seja,
primeiro se d4 o desenvolvimento cognitivo, no relacionamento com o outro, para depois ser
internalizado individualmente (VYGOTSKY, 1993). Esse processo significa que o
desenvolvimento acontece no exterior para depois acontecer de fato no interior do individuo.
O conhecimento ¢ construido pelas interagdes com outros individuos. Para Vygotsky (1989), a
interacdo de um individuo com o mundo ndo ¢ uma relacdo direta, mas mediada, sendo os
sistemas simbolicos os elementos intermedidrios nessa intervencdo. Em termos gerais, a
mediagdo € o procedimento de interferéncia de um objeto numa relacdo, que deixa de ser
direta e para ser mediada por esse objeto.

A partir disso, surge, a Teoria da Atividade Historico-Cultural (CHAT), mais
comumente conhecida como Teoria da Atividade, foi iniciada por Vygotsky, a partir da ideia
de mediagao, e desenvolvida por Alexei Leontyev.

Além da experimentacdo de ensino, a pesquisa também tera como pressuposto a teoria
do ciclo de formacg@o de pessoas para o uso de tecnologias na Educacdo Matematica, que €
apresentada por Oliveira (2013) e utilizada em diversas pesquisas na area (GONCALVES,
2014; MARCELINO, 2014; NETO, 2015) e propde uma reflexdo a respeito das fases que
envolvem a implantac¢do das tecnologias em sala de aula.

Com isso, espera-se a proposi¢cdo de um debate, em termos de aspectos formativos
com a utilizacdo da Robotica Educacional na educagdo Matematica e diretamente relacionada
com 0s aspectos inerentes a problematica envolvendo as TIC. Esperamos também, auxiliar na
aprendizagem dos conteudos matematicos pelos alunos do 7° ano da escola Rotary, através do
ferramental alternativo para o professor, em termos de acréscimo, em sua pratica permanente
de atividade docente, tendo em vista os propositos e limitagdes da proposta apresentada neste
trabalho; e que, esses encaminhamentos possam contribuir para o desenvolvimento regional
em nossas escolas, com propositos formativos, contributivos para a pratica e desenvolvimento

profissional dos docentes, em diferentes niveis de ensino.

' O desenvolvimento cognitivo ¢ dado pela intera¢do entre individuos.
2 Pensar e analisar sobre si proprio com imparcialidade; pensamentos que ficam guardadas na mente de um
individuo
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Este texto dissertativo estd dividido nos seguintes capitulos: capitulo 1 é a Introdugéo,
o capitulo 2 abordara sobre o referencial tedrico e pressupostos tedricos no qual a pesquisa
serd baseada; o capitulo 3 serd a revisdo da literatura sobre a tematica dessa pesquisa; no
capitulo 4 ¢ apresentado o desenvolvimento metodolégico da pesquisa; no capitulo 5, a
perspectiva analitica para o experimento de ensino, tais como analise dos resultados obtidos
ressaltando também interdisciplinaridade e inovagdo; e por fim, no capitulo 5, apresentam-se
as consideragdes finais da dissertagao.

Portanto, o capitulo de Introdugdo teve por finalidade apresentar de forma resumida,
os aspectos gerais dessa pesquisa que serdo apresentados dos proximos capitulos. Apresentou
também as argumentagdes, tais como: Como serdo discutidas proposicdes relacionadas a
processos formativos de professores para o trabalho com a Robética Pedagdgica, numa
vertente mediadora, a analise dos efeitos de acdes mediadoras da robodtica educacional nos
alunos com base em experimentacdo de ensino e a relacdo das teorias apresentadas nesta

pesquisa e a investigacdo analitica realizada com os alunos.
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SOBRE OS OMBROS DOS GIGANTES
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Neste capitulo, intitulado “Sobre os ombros dos Gigantes”, alusdo ao fisico Issac Newton com
sua celebre frase “Se vi mais longe foi por estar de pé sobre ombros de gigantes”, referindo-se
ao seu trabalho que teve embasamento tedrico em grandes autores. Serdo apresentados os
pressupostos tedricos que permearam o embasamento da realizacdo da pesquisa. A estrutura
de pressupostos segue da seguinte maneira: Teoria Historico Cultural, na qual podemos
destacar a zona de aprendizagem do aluno, a teoria da atividade; a Educacdo Matematica que
implica a construgdo, representagdo e valorizacdo do conhecimento matematico que sdo
realizados intencionalmente, como ocorrem nas escolas; a sessdo Da Informatica para a
Tecnologia Educacional apresenta o historico da informatica até a aplicagdo desta na
educacdo; e apresentamos a Teoria do Ciclo de Formagdo em Educacdo Matematica, na qual
sdo detalhados os ciclos para a preparacdo do professor para o uso da tecnologia com a

disciplina de Matematica.

2.1 - TEORIA HISTORICO CULTURAL

Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) iniciou as pesquisas da Teoria Historico-
Cultural com o objetivo de compreender a estagnagao que se deparava a psicologia no inicio
do século XX. Vygotsky se preocupou com pesquisas que apresentavam a mediacdo social
para o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores (VIEIRA, 2009). Na literatura,
essa teoria também ¢é denominada de Escola de Vygotsky, em alusdo ao seu principal
pesquisador, a quem corresponde o mérito inestimavel de ser o primeiro a usar criadoramente
o materialismo dialético e histérico a ciéncia, provocando uma verdadeira revolucdo
copernicana® na psicologia (VIEIRA, 2009).

A Teoria Histérico-Cultural, segundo Bortolanza e¢ Ringel (2016), foi criada em
resposta aos problemas concretos enfrentados pelo povo russo em um determinado momento
de sua historia. Os estudos e pesquisas de Vygotsky tem por objetivo a criagdo de algo novo,
um método novo, uma ciéncia humana, um novo método para responder as necessidades do
momento histérico. Vygotsky constitui-se como pessoa e profissional, influenciado pelas
necessidades do contexto histérico da época, vivenciando a mudanga do czarismo para o

comunismo e num ambiente internacional cujo cenario era a primeira guerra mundial.

3 Tratou das possibilidades do conhecimento seguro, encontra uma forma de fundamentar aprioristicamente a
ciéncia moderna. Ao explicitar que é o sujeito quem comanda o processo do conhecimento, pretendeu-se mostrar
como ¢ possivel conhecer e fazer ciéncia sem apelos transcendentes.
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Nessa perspectiva, as origens de sua obra e a criagdo da teoria historico-cultural
desenvolvem-se no processo dialético de construgao do novo homem, da nova sociedade, da
nova educacdo, ideais perseguidos pela revolucdo russa. Como professor, formador de
professores, a descoberta da deficiéncia das criangas com defeitos congénitos — cegueira,
surdez, retardamento mental — estimulando a descobrir maneiras de ajudar tais criangas a
desenvolver suas potencialidades individuais (BORTOLANZA e RINGEL, 2016). Durante a
procura por respostas para estes problemas que Vygotsky se interessou pelo trabalho dos
psicologos académicos. Com isso, Vygotsky expressa a vontade de colaborar ativamente na
constru¢do do novo homem, da nova sociedade e da nova educacdo.

Segundo Leontiev (1996, p. 438), a Escola de Vygotsky foi crescendo a partir da
propagacdo das ideias inovadoras e criativas de Vygotsky para a reestruturacdo da psicologia,
ideias baseadas nos eventos revolucionarios apressados pela Revolugdo Russa de 1917 e que
“[...] ndo podiam deixar de atrair para perto de Liev Semidnovitch a juventude talentosa” dos
anos de 1920, época da criag@o da escola psicologica de Vygotsky.

Ressalta-se que Vygotsky desenvolveu seus estudos e pesquisas com Alexei N.
Leontiev (1903-1979) e Alexander R. Luria (1902-1977), além de outros estudiosos
pertencentes a Escola de Vygotsky, cujos nomes tém sido bastante divulgado atualmente, sdo
os psicologos Daniil B. Elkonin (1904-1984), P. Galperin (1902-1988), A. V. Zaporozhets
(1905-1981) e Vasili V. Davidov (1920-1998), entre outros membros.

De acordo com Mainardes (1998, p.56), a partir da década de 70 ocorreu a introdugdo
da Teoria Historico-Cultural no contexto brasileiro por meio do retorno dos professores que
chegavam dos cursos de pos-graduacao realizados no exterior. Na década de 80 comegaram a
aparecer os primeiros grupos de pesquisas da PUC/SP e UNICAMP e que acabaram
influenciando a propagacdo para outras universidades da regido sudeste. Em 1984 foi
publicado os textos “A formacdo social da mente” ¢ em 1987 “Pensamento e linguagem”,
aumentando o acesso a essa abordagem. Também na década de 80, a teoria de Vygotsky foi
propagada na academia e comegou a entrar nas redes de ensino.

Decorrente dos grupos de pesquisas constituidos no Brasil e no exterior houve o
crescimento da producdo cientifica dentro desse referencial, bem como os esforcos para
explicitar as suas contribuicdes pedagogicas. A teoria tem fornecido ricos incentivos para
estudos e investigacdes na area da educacdo, em especial no que se refere a aprendizagem
devido a abordagem de temas como funcdes psicologicas superiores, conceitos espontaneos e
cientificos, mediagdo, aprendizagem, desenvolvimento, zonas de desenvolvimento, entre

outros de igual relevancia (VIEIRA, 2009).
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Dentre as varias contribui¢cdes da perspectiva Historico-Cultural, segundo Oliveira
(1993), destacamos aqui as fungdes psicoldgicas que t€ém um suporte bioldgico, pois sdo
produtos da atividade cerebral; o funcionamento psicologico fundamenta-se nas relacdes
sociais entre os individuos e o mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo
historico; e a relagdo homem/mundo é uma relacdo mediada por sistemas simbolicos.

Para analise da determinagdo social, Vygotsky propoés um dos conceitos que foi a
nocao de fungdes psicolégicas superiores. Sendo que, diferente dos demais animais que
possuem apenas 0s processos psicologicos elementares, por exemplo, reagdes instintivas,
acoes reflexas e associagdes simples, que sdo de origem bioldgica, o0 Homem possui também,
além das indicadas anteriormente, outras fungdes, denominadas por ele como fungdes
psicologicas superiores, tais como: a) memoria voluntdria, que ¢ qual nos recordamos de
acordo com a nossa vontade; b) formagdo de conceitos, que sdo constru¢des culturais,
internalizadas pelos individuos durante o processo de desenvolvimento; c¢) pela imaginacao,
que ¢ a faculdade que o espirito possui de representar imagens; e d) etc. Nos textos de
Vygotsky geralmente a lista de fungdes psicoldgicas superiores € incompleta, terminando com
um “etc” (VYGOTSKY, 1995).

A respeito da linguagem, uma das funcdes psicoldgicas humanas, diz-se que esta ¢é
composta pela palavra e seu significado, cuja ordenagdo é complexa e compreende, segundo
Luria (1991, p. 28), “[...] tanto a significacdo do objeto como o sistema de tracos abstratos e
generalizadores”. E vista como meio mediador do pensamento ¢ elemento que da base do
desenvolvimento das func¢des superiores, a linguagem molda, forma e estrutura o pensamento,
provendo conceitos e formas para o individuo organizar ao seu meio social, sendo ambos,
conceito e forma, componentes da mediacdo entre objeto de conhecimento e individuo
(VIEIRA, 2009).

Com base em Luria (1991, p. 17), entende-se por pensamento verbal:

[...] através do qual o homem, baseando-se nos codigos da lingua, esta em condi¢des
de ultrapassar os limites de percepgdo sensorial imediata do mundo exterior, refletir
conexdes e relagdes complexas, formar conceitos, fazer conclusdes e resolver
complexas tarefas teoricas.

Vygotsky afirmava que a cultura e a sociedade ndo sdo fatores externos que
influenciam a mente, mas sim forgas geradoras diretamente envolvidas na produ¢do mesma da
mente. Isso foi extremamente importante, de acordo com ele, que ¢ ideia fundamental a ser
assimilada pela psicologia. Entretanto, ele argumentava que a unica maneira de revelar o
impacto da cultura na mente ¢ seguir as transformacgdes historicas e desenvolvimentais do

fendmeno mental no contexto social e cultural. Essa determinagao dialética cultural da mente
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foi elaborada por Vygotsky a partir de um conjunto de principios, conceitos e métodos de
pesquisa (WERTSCH, 1985).

Vygotsky desenvolve assim, de acordo com Oliveira (1993), a no¢ao de que a relagdo
do Homem com o mundo ndo ¢ direta, e sim uma relacdo mediada. As func¢des psicologicas
superiores se mostram de uma forma que entre 0 Homem e o ambiente externo existem
mediadores, ferramentas que ajudam a atividade do ser humano.

Uma grande quantidade de artefatos tem sido desenvolvida pela humanidade para
mediar a relagdo do Homem com o mundo. Esses artefatos fisicos mediadores, os quais
podem ser ferramentas ou instrumentos, sdo faceis de reconhecer ¢ seu impacto no dia a dia
de todo individuo ¢ 6bvio (WERTSCH, 1985).

Por analogia as ferramentas técnicas, Vygotsky (1930) introduziu o conceito de
ferramentas psicologicas, que sdo formagdes artificiais. Por sua esséncia, sdo dispositivos
sociais e ndo organicos ou individuais. Eles sdo direcionados para o dominio dos processos
mentais proprios ou de outra pessoa, assim como os dispositivos técnicos sdo direcionados
para o dominio dos processos da natureza. Ao ser incluido no processo de comportamento, a
ferramenta psicoldgica modifica todo o curso e a estrutura das fun¢des mentais determinando
a estrutura do novo ato instrumental, assim como a ferramenta técnica modifica o processo de
adaptacdo natural ao determinar a forma de trabalho operagdes.

Deve-se distinguir que os atos naturais € dos processos de comportamento se
desenvolvem em mecanismos especiais no processo de desenvolvimento evolutivo. E as
funcdes e formas de comportamento artificiais ou instrumentais representam aquisigdes
posteriores da humanidade. Eles sdo o produto do desenvolvimento histérico e constituem
uma forma especificamente humana de comportamento (VYGOTSKY, 1930). O que ¢
artificial é a combinacdo (construgdo) e direcdo, a substitui¢do ¢ a utilizagdo desses processos
naturais. A relacdo entre processos instrumentais e naturais pode ser esclarecida com o

seguinte esquema de tridngulo, apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Tridngulo da relagdo entre processos instrumentais ¢ naturais

S R

Fonte: Vygotsky (2007)
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Dessa maneira, Vygotsky (2007) considera que as formas elementares de
comportamento sdo total e diretamente determinadas pela estimulacdo ambiental, o que pode
ser representado pela formula simples, estimulo — resposta (S — R). No entanto, a estrutura
das operagoes relativas as fungdes psicologicas superiores requer um elo intermediario entre o
estimulo e a resposta, o signo.

No processo natural, uma conexdo associativa direta (reflexo condicional) S — R ¢
estabelecida entre dois estimulos S ¢ R. No processo artificial, mnemotécnica* da mesma
impressao, por meio de uma ferramenta psicoldgica X (signo). Em vez da conexao direta A —
B, dois novos sdo estabelecidos: S — X e X — R. Assim como a conexdo S — R, cada um
deles ¢ um processo reflexo condicional natural, determinado pelas propriedades do tecido
cerebral (VYGOTSKY, 2007).

O que ¢ novo, artificial e instrumental ¢ o fato de trocar uma conexao S — R por duas
conexdes: S — X e X — R. Eles levam ao mesmo resultado, mas por um caminho diferente.
O novo ¢ a diregdo artificial que o instrumento da ao processo natural de estabelecer uma
conexdo condicional, ou seja, o uso ativo das propriedades naturais do tecido cerebral
(VYGOTSKY, 2007).

No novo processo o impulso direto para reagir ¢ impedido, e ¢ incorporado um
estimulo auxiliar que facilita o acréscimo da operacdo por meios indiretos. A ligacdo
intermediaria nesse método ndo ¢ simplesmente um elo para aumentar a eficacia da operacdo
pré-existente, e ndo simboliza meramente um elo adicional na cadeia S — R. Com isso

explica Vygotsky (2007):

Na medida em que esse estimulo auxiliar possui a fungao especifica de agdo reversa,
ele confere a operagdo psicologica formas qualitativamente novas e superiores,
permitindo aos seres humanos, com o auxilio de estimulos extrinsecos, controlar o
seu proprio comportamento. O uso de signos conduz os seres humanos a uma
estrutura especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento bioldgico
e cria novas formas de processos psicoldgicos enraizados na cultura.

Resultando que as formagdes das fungdes psicologicas superiores sdo feitas a partir
das relacdes sociais do individuo com o meio externo. Vygotsky chamava essa abordagem da
formagdo de funcdes de psicologia "cultural”, "instrumental” ou "historica". Que cada uma
dessas func¢des era uma caracteristica diferente dessa nova abordagem que foi proposta por ele
para a area da psicologia. Sendo que ¢ enfatizado em facetas do mecanismo geral pelo qual o
meio social e a historia social compoem a estrutura dessas formas de atividades que diferem o
homem dos outros animais (LURIA, 1992)

Luria (1992) afirma que a atribui¢do a natureza essencialmente mediada de todas as

4 A mnemotécnica é uma técnica de estimulagdo da memoria
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funcdes psicologicas complexas ¢ denominada de termo “instrumental”. Para isso, a diferenca
dos reflexos basicos, podem ser definidos como procedimentos do estimulo-resposta, as
funcdes superiores que englobam estimulos auxiliares. O individuo adulto ndo se limita para
responder aos estimulos mostrados por um estudioso ou pesquisador ou também pelo seu
ambiente natural; troca constantemente esses estimulos, fazendo destas trocas um instrumento
do seu proprio comportamento.

Para o aspecto ‘“cultural” da teoria, Luria (1992) afirma que tem a ver com o
comportamento socialmente estruturado no qual a sociedade constitui suas atividades que sdo
usadas para as criangas. Vygotsky comenta que o instrumento chave inventado pela
humanidade ¢ a linguagem, sendo a ela conferida um lugar importante na estruturagdo, no
crescimento e desenvolvimento dos procedimentos do pensamento.

Para o termo “histérico”, Luria (1992) declara que se fundia com o “cultural”, no qual
as ferramentas utilizadas pelo homem para gerir o seu meio ambiente e seu proprio
comportamento ndo apareceram completamente prontas, pois foram criadas, desenvolvidas e
aperfeicoadas ao longo do tempo pelo homem. Pode-se citar como exemplo de instrumento
cultural a escrita e a aritmética, que amplificaram significativamente o poder do homem
durante os anos.

As consequéncias educacionais das ideias e pensamento de Vygotsky s6 podem ser
resolvidas se entendermos o elo entre o aprendizado e o desenvolvimento em criangas que
estdo na escola. Assim, Vygotsky (2007) ressalta que o aprendizado das criangas inicia bem
antes da frequéncia na escola e que aprendizado e desenvolvimento estdo relacionados de
maneira que o aprendizado gera algo relevante e novo no crescimento e desenvolvimento da
crianga. E considerada, também, a existéncia de um desiquilibrio entre o processo de
desenvolvimento e aprendizado, e que este desiquilibrio decorre a Zona de Desenvolvimento
Proximal.

Em seus estudos Vygotsky (1989) classificou dois niveis de desenvolvimento, um real,
o conhecimento atual e ja adquirido ou formado, que define que um individuo é capaz de
fazer por si propria denominado de Nivel de Desenvolvimento Real (NDR), e o outro ¢
potencial, no qual existe a capacidade de aprender mediada ou orientada por outra pessoa,
chamada de Nivel de Desenvolvimento Proximal (NDP). Ainda para Vygotsky, este ressalta
que entre NDP e NDR existe um diferencial, que ¢ conhecido como Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZPD).

A pesquisa de Corsino (2003, p.32) evidencia que Vygotsky afirma que o

desenvolvimento ndo deve ser visto como um sO, pois ocorre em dois niveis: o
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desenvolvimento real, o qual ¢ entendido pela resolucdo de forma individual de problemas e o
potencial que ¢ compreendido pela resolugcdo de problemas sob a orientacdo ou mediagdo de
outro individuo ou grupos de individuos. Paula (2009) igualmente ressalta a existéncia dos
dois niveis citados anteriormente, sendo um relacionado as atividades conquistadas e outro
para as capacidades que necessitam ainda de orientacdo de outro individuo.

Andrade (2007) também evidencia que o nivel de desenvolvimento real diz respeito as
fungdes amadurecidas, que sdo aquelas que o individuo realiza sozinho; enquanto que o nivel
de desenvolvimento potencial retrata os procedimentos que estdo ainda na fase de
desenvolvimento ou que ainda serdo desenvolvidas. Ainda Andrade (2007), baseado em
Vygotsky, o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal se refere “[...] a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucao independente de
problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial”. Para Moreira (2009), a ZDP ¢ a distancia
entre o que o individuo sabe no momento (conhecimento atual) e o que podera vir a saber
(conhecimento potencial ou alcancavel) com ajuda de professores, mediadores, pais ou outros
individuos detentores do conhecimento necessario.

Assim, “Vygotsky rompe com a ideia de desenvolvimento como processo linear e
sequencial, dando uma outra ordem que sugere o tempo como entrecruzamento entre o
presente, o passado e o futuro” (CORSINO, 2003, p.33). Com isso, baseado no contexto
apresentado, a aprendizagem trabalha mutuamente com o desenvolvimento, criando a ZPD
mostrado na Figura 2, que por conceito resumido ¢ distincia entre o nivel de desenvolvimento
real e o potencial nas quais as interacdes sociais s@o o eixo central com o0s processos,
aprendizagem e desenvolvimento relacionados (DE SILVA et al., 2008). Dessa maneira, a
ZDP mostraria a dinamica do processo de desenvolvimento, antecipando o resultado

adquirido quando o conhecimento foi aprendido.

Figura 2 - Zona de Desenvolvimento Proximal
Nivel de Desenvolvimento Potencial

ZDP

Nivel de Desenvolvimento Real
Fonte: Silva (2009)

Ainda tratando da ZDP, Silva (2009) afirma que a zona muda conforme o individuo
atinge um nivel mais elevado, com isso ndo possuindo caracteristica de estatica. A ZDP ¢

sucessdo de zonas com rapidas modificacdes, pois a cada alteragdo o individuo fica apto a
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aprender e entender conceitos e habilidades mais dificeis. O conceito que aprendeu e entendeu
hoje com mediagdo, posteriormente passa a ser autonomo, ¢ desse modo comega um novo
ciclo com uma nova zona de desenvolvimento proximal. Assim, o individuo obtém novas
maneiras de concluir, de adquirir conhecimentos, habilidades, estratégias, disciplinas, ou de se

comportar.

2.2 - EDUCACAO MATEMATICA

A Educagdo Matematica esta alcancando cada vez mais lugar nos debates de cunho
académico entre pesquisadores. Rico e Sierra (2000) acreditam que a Educacdo Matematica
molda uma atividade social complexa e diversificada sobre o ensino e aprendizagem da
Matematica baseada no sistema de conhecimentos, intui¢des, planos de formagdo e
finalidades formativas.

Na historia da Educacdo Matematica, D’ Ambrodsio (2003) afirma que ¢ somente a
partir das Revolugdes da Modernidade, Industrial, Americana e Francesa que as preocupagoes
com a educagdo Matematica da juventude comegam a ter forga. Antes, somente os professores
matematicos das universidades discutiam sobre o ensino e aprendizado da Matematica.

E foi no final do século XIX, com a demanda de formar intimeros professores
qualificados para serem inseridos nos sistemas escolares, as universidades comegam a
expandir os cursos de formacdo de professores. A partir desse momento, a Educacdo
Matematica torna-se um campo de estudo (COSTA, 2007).

Ainda no século XIX, os professores nao tinham preparagcdo para a Matematica, pois
esta era separada das demais disciplinas, com pouca relevancia na formagao dos professores.
No final deste mesmo século, os alunos universitirios alemaes passaram a ter formagdo
pratica em ensino de Matematica. Essa introdu¢do de cursos de metodologia do ensino
superior foi liderada Felix Klein, criador de diversos cursos em inimeras universidades. Ele
também foi supervisor do primeiro doutorado (habilitagdo) em Educagdo Matematica
(KILPATRICK, 1998).

Na transicdo do século XIX para o XX, ocorreu a identificacdo da Educagdo
Matematica como um campo de extrema importdncia. A consolidagdo da Educagdo
Matematica como subarea da Matematica ¢ da Educagdo acontece durante o Congresso
Internacional de Matematicos, ocorrido em Roma em 1908, realizado pela Comissdo
Internacional de Instrugdo Matematica, denominada IMUK/ICMI, sob lideranga de Felix

Klein (COSTA, 2007).
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O grande desenvolvimento da Educagdo Matematica ocorreu apds o término da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) que transcorreu com o crescimento da educagdo em
todo o cenario mundial. Nos anos 50 e 60 foi que a pesquisa em Educacdo Matematica
aumenta significativamente com o nascimento da Matematica Modema (KILPATRICK,
1998). A partir disso, nasceram diversos grupos de pesquisas com participagdo de
matematicos, educadores e psicologos com o intuito de modificar o curriculo da escola. O
grupo com maior destaque foi School Mathematics Study Group dos Estados Unidos, que fez
consideraveis lancamentos de livros didaticos e propagou o ideal modernista em diversos
paises. E partir desse momento sio originados os primeiros programas stricto sensu em
Educacdo Matematica (COSTA, 2007).

Nas décadas seguintes houveram crescimento de projetos na area e, dessa maneira, foi
fundado em 1963 o centro de referéncia, International Clearing house on Science and
Mathematics Curricular Development sob a direcdo de J. David Lockard. O primeiro
Congresso Internacional em Educagdo Matematica (ICME) foi realizado em 1969 em Lyon
Franga. O segundo ICME aconteceu em Exter em 1972, e a partir de entdo a cada quatro anos
pesquisadores em Educacdo Matematica do mundo se reinem para debater e relatar suas
experiéncias sob a organizacdo do ICME. Comeca a despontar um conjunto suficiente de
condicdes propicias para o aparecimento da comunidade de investigacdo em Educacdo
Matematica.

Partindo para o conceito de Educacdo Matematica, Rico e Sierra (2000) compreendem
como um conjunto de conhecimentos, processos, ideias e atitudes, atividades direcionadas na
representacdo, constru¢do, transmissdo e valorizacdo do aprendizado matematico que sdo
feitos de maneira intencional, como ocorrido nas escolas. Ponte (2008) define a Educacao
Matematica como uma area mista que relacionam as logicas profissionais e de investigagao.
Sendo, a area de investigagdo com o objetivo de formular e analisar as problematicas do
ensino ¢ da aprendizagem propiciando conceitos, estratégias e instrumentos pertinentes para
os que atuam no campo profissional e para aqueles que possuem interesse pelo problema de
ensino.

Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que a Educacdo Matematica ¢ a area de
conhecimento das ciéncias sociais ou humanas, que pesquisa o ensino e a aprendizagem da
Matematica. E caracterizada como uma pratica que engloba a compreensdo do contetido
matematico e o dominio de ideias e procedimentos pedagdgicos sobre o repasse/assimilagao
e/ou absorcao/construcdo do saber matematico escolar.

Steiner (1993) evidencia que na Educacdo Matematica existe mais complexidade do
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que posso imaginar, ¢ uma convergéncia de diversos saberes. Areas como sociologia,
filosofia, linguistica, epistemologia, antropologia, psicologia, Matematica e pedagogia sdo
extremamente interligadas com a Educacdo Matematica. Pois, a origem da Educacdo
Matematica, como sua natureza de assunto e de seus problemas deixa clara e justifica a
interdisciplinaridade.

Com o fomento das discussdes no campo de estudo, pesquisadores da area procuraram
encontrar significados para Educacdo Matematica esclarecendo a sua relacdo com outros
campos de conhecimento. Steiner (1993) conceitua Educagdo Matematica como “um campo
com dominios de referéncia e acdo caracterizados por extrema complexidade” ao assumir a
Educacdo Matematica como uma disciplina cientifica e como sistema social interativa que
envolve teoria, desenvolvimento e pratica.

O autor acima mencionado representa, mediante um diagrama na Figura 3, a relacdo
da Educacdo Matematica com outro sistema social complexo denominado por Steiner como
Educacdo Matematica e Ensino ou Sistema do Ensino de Matematica. No diagrama ¢
demonstrado as areas relacionadas a Educacdo Matematica em uma primeira instancia e
exterior a ele situa todo o sistema social relacionado com o didlogo da Matematica, suas
recentes areas de interesses e as relagdes entre Educacdo Matematica e as Ciéncias
Experimentais. Steiner (1993) classifica a atividade da Teorizagdo da Educacdo Matematica

como um modelo do componente da disciplina.

Figura 3 - Relagdes da Educagdo Matematica com outras disciplinas e areas
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O i ) EM: Educacdo Matematica
IN N PE SEM: Sistema de Ensino de Matematica
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NAS: Nova Aprendizagem na Sociedade
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FONTE: STEINER(1993)
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Caraca (1970) argumenta que, em diversas situagcdes, a Matematica ¢ vista como uma
ciéncia isolada, desligada da realidade, vagando sozinha. Steiner (1993) explica a
complexidade da Educacdo Matematica evidenciando a ligagdo entre Matematica e a
sociedade e debatendo a sua responsabilidade pela criagdo e atualizagdo das dimensdes por
pouca importancia pela Matematica, tais como: a filosofica, a histérica, a humana, a social e —
abrangendo todas essas — a dimensdo didatica. No sentido da interdisciplinaridade da
Educacdo Matematica, sugere-se a formacdo de professores da area extremamente
qualificados ndo somente para a investigagdo académica da area, mas também para o
desempenho do papel social que a area possui.

Kistemann (2014) destaca que a Educacdo Matematica deve assegurar a Matematica
Educativa como relevante instrumento na preparacdo de futuras geragdes a viverem em um
mundo com mais equidade e justica social. O autor ainda afirma que ¢ inimaginavel concordar
com argumentos da Educacdo Matemdtica que, no desempenho dos pesquisadores e
educadores matematicos, apenas repassem os conhecimentos sem referéncias as praticas
¢ticas intrinsecas a tais conhecimentos.

Os educadores matematicos ndo devem desconsiderar o fato de que seus melhores
estudantes podem se transformar em engenheiros, quimicos, fisicos e que poderdo
desenvolver armas de destruicio em massa (D’AMBROSIO, 1999). Para minimizar a
problematica citada anteriormente, D' Ambrésio (2000) propde que o curriculo para a
educagdo Matematica deve ser dinamico. Este curriculo ¢ uma tatica de acdo e baseia-se em
trés etapas que sdo realizadas simultaneamente:

a) resultados de condi¢des emocionais ¢ da interface passado/futuro, a motivagao;

b) através da troca/constru¢ao/reconstrucdo de conhecimentos para elaboracdo de novo
conhecimento;

c¢) por meio da realizagdo de tarefas comuns, a socializagdo.

E proposto por D’Ambrésio (1999) que seja inserido no curriculo a problematizagio
da inser¢do dos reflexos do ambiente social no qual os alunos vivem. Esse ambiente ¢
resultado das interferéncias das relacdes dessa sociedade na estruturacdo, definicdo de
conteudo, na forma como o contetido pode ser trabalho e ensinado para esses alunos. Dessa
maneira, isso indica interferéncia da organizacdo de poderes dominantes no formato do
curriculo.

Skovsmose (1994) expde outro modelo de curriculo, denominado de curriculo critico.
O autor explana que o curriculo critico tem por objetivo o desenvolvimento da competéncia

critica “a partir de qualificagdes necessarias para a participagdo dos estudantes no processo de
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democratizacdo da sociedade de uma forma mais ampla” (SKOVSMOSE, 1994, p. 61). O
progresso dessas qualificacdes estd conectado a dois conceitos que s@o: distncia critica e
engajamento critico (DOS PASSOS e ARAUJO, 2011).

Os dois conceitos estdo sempre conectados, pois o distanciamento critico ¢ essencial
para que obtenha o engajamento critico. Através do distanciamento critico, que consiste na
organizacdo de relacdes entre aspectos sociais e os contetidos Matematicas, que possibilita aos
estudantes e professores, um engajamento critico. Com isso, “ambos, professores e
estudantes, estdo criticamente orientados para o conteudo tradicional e matérias de educacao,
visando desenvolver sua competéncia critica para focalizar problemas externos ao universo
educacional” (SKOVSMOSE, 1994, p.61).

Para o cumprimento de praticas pedagogicas que estejam de acordos com os objetivos
dos curriculos dinamicos e criticos sdo apresentados e discutidos pelos pesquisadores da area
o trivium: Literacia, Materacia e Tecnoracia. O autor D’ Ambrosio (1999, p. 133) afirma que
esse trivium “constitui-se naquilo que ¢ essencial para a cidadania em um mundo que se
movimenta rapidamente na dire¢ao de ser uma civilizagdo planetaria”.

No processo de ensino-aprendizagem baseada no trivium, existe a possibilidade de
gerar significados aos contetdos matematicos e apresentar espaco ao aluno para que ele fique
como responsavel pela constru¢do de seu proprio conhecimento. Esse conhecimento deve
permitir ao individuo (re)conhecer formas, figuras, propriedades, ordenando-os, classificando-
os e se relacionando com tais elementos, e assim estar apto a resolver problematicas
relacionadas a essas situagdes, gerando modelos que permitam definir estratégias de
aprendizado.

O curriculo de Matematica deve se importar com o desenvolvimento tecnologico e
sobrepor o curriculo obsoleto que trabalha no ensino de temas que abordam principalmente a
exclusio social e a evasdo dos alunos na escola (D’ AMBROSIO, 2016). Um curriculo que
prepare o aluno a atuar como critico de informagdes disponibilizadas em diversos meios, que
produza, escreva e crie significados para os conteiidos matematicos. Tais competéncias podem
ser abordadas pela literacia, que se compdem com uma extensa acdo com o intuito de
propiciar a inclusdo social a cada aluno na sua interpretacdo critica relacionada aos textos da
literatura Matematica.

O pesquisador Skovsmose (1994) realiza uma comparagdo entre dois componentes do
trivium, os termos literacia e materacia, que apresentam habilidades que vado pela simples
capacidade de leitura até a capacidade de execugdo de calculos matematicos. Dessa maneira,

para o autor, a literacia esta vinculada a leitura, escrita, interpretacdo de textos e a visdo
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critica dessas habilidades. E com relacdo a materacia, esta permite que os individuos
consigam participar de sua sociedade, usando seus conhecimentos matematicos, conseguindo
entender essa sociedade e objetivando a sua transformacdo. Assim, os dois componentes
trabalham no pensamento critico e de transformagdo para a sociedade, tanto na literacia
quanto na materacia.

A materacia permite ao aluno adquirir os instrumentos intelectuais necessarios para a
analise simbodlica. A literacia, juntamente com a materacia, inclui alunos e professores em
ambientes de investigacdo, onde o professor tem o papel de mediador e impulsionador dos
interesses dos alunos. Em contrapartida, o aluno buscard conhecer conceitos matematicos
relacionados as situagdes problemas dadas pelos professores, para que ele tenha os
instrumentos e conhecimentos necessarios para a tomada de decisdo (SKOVSMOSE, 1994).

O desenvolvimento de habilidades de Tecnoracia, que ¢ o uso da tecnologia de forma
critica e ética, mediadas pelo professor, também pode auxiliar no progresso e construgdo do
conhecimento matematico, permitindo a insercao social e digital do aluno. Kistemann (2014)
afirma que a Tecnoracia proporciona ao aluno familiaridade com o grande numero de
tecnologias existentes, trabalhando e pensando de forma ética na funcionalidade e nas
oportunidades geradas pelo crescimento dos recursos tecnologicos.

Para D Ambrosio (2016), a fecnoracia ¢ a habilidade de utilizar e organizar
instrumentos, simples ou complexos, analisando as possibilidades e seus limites e sua
combinacdo a necessidade e diversas situacdes. Tem por objetivo de preparar o aluno, “o
futuro produtor de tecnologia” para que seu produto seja dirigido para fins positivos, em que a
ética seja dominante. Nisso, inclui-se a andlise critica dos objetivos, consequéncias, filosofia e
¢tica da tecnologia.

O uso inadequado da tecnologia domina a ateng@o da sociedade. Para D’ Ambrosio
(2016), ¢ responsabilidade da educacdo a preparacdo desse futuro produtor, assim como o
futuro consumidor, de tecnologia, convidando-o a refletir, holisticamente, sobre as
consequéncias do uso, e da produgdo, de determinadas tecnologias.

O entendimento de Rosa e Orey (2008, p. 20) para a tecnoracia em modelagem
Matematica ¢ a utilizagdo de diferentes instrumentos matematicos, adequados para cada
situacdo, como calculadoras, softwares, programas computacionais e outros instrumentos,
para a avaliagdo e analise dos modelos matematicos, que tem como objetivo auxiliar os alunos

na tomada de decisdo.
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2.3 - DA INFORMATICA PARA TECNOLOGIA EDUCACIONAL

O termo informatica foi proposto por Philippe Dreyfus a Academia Francesa e aceito
em 1966 quando passou oficialmente “a identificar a ciéncia de tratamento racional,
especialmente através de maquinas eletronicas automaticas, das informagdes consideradas
como suporte dos conhecimentos humanos e¢ das comunicagdes dentro do dominio da
Tecnologia, Economia e Sociologia” (JACOB, 2001, p.12). Obviamente que esse conceito
expandiu-se e hoje a informatica esta presente em todas as ciéncias.

A informatica atualmente oferece varias possibilidades para ajudar a minimizar
problemas diversos setores da educacdo fazendo com isso um didlogo com todas as areas
como Matematica, literatura, fisica, biologia, teatro, portugués entre outras. Porém, segundo
Fiolhais e Trindade (2003), a utilizacdo do computador no ensino ja era citada por um dos
pioneiros na educacdo americana Alfred Bork.

A impulsdo tecnologica do século XX marca principalmente as instituicdes de
educacdo, com a obrigacdo de reestruturacdo de seus principios de organizagdo. Dessa
maneira, Blanco e Silva (1993) afirmam que a partir desse momento nascem novos métodos
de ensinar com a tecnologia em oposicao as didaticas classicas e, assim as teorias de
tecnologia comegam a constituir as teorias contemporaneas da educagao.

Alves (2009) discorre que a tecnologia educativa nasceu como uma via de acesso ao
processo de tecnizagdo® da vida, em que o homem ¢é educado para atuar automaticamente no
mundo tecnoldgico, como um campo aplicado capaz de colaborar para o processo educativo
seja mais eficaz, dessa forma, melhorando a aprendizagem. O dominio de estudo do campo da
Tecnologia Educativa baseia-se na constru¢ao de sistemas de ensino e aprendizagem capazes

de realizar mudangas significativas na educacdo. Segundo o mesmo autor:

A base desta tecnologia estava constituida pelos meios audiovisuais que se
desenvolveram progressivamente desde o fim da Primeira Guerra Mundial e
irromperam no ensino carregados de uma ideologia concreta, que considerava a
imagem como portadora do valor didatico da concretizagdo frente ao predominio da
abstragdo, representado pelo verbalismo e memorizagdo livresca dos antigos meios
educativos (ALVES, 2009 p. 21).

Na década de 60, por causa da relagdo de investigacdes da Psicologia da
Aprendizagem e Comunicacdo, comegou a descoberta de que os meios audiovisuais e sua

técnica comunicativa implicita mudam consideravelmente o processo ensino-aprendizagem e

> E o processo pelo qual, a medida em que as pessoas progridem, também aprendem a explorar materiais
inanimados a uma extensdo cada vez mais crescente para o uso da humanidade
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a relagdo professor-aluno. Com isso, ocorrem as bases para um novo conceito de Tecnologia
Educativa (BLANCO e SILVA, 1993).

Os mesmos autores evidenciam que a ocasido marcante da década de 70 foi quando a
Comissionon Instructional Tecchnology conceituou como modo sistematico de conceber, de
elaborar e de analisar todo o procedimento de ensino-aprendizagem em relacdo aos objetivos
pedagogicos, como consequéncia da investigagdo nos dominios da aprendizagem do individuo
e da comunicagdo, usando uma composi¢do de recursos humanos e¢ ndo humanos para
ocasionar uma instru¢do com eficacia.

Contudo, o historico dos computadores para o ensino teve inicio no ano de 1980 com o
professor de Matematica do Massachusetts Institute of Technology, autor do livro
“Mindstorms: Children, Computersand Power full Ideas”, o professor Seymourt Papert. Ele
criou a linguagem LOGO, com o intuito com que criangas de seis anos conseguissem
programar e desenhar figuras geométricas (VALENTE, 1993).

Assim como Seymourt Papert, o fisico Alfred Bork foi um dos primeiros a utilizar o
computador para o ensino. Em uma conferéncia realizada em 1978 pela American Association
of Physics Teachers, intitulada “Aprendizagem Interativa”, Alfred Bork anunciou um

prenuncio que foi parcialmente realizada:

Estamos no principio de uma grande revolugdo na educagdo, uma revolugdo sem
paralelo desde a invencdo da imprensa escrita. O computador sera o instrumento
dessa revolucdo. Apesar de estarmos apenas no inicio — o computador como um
instrumento de aprendizagem nas escolas e, atualmente, comparado com todos os
outros modos de aprendizagem, quase inexistente - o ritmo serd maior durante os
proximos 15 anos. Por volta dos ano 2000, a principal forma de aprendizagem em
todos os niveis e em quase todas as areas sera através do uso interatividade com os
computadores. (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003, p. 261)

Valente (1993) frisa que através do ensino pelo computador o aluno possa a adquirir
conhecimento sobre qualquer contetido. Porém, a abordagem para o uso do computador varia

bastante, flutuando entre dois polos, como mostra a Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Polos de Ensino e Aprendizagem
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Os dois polos possuem os mesmos ingredientes: o computador, o software e o aluno,
porém no primeiro polo de acordo com Valente (1997.p.2) o computador ensina o aluno,
tornando assim o computador uma “maquina de ensinar” através de softwares educacionais
que sdo classificados por categorias: tutoriais, exercicio-e-pratica que utilizam pedagogia de
exploragdo autodirigida e existem os jogos educacionais ¢ os softwares de simulagdo que
utilizam instrucdo explicita e direta. No segundo polo, o aluno ensina o computador, através
de software que pode ser linguagem computacional como pascal ou um editor de texto onde o
aluno utiliza essa ferramenta para a realizag¢do de tarefas, desenhos, escrever, etc.

Quando o computador foi introduzido no ensino-aprendizagem era caracterizado com
uma versdo informatizada do ensino tradicional da sala de aula. Em 1924, o Dr. Sidnei
Pressey teve a ideia de ensinar por meio da maquina quando criou uma maquina de corre¢ao
para testes de multiplas escolhas. E foi em 1950 que o professor de Harvard B.F. Skinner
propde uma maquina de ensino usando o conceito de instru¢do programada que era usado
dividindo o material em elementos logicamente encadeados chamado de modulos (FREITAS,
2005).

Com o inicio da computagdo os modulos comecaram a ser apresentados pelo
computador, nascendo assim na década de 60 a instru¢do auxiliada por computador ou
“computer-aidedinstruction” ficando conhecida como CAI. A disseminagdo do CAI aconteceu
somente com o surgimento dos microcomputadores, permitindo com isso uma vasta producao
de cursos e varios tipos de CAI, modificando o papel do computador no ensino-aprendizagem,

segundo Valente (1997.p.6):

...0 uso desta tecnologia ndo como "maquina de ensinar", mas como uma nova midia
educacional: o computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta
de complementagdo, de aperfeicoamento ¢ de possivel mudanga na qualidade do
ensino."

Moraes (1997) indica a Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, por meio do
Departamento de Calculo Cientifico e que posterior deu origem ao Nucleo de Computagdo
Eletronica — NCE, como instituigdo pioneira na utiliza¢do do computador na educacdo. O
computador era usado para estudo e pesquisa, resultando em uma disciplina voltada para o
ensino da informatica. E foi a partir de 1973, que o Nucleo de Tecnologia Educacional para
Satde e o Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional - NUTES/CLATES, também
da UFRJ, comegava, no meio académico, o uso da informatica como tecnologia educacional

direcionada para a avaliagdo de formagdo e somativa dos académicos da disciplina de

quimica, sendo utilizada para a criacao de simulagdes.
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A informatica educativa nos dias atuais tem uma grande importincia para a nova
geracdo de alunos. Segundo Teixeira (2003), a informatizagc@o da sociedade brasileira ndo tem
volta e se as escolas também ndo implementarem essa informatizagdo, as futuras geragdes de
alunos ndo compreenderao essa escola obsoleta.

A obrigatoriedade de aumentar a quantidade de métodos de ensino para combater o
insucesso escolar, acabou por forcar os pesquisadores a criarem ferramentas computacionais,
além das novas teorias de aprendizagem para possibilitar as mudangas na educagdo para
resultar em grande eficacia na aprendizagem. Fiolhais e Trindade (2003) revelam que o uso do
computador ¢ inegavelmente positivo, pois € um instrumento relevante em um ensino
positivo, baseado na constante descoberta do conhecimento pelo aluno e maior autonomia
para a aprendizagem.

Neste movimento tecnologico aplicado ao meio educacional, Alves (2009) identifica
duas grandes linhas voltadas a educacdo: a sistémica e a hipermidia ou hipermediatica. A
primeira linha teve por origem nos estudos sobre a teoria geral dos sistemas que permitiu
melhorar a estrutura de ensino e avancou ao design pedagogico. A sist€émica fundamenta-se
em examinar as ligacdes entre elementos em funcao das finalidades visadas.

Hanefeld (2004, apud BERTRAND,1991) afirma que existem cinco principios que
baseia-se a utilizagdo das tendéncias sistematicas, que sdo: a) o recurso a teoria sistémica; b)
uso de planificacdo e organizacdo; c) a individualidade do ensino; d) o ambiente das
condicdes de aprendizagem; e) o planejamento a curto e longo prazo. Entende-se, dessa
maneira, que a teoria apoia-se na organizacdo do ensino. Para isso, a organiza¢do deve
obedecer a seguinte ordem:

1. conseguir a atengdo do estudante;

. informar o estudante dos objetivos e determinar o nivel de expectativa;
. recordar os conteudos ja aprendidos;

. elaborar uma apresentacdo clara do material;

. orientar a aprendizagem;

. prover retroagao;

. avaliar o desempenho;

o N N B W

. beneficiar a transmissao de conhecimentos a outros dominios de aplicagao.

Alves (2009) afirma que a origem da tendéncia hipermedidtica estd nas teorias da
comunicagdo e apoia-se na analise dos ambientes tecnoldgicos sob a dtica da interatividade e
do desenvolvimento de sistemas mais interativos, outros autores chamam de ambientes

multimidias ou hipermediaticos.
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As principais pesquisas da area mencionada baseiam-se em teorias cognitivas do
conhecimento e da engenharia da informatica, apoiando-se principalmente no seu
pragmatismo: o que se pretende realizar, um sistema que funcione, com tecnologia eficaz,
sendo mais do que uma teoria bem elaborada para cumprir com sua finalidade e comprometer
os resultados previstos da aplicagdo de métodos de ensino-aprendizagem (HANEFELD,
2004).

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo aumentaram a diversidade por
pesquisas de informagdes e os equipamentos interativos deixaram a disposi¢do aos alunos
inimeras possibilidades de informagdes. Os alunos se transformaram em investigadores de
conteudo, portanto uma das fungdes do professor nesse ambiente serd de orientar o aluno ao
aprendizado dessas informagdes que recebem. Dessa maneira, o professor em sua formacgao
inicial e continuada deve possuir um alto dominio dos novos instrumentos pedagogicos e que
lhe confiram sensibilidade sobre as modificagdes que as novas tecnologias provocam nos
processos cognitivos (LIMA, 2006).

O mesmo autor afirma que os professores devem ir além do somente ensinar aos
alunos, que devem ensinar a pesquisar e relacionar informagdes diversas, levando aos alunos
o espirito critico, pois a grande quantidade de informacdes existente atualmente que circula na
rede mundial, acaba se tornando um pré-requisito para orientar os novos saberes.

Com a inclusdo dos computadores no meio educacional, o professor ¢ instigado a
enfrentar inimeras situagdes que, segundo Valente (1999), indica algumas questdes: De que
maneira o professor pode preparar atividades com auxilio do computador? Como organizar os
alunos no laboratério de informatica? Quais os softwares podem ser usados em sala de aula?
Essas, entre outras duvidas, surgem para o professor e os conhecimentos acumulados durante
sua vida profissional, geralmente, ndo ddo conta de ajuda-lo a responder a essas questdes. Tais
consideragdes podem fornecer elementos argumentativos para a busca de novos
conhecimentos, pelo docente, que os ajudem a enfrentar os desafios propostos pela sua
profissdo, tanto no nivel propositivo pedagogico, quanto pela capacidade de expansdo de
investigacdes cientificas envolvendo as tecnologias educacionais. Na proxima se¢do sera
apresentada a teoria que aborda a formag@o do professor de educagdo Matematica para o uso

de tecnologia dentro do seu planejamento.
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2.4 - TEORIA DO CICLO DE FORMACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Nesta secdo sera apresentada a teoria do ciclo de formagao de pessoas para o uso de
tecnologias na Educagdo Matematica que foi desenvolvida por Oliveira (2015) e discutida e
utilizada em diversas pesquisas na area (GONCALVES, 2014; MARCELINO, 2014; NETO,
2015) e tem por objetivo realizar analise e reflex@o sobre as fases que englobam a inser¢do
das tecnologias no ambiente escolar, mais precisamente na sala de aula.

Apesar de que o objetivo do processo de constru¢do do conhecido mediado por
tecnologias seja, explicitamente, os seres humanos envolvidos, o trabalho das tecnologias em
segundo plano também deve ser levado em consideragdo. Oliveira (2013) argumenta que
para os seres humanos utilizem a tecnologia e que possam transforma-la como memoria e
pensamento expandida, o primeiro passo ¢ possuir fluéncia no uso das ferramentas inerentes a
sua interface. Nesse contexto os autores Freire e Prado (1996), Alves et al., (2013) também
afirmam que o professor deve aprender primeiro o dominio das TIC, para depois ensinar,
evidenciando a importancia da prepara¢do de professores nessa area, principalmente no que
trata do uso adequado das novas tecnologias.

Nesse sentido a formagdo de professores ¢ essencial para a leitura e a posicdo critica
frente as tecnologias, e consequentemente a incorporagdo ¢ integragdo mutua das TIC as
necessidades ndo apenas pedagogicas, mas que envolva diferentes dimensdes no seu uso e
manipulagdo, tais como a dimensdo critica humanizadora, tecnoldgica, e didatica
(ALMEIDA, 2007).

No campo da educagdo, ¢ relevante que os professores e seus alunos conhegam e
saibam utilizar a tecnologia de maneira fluente, para minimizar ou evitar possiveis
dificuldades em resolucdo de problemas futuros. Baseado em Oliveira (2013), essa fase de
conhecimento da tecnologia compreende duas etapas distintas e integradas: (a) exploragdo de
elementos da interface e (b) a apropriag@o da logica da interface em uso.

A exploracdo dos elementos da interface esta ligada a facilidade no uso da tecnologia,
ou seja, entender o funcionamento da interface e manusear por meio de seus comandos
principais. Ja a apropriagdo da logica da interface compreende em entender a maneira pela
qual a tecnologia valoriza a perspectiva Matematica, isto é constituir a Matematica englobada
na solu¢do de determinados problemas usando a operagdo de interface da tecnologia
(OLIVEIRA, 2015).

Oliveira (2013) disserta que as tecnologias, sejam digitais ou ndo, podem ser

elementos mediadores dos processos que envolvem pessoas, entre eles os processos de
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construcdo do conhecimento. Nao representam o foco, nem o objetivo de um processo de
construcdo do conhecimento, mas possibilidades mediadoras, ainda assim quando planejadas
no ambito de uma estratégia didatica consistente. Por isso, ¢ fundamental pensar na formagao
do professor de Matematica, considerando as possibilidades de intervengdo com tecnologias,
sejam digitais ou ‘tradicionais’, no processo de aprendizagem de seus estudantes.

Oliveira e Marcelino (2015) afirmam que conseguir a fluéncia em tecnologia consiste
no entendimento no uso com desenvoltura, de maneira que esta caracteristica seja aliada de
outra fluéncia, de carater mental, que possibilita ao individuo o avanco na reorganizacdo dos
conhecimentos no campo do proprio processo que leva a julgar o problema apresentado como
seu e investigar e pesquisar solugdes mais refinadas, até montar uma proposta propria de
solugdo, isto ¢, uma resposta final. Caso a tecnologia usada ¢ um obstaculo, dificil de
manusear, com recursos dificultosos, entdo ¢ provavel que mais atrapalhe o desenvolvimento
das possibilidades de resolugdes do que auxilie ou facilite na solucao dos problemas.

Ap6s conseguir a fluéncia na interface, a tecnologia comega a fazer parte do dia a dia
dos individuos, de maneira propiciar novas oportunidades tal como: reorganizacdo do
pensamento, como abordado por Vygotsky (1995). Na segunda fase, os individuos passam a
pensar com a tecnologia. A partir desse momento, o individuo passa a experimentar usando a
interface, na oportunidade de formular solug¢des para os problemas propostos e debate-los com
seus colegas, professores e alunos.

Apos, na terceira fase ¢ inserido a possibilidade de expandir a exploragdo dos
contetidos matematicos, através de experimentos ¢ de solugdo de problemas. E nessa etapa,
que os individuos aprendizes sdo capazes de idealizar suposi¢cdes de propostas e pensar e
refletir sobre elas, de como gerar conclusdes validas sobre um objeto matematico. Isso
significa que as pessoas demonstram, utilizam o conhecimento Matematica, manifestam seu
pensamento com as tecnologias disponiveis. Assim, é possivel desenvolver em relagdo a
Matematica, outras maneiras de pensar e propor solu¢des (OLIVEIRA, 2013).

A quarta fase da teoria tem por funcdo da elaboragdo de estratégias com o uso da
tecnologia, ou seja, permite que os individuos envolvidos prossigam a partir da investigacdo e
da solugdo das problematicas apresentadas, de maneira a empregar os conhecimentos obtidos
em outros contextos e diversas circunstancias e estimular o caminho investigativo auténomo.
Logo, ¢ funcdo do professore criar estratégias, didaticas adequadas, para que o uso da
tecnologia esteja adaptada ao conteudo matematico que se pretende estudar. Assim, Oliveira
(2013) sugere as fases analisadas que se completam e constitui um ciclo de uso de tecnologias

por professores de Matematica como esta na Figura 5:
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Figura 5 - Ciclo do uso de tecnologias por professores de Matematica
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Fonte: Oliveira (2013)

Para efetivar o uso das tecnologias como processos mediadores na construcdo de
conhecimento, com o objetivo de reorganizar o pensamento do individuo e permitir o
desenvolvimento de suas fungdes cognitivas, deve-se trabalhar em planejamento consiste
voltado para o objeto e conteido matematico que deseja estudar e aprender. Para a discussdo
analitica dos resultados, a teoria do ciclo do uso de tecnologia por professores sera importante
no confronto com as falas, depoimentos do professor e seus respectivos alunos com objetivo
de verificar quais informacdes obtidas nas experimentacdes coincidem (ou se afastam). Neste
capitulo foram apresentados os pressupostos teoricos no qual a pesquisa estd embasada e
serdo a base para a discussdo analitica da pesquisa de experimento. Para o proximo capitulo,

serdo expostas pesquisas relacionadas com a robdtica educacional e a educagdo Matematica.



CAPITULO 3

ROBOTICA EDUCACIONAL: O AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
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Existem diversos conceitos cientificos do robo, como objeto tecnologico, grande parte dos
quais sao usados pela escola. Também, podemos caracterizar o robd, como um fator que mexe
com o imaginario infantil, gerando novas formas de interagdo, e obrigando a criagdo de novas
maneiras de trabalhar com simbolos. O espago de aprendizagem em que o professor ensina a
montagem, automacgdo e controle de dispositivos mecanicos dos robds aos alunos, e que
podem ser controlados pelo computador sdo chamados de Robdtica Educacional ou Roboética
Pedagogica.

A robotica Educacional, também conhecida como Roboética Pedagdgica, tem por
caracteristica os espacos de aprendizagem em que o aluno tem a possibilidade de montar e
programar um robd ou sistema robotizado. Um robd com capacidade de decisdo no contexto
de competi¢do pode ser um projeto muito incentivador para o aluno e demonstrar dessa
maneira, a viabilidade do uso do robd em sala de aula (MALIUK, 2009).

O objetivo do nosso capitulo ¢ apresentar o robd como um artefato do nosso tempo
possivel de ser usado em processos educativos. Para tal, sera apresentado de forma resumida
sobre o conceito de robd e a origem da roboética. Sera exposto o robo como artefato cultural,
consequéncia da interagcio do homem com o meio, composto de conhecimentos sobre
tecnologias, e também repleto de simbolismos. Também serdo retratadas pesquisas
relacionadas a robotica para educacdo englobando diversos aspectos e disciplinas e robotica

educacional direcionada para a area da educacdo Matematica.

3.1. 0S TERMOS “ROB0O”, “ROBOTICA” E “ROBOTICA EDUCACIONAL”

O temo robo € proveniente da palavra tcheca robota, que tem significado “trabalho
forcado”. O conceito de robé como conhecemos atualmente teve origem numa pega teatral do
dramaturgo Karel Capek, na qual existia um artefato com forma humana, com a capacidade
de realizar tudo no lugar do homem. O termo robo sempre estd associado a uma maquina com
aparéncia humana. Muitos filmes hollywoodianos como “Robocop”, de Paul Verhoeven
(1987), “Transformers”, de Michael Bay (2007), e “O Exterminador do Futuro”, de James
Cameron (1984), possuem personagens robdticos, com aparéncia similar aos seres humanos.
Atualmente, a palavra que parece melhor caracterizar robds com aparéncia humana ¢
chamado de “androide” (MACHADO, SANTOS e BARBOSA, 2007). Mafei et al. (2012)
informa que em meados de 350 a.C. surgem as ideias mais antigas do que conhecemos sobre
robds originadas pelo matematico grepo Arquitas de Tarento,

O artista Leonardo da Vinci por volta do ano de 1495 realizou o primeiro projeto
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documentado de um rob6é humanoide. As anotagées do artista, redescobertas nos anos 50,
possuiam desenhos discriminando detalhes de um cavaleiro mecanico que ao tudo indica era
capaz de sentar, mexer os bragos, a cabeca e o maxilar. Esse projeto teve como base a sua
pesquisa documentada no trabalho Homem Vitruviano®, porém ndo se sabe se ele tentou ou
construiu o projeto. Entretanto, o primeiro robd funcional foi desenvolvido por Jacques de
Vaucanson em 1738 que tinha por objetivo tocar flauta e também um pato mecanico que
comia e defecava (MAFEI et al., 2012).

Com a inser¢do da robotica na educagdo, conhecida como Roboética Educacional,
possui o conceito que envolve um processo de motivagdo, colaboragdo, construgdo e
reconstrugdo. Para tal, se faz o uso de conceitos de inimeras disciplinas para a construgdo de
exemplos de modelos, expandindo os alunos a uma experiéncia interdisciplinar. O robd
possibilita a criacdo de novas formas de interacdo com o mundo, pois a aprendizagem ¢
baseada em experiéncia social, de relagdo pela acdo e linguagem. Essa relacdo favorece a
colaboracdo e independéncia, assegurar a centralidade da pessoa na constru¢do do
conhecimento e viabilizar desfechos de ordem cognitiva, afetiva e de agdo (MALIUK, 2009).

Existem dois diferentes conceitos que podem ser usados na construgdo de ambientes
de aprendizagem baseado no uso da robdtica. Maliuk (2009) afirma que o primeiro conceito &
baseado no uso de robds com caracteristicas direcionadas para técnico-industriais. Esse
direcionamento ¢ muito usual nas salas de aulas de cursos técnicos, cujo objetivo € a analise
de componentes mecanicos que constituem o robd, assim como os sistemas de controles e
sensores.

O segundo conceito, no qual a pesquisa dessa dissertacdo ¢ baseada, tem como nogao
principal, a geracdo de espagos para aprendizagens que utilizem a robotica em ambientes
escolares, com o foco de propiciar o desenvolvimento e constru¢do do conhecimento da
Matematica, passando por diferentes areas cientificas encontradas nos trabalhos relacionados
(ALMEIDA, 2007; FAISAL; KAPILA; ISKANDER, 2012; ALBUQUERQUE ET AL., 2007;
D'ABREU E BASTOS, 2015; SANTOS E MENDONCA, 2016; THOMAS et. al, 2016).

Castilho (2012) atesta que existem poucos registros do inicio do uso da robdtica para o
meio educativo. Ainda o mesmo autor afirma que W.Ross Ashby, médico psiquiatra britanico,
deu origem a diversos trabalhos em Cibernética, sendo reconhecido pelo mundo todo como
um dos primeiros pesquisadores da area. Nos seus livros Projeto para um Cérebro (1952) e

Introducdo a Cibernética, Ashby argumentou que o cérebro humano trabalha por

6 Figura masculina nua separada e simultaneamente em duas posigdes sobrepostas com os bragos inscritos
num circulo e num quadrado.
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procedimentos mecanicos e por isso pode ser reproduzido por maquinas. Pesquisava explicar
a Inteligéncia Artificial gerando situacdes que fossem fonte de estudo para compreender os
procedimentos de aprendizagem. Elaborou exemplos de modelos mecanicos de
comportamento, dos quais destaca-se Homeostat’, para dar destaque que a inteligéncia ndo
mora num unico local, mas em toda a estrutura.

O renomado neurofisiologista Gray Walter, no mesmo periodo de Ashby, também
testava rob0s para observar suas agdes sempre baseando no sentido de aprendizagem através
deles. Relacionou a eletronica a biologia, para gerar os primeiros animais autdnomos
robdticos, duas tartarugas, chamadas de Elsie e Elmer, que tiveram sua programacdo para
executar duas acdes que consistiam em fugir de obstaculos grandes e retroceder em seu andar
quando chocasse num e procurar uma fonte de luz. O neurofisiologista também estudava o
sistema nervoso das tartarugas para explicar que a relagdo com o meio ambiente tem por
consequéncia um comportamento ndo esperado e complexo (ATTROT e AYROSA, 2002).

O matematico e educador Seymour Papert, apés a sua saida do Centro de
Epistemologia Genética de Genebra, deu entrada na equipe do Laboratério de Inteligéncia
Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em 1964, que focava no seu
trabalho a criacdo de estruturas e programas que pudessem ser utilizados por alunos de pouca
idade e por meio deles criassem exercicios e atividades intelectuais bem relevantes.
Pesquisando com Marvin Minsk, relacionou as principais ideias de Piaget a alta tecnologia
criada no MIT (PAPERT, 2008).

Com o constante interesse voltado para o processamento da aprendizagem, Papert
vislumbrou nos computadores uma opg¢do de grande interesse e um facilitador da
aprendizagem. Nesse periodo existia uma tendéncia chamado de Instrucdo Auxiliada por
Computador — CAI (Computer Aided Instruction) que teve por origem proximo a chegada da
computagdo, o conceito usado era da programacdo do computador com as mesmas
caracteristicas de um professor tradicional usando como base os mesmos materiais didaticos:
quadro negro, livros didaticos e/ou folhas de exercicios. Papert obteve uma visdo futurista,
entendeu que os computadores poderiam ser utilizados como um objeto educacional. Surgiu
entdo, o Movimento de Tecnologia Educacional Progressista PEI, a partir do seu trabalho
mais famoso, a tartaruga controlada pela linguagem de programacao de facil acesso pelas
criangas, a LOGO, que mudou o conceito de computacdo para a educacdo. Segundo o Papert,

a linguagem LOGO implementa a filosofia do construcionismo. As primeiras tartarugas eram

7  E um dos primeiros dispositivos capazes de se adaptar ao meio ambiente;
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grandes e resistentes com habilidade de aguentar o peso de uma crianga (PAPERT, 2008).
Abrangendo desde as ciéncias até as artes, a linguagem LOGO expandiu o espago de
criagdo com capacidade de simular formas, imagens e comandos. A facilidade de programar
atraiu atencdo de muitos pesquisadores, tal como Alan Kay cientista da computagdo e miusico,
que com influéncia de Papert, teve a ideia sobre um computador do tamanho de um livro que
poderia ser usado em substitui¢do ao papel, util para as criancgas. Tal ideia estimulou a
construcdo de um computador portatil que viria a ser um laptop. Na década de 70 LOGO
liderou atividades da utilizacdo do computador pessoal direcionado para a educacdo e, em
1980, a liberagdo da linguagem LOGO para comercializagdo e ficar para computadores
pessoais com facilidade de aquisi¢do, com isso conseguiram que fosse implantada em muitas
escolas, esta nova maneira de aprendizado. Na Figura 6 sdo mostrados exemplos de codigo e

desenho realizado pela tartaruga.

Figura 6 - Exemplo da Linguagem LOGO

parafrente 50 paradireita 90
paraesquerda 90 parafrente 70
parafrente 10 paradireita 90
paradireita 135 parafrente 40
parafrente 100 paraesguerda 90
paradireita 90 parafrente 30
parafrente 100 paraesguerda 90
paradireita 135 parafrente 40
parafrente 10 paradireita 90
paraesquerda 90 parafrente 21
parafrente 50 paradireita 90

Fonte:Infoeducunirio, (2017)

Ap6s o langamento da linguagem, no MIT também surgiu o projeto LEGO/LOGO que se
difundiu pelo mundo. A criacdo da parte mecanica e fisica do LEGO foram facilitadas pelos
componentes de plastico, acompanhados de polias, engrenagens, leds, motores, sensores, etc.
A linguagem mais usual atualmente ¢ a ROBOLAB, que ¢ um software de interface amigavel,
desenvolvido de forma que os comandos possam ser usados por icones ligados entre si. O
individuo usuario consegue ficar confortavel no uso da programacdo, pois ndo necessita ter

conhecimento avancando de linguagem de programacao do modelo tradicional.

3.2. PESQUISAS EM ROBOTICA EDUCACIONAL

Atualmente existem programas de Pos-Graduagdo em Educagdo com linhas de pesquisa
voltadas para o uso da tecnologia. Alguns exemplos de tais linhas sdo: Praticas educativas,

linguagens e tecnologia (UNIRIO); Informatica na Educacdo(UFRGS); Trabalho, Tecnologia
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e Educagdo (UFPR). Nos cursos de Pos-Graduagio(especializagdo, mestrado, mestrado
profissionalizante e doutorado) que envolvem Ensino de Matematica e Ciéncias também
aparecem linhas de pesquisa com o foco na tecnologia, sendo que algumas delas sdo:
Tecnologias da informag¢do e Educacdo Matematica (PUCSP); Recursos e tecnologias no
ensino de Ciéncias e Matematica (PUC Minas); Tecnologias digitais no ensino de Ciéncias e
Matematica(UFCE); Tecnologias de Informatica no Ensino de Matematica ou Estatistica
(USP). Existem também cursos diretamente ligados ao uso de tecnologia na educagdo, como ¢
o caso do Programa de Pos-Graduagdo em Informatica na Educacdo(UFRGS), o Nucleo de
Informatica Aplicada a Educagdo, o NIED da Unicamp e do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Cientifica e Tecnologica (UFSC). Também muitas escolas particulares (mais de trés
mil em todo o Brasil) tém se utilizado da roboética, seja em sala de aula ou como atividade
extraclasse (SILVA, 2009).

No Brasil foi fabricada a interface SuperRobby®, porém possuia limitagdes devido a
necessidade de que sua interface sempre estivesse ligada a fios no computador, ndo
permitindo o desenvolvimento de protétipos roboticos moveis. As atividades desenvolvidas
nas escolas e universidades brasileiras, em sua grande maioria, usam a HandBoard’
importadas. As referidas placas que foram desenvolvidas pelo MIT e outros centros de
tecnologicos foram difundidas ao redor do mundo por meio de competi¢cdes de robos com
participacdo de pesquisadores de grupos formados instituicdes educacionais. Com isso, existe
uma tendéncia dentro das universidades brasileiras, tal como o Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), de elaborar e desenvolver praticas de
laboratorio era realizada através de sensores inseridos a experimentos que interceptam
interferéncia do meio e os dados coletados sd3o armazenados e apreciados por programas
especificos (D‘ABREU 1999).

No Brasil, a Robdtica Educacional iniciou por meio do Projeto EducaDi coordenado
pelas universidades federais de Alagoas, Rio Grande do Sul e Unicamp. As agdes desse
projeto foram realizadas pela UFRGS, com o projeto Ciberbox, e pelo NIED-Unicamp, com o
Projeto Siros. Tais projetos foram os primeiros a levar dispositivos robdticos para as criangas
de escolas publicas. O projeto de robotica do NIED teve inicio em 1998, com base na
montagem de circuito para controle por meio do microcomputador da linha MSX, de um

motor LEGO que faria parte de um kit para montagem de um helicoptero (D’ABREU, 1999).

8 Foi o primeiro kit de robética educacional projetado e fabricado no Brasil. E composto de uma interface, que
funciona como um tradutor entre o micro e os diversos dispositivos a ela conectados, como motores, sensores €
lampadas.

° Placas desenvolvidas no MIT e outros centros tecnoldgicos.
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Hoje em dia, existem diversos projetos de pesquisas e extensdo que trabalham com robotica
educacional, isso ¢ percebido nos trabalhos que serdo analisados a seguir.

O Projeto Robdtica Livre (Albuquerque et al. 2007) aborda a proposta da utilizagao de
solugdes livres para troca dos produtos comerciais. No trabalho, o autor propde o emprego de
softwares livres (Linux e seus aplicativos) tendo por base a programacao, ¢ a transformagao
da sucata de equipamentos eletroeletronicos e outros tipos de materiais com a funcdo para a
construcdo de kits para fins educacionais.

O trabalho de George e¢ Despres (1999) discute um ambiente de ensino a distancia no
campo da Robotica Educacional. Os alunos interagem com este ambiente através de
atividades pedagodgicas (navegar por livro eletronico, design e construgdo de micro-robds,
descri¢do e programacdo de micro-robos). O professor prepara as atividades e ajuda os alunos
quando estes encontram dificuldades durante a aprendizagem sessdes. No trabalho ¢
apresentado um exemplo de assisténcia a distancia em que o professor pode manipular
remotamente, 0 micro robo de um aluno para detectar a causa de um problema.

No ambito internacional, no trabalho de Hirst et al. (2002), os autores defendem que
ndo existira um unico ambiente de programacgdo satisfatorio para todos os publicos-alvo, e
convidam os interessados na Robodtica Educacional a dar a sua contribui¢do. Ainda segundo
os mesmos autores, a Robdtica Educacional pode ser encarada como o proprio objeto de
estudo ou como uma forma de motivar outras aprendizagens.

O ambiente SqueakBot baseado em Roboteach foi proposto no trabalho dos autores
Stinckwich et al, (2007), como é um ambiente de aprendizado interativo (ILE - Interactive
Learning Environment), desenvolvido por P. Leroux para roboética educacional. O SqueakBot
¢ uma plataforma de ensino de roboética, destinada a jovens, que possibilita o controle e
simula¢@o de diversos dispositivos, tais como robos.

D’Abreu (2004) desenvolveu em conjunto com pesquisadores pertencentes as
universidades paulistas Unicamp e Unesp, o projeto da Cartografia Tatil e Robdtica
Educacional. O projeto tinha por finalidade o desenvolvimento de material didatico tatil de
baixo custo por meio da integragdo da Cartografia T4til e Robdtica Educacional, que também
possuia a finalidade de desenvolver metodologias de utilizagdo do material produzido em
escolas.

No sentindo da utilizagdo da robdtica educacional para a formagdo de competéncias,
destaca-se a pesquisa de Boesing et al. (2008) que demonstram sua proposta com uso da
abordagem fundamentada em Aprendizagem Baseada em Problemas para otimizagdo da

aprendizagem da disciplina de Fisica. Como resultados, obtiveram a criagdo de dispositivos
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que poderiam ser usados como material pedagdgicos para as proximas turmas.

D'Abreu e Bastos (2015) discutem as convergéncias interdisciplinares ao longo da
transposi¢do dos conhecimentos cientificos aos saberes escolarizados na medida em que a
utilizagcdo do objeto de estudo, “carro robd” apresentado na Figura 7, possibilitou aos alunos
formularem questdes cujas respostas envolviam o uso de conceitos cientificos que, por sua
vez, se correlacionavam de forma interdisciplinar com a agdo de deslocamento do carro ao
realizar um determinado percurso. Neste sentido, a Robdtica Pedagdgica contribuiu com a
escola ao propiciar condigdes para realizagdo de atividades interdisciplinares integrada ao
curriculo do 5°ano a partir da concepgdo, construcdo, automacdo e controle de dispositivos

roboticos.

Figura 7 - Carro robo transportando o laptop educacional

Fonte: D'Abreu e Bastos (2015)

Cruz (2017), em sua dissertacdo de mestrado em Educagdo pela Universidade Federal
do Oeste do Para, investiga quais os beneficios da aplicacdo de um projeto de aprendizagem
em robdtica educacional livre no contexto do Curso Técnico em Informatica/Ensino Médio
Integrado (CTI/EMI) do IFPA/Campus Santarém. Ao associar a robotica educacional livre
com a pedagogia de projetos foram buscadas alternativas que favorecem o protagonismo dos
discentes, no que diz respeito a proposi¢cao de solu¢des para um problema de suas realidades,
e também quais habilidades podem ser desenvolvidas por eles nesta abordagem. Um exemplo
de prototipo desenvolvido pelos alunos, pode ser observado na Figura 8. Foi utilizada a
Pedagogia de Projetos, robotica educacional livre e construcionismo, tendo um dos autores

com base Papert (2008).
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Figura 8 - Protétipo Robd Educativo Musical

Fonte: Cruz (2017)

O caminho metodolégico da investigacdo de Cruz (2017) foi dividido em duas etapas.
A primeira etapa foi a de planejamento da agdo e compreendeu uma pesquisa bibliografica
exploratoria. Ela deu origem a um plano de agdo, que norteou a execucdo do Projeto
Integrador “Robédtica Educacional Livre do IFPA/Campus Santarém”. A sua execugdo diz
respeito a segunda etapa do caminho metodoldgico, onde foi aplicado um estudo de caso, que
subsidiou a aplicagdo de diversos instrumentos de coleta de dados. O Projeto Integrador
possibilitou a formagdo de trés equipes. Cada uma propos uma solugdo de cunho robético
cujas tematicas deveriam ser associadas a um problema ligado a realidade dos discentes.

O trabalho de Goldman et al. (2004) descreve a utilizagdo da roboética educativa como
motivo para a participacdo de alunos do Ensino Médio em carreiras de tecnologia. Os autores
desenvolveram um projeto piloto utilizando a robotica educacional como meio de
desenvolvimento de conceitos de fisica e Matematica para alunos do Ensino Médio no interior
da cidade de Nova York. Tal experimento ocorreu em escolas da referida cidade durante dois
cursos de verdo.

Na pesquisa de Benitti et al. (2009) também ¢é relatada a experiéncia de uso da robdtica
educacional com alunos do ensino médio. Usaram a plataforma LEGO MindStorms e o
software RoboMind (com adequacdo para a lingua portuguesa) para elaboracdao de conteudos

relacionados as disciplinas de Matematica, geografia e programacao.
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Figura 9 - Em destaque, os robds do projeto de sensores para alinhamento

(b)

Fonte: Benitti et al. (2009)

Na Figura 9, ¢ possivel destacar o robd montado com dois motores independentes, que
tem sua trajetoria adequada em conformidade a leitura dos sensores. O experimento, chamado
de “Viajando por Santa Catarina”, teve por finalidade permitir aos alunos do Ensino Médio a
realizacdo de atividades de roboética tendo em visa a aplicacdo dos conceitos das disciplinas
citadas anteriormente. A questdo da pesquisa do trabalho foi que a robdtica educacional pode
ser empregada no desenvolvimento para a aprendizagem dos alunos e oportunizando a eles
explanar novos pensamentos e ideias, a descobrirem novos passos € a experimentacdo de
resolucdo de problemas praticos associados as questodes tedricas abordados em sala de aula.

O projeto Robodtica Como Instrumento de Capacitacdo dos Institutos Federais em
Ciéncia, Educacdo, Tecnologia e Inovacdo (ROBOCETi) da pesquisa de Carvalho et al.
(2009), teve por finalidade principal a qualificacio de professores da Rede Federal de
Educacao Profissional e tecnologica e a justificativa de que os alunos escolhem por caminhos
ligados a tecnologia e engenharia. Durante a capacitacdo realizada nas instituicdes federais
integrantes do projeto, um instrumento de captacdo de dados foi criado e usado para verificar
o nivel de satisfacdo dos participes com relacdo aos kits roboticos usados, bem como verificar
o interesse de ingressar em atividades na area de engenharia e tecnologia.

Na pesquisa de Zilli (2004), um ponto que se deve destacar, que foi comum nos
depoimentos dos entrevistados, ¢ que a aplicagdo tecnologica ainda é um desafio para o
ambiente escolar: além do desafio da sua implantag@o no curriculo da escola, também no que
se refere a preparacdo do professor, que tem a func¢do de facilitador/mediador durante todo o
processo. Para isso, além de promover a aprendizagem, ele deve favorecer aspectos sociais,
propondo aos alunos desafios e estimulando uma ampla reflexdo dos conceitos que envolvem

o trabalho, promovendo o desenvolvimento da andlise critica. Por fim, foi feita uma proposta
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de implantagdo da Robodtica Educacional, com base nos dados levantados na pesquisa,
apresentando um roteiro das principais questdes que devem ser analisadas quando da
realizacdo de um projeto na escola.

Castro (2008) propde em sua pesquisa a caracterizacdo de um software para o ensino
de robotica, para crianga excluidas digitalmente, por ter facilidade em seu uso: o RoboEduc.
O sistema foi implementado em quase sua totalidade durante a pesquisa, por alunos de
iniciacdo cientifica do Laboratorio Natalnet, utilizando diversas tecnologias, tanto de
hardware (kits Lego) como de software (C++, Qt, XML, BrickOS). Apresentou conceito novo
de programagdo, com alta taxa de abstragdo, que criangas digitalmente excluidas poderiam
usar a metodologia envolvendo o software e contetidos educacionais para verdadeiramente
configurarem e programarem os robds. Nos experimentos realizados foram mostrados que o
RoboEduc vem se apresentando muito atrativo as criangas e, dessa maneira, os conteudos
propostos a serem ensinados, estdo realmente sendo repassados nas atividades das oficinas de
robotica que constituem os experimentos. Os comandos possuem alta taxa de abstragdo, a fim
de serem entendidos pelos alunos. A realizagdo dos experimentos vem demonstrando que os
objetivos do projeto Inclusdo Digital Usando Robos estdo sendo atingidos por causa das
mudangas de comportamento e de aprendizado de modo geral, percebivel em cada aluno e por
meio das entrevistas realizadas com os professores da escola.

Na pesquisa de Pereira Junior (2014), foi detalhada uma experiéncia de aplicagdo de
uma atividade que contemplou robotica pedagogica no ensino de quimica em um colégio
publico com alunos de nivel médio. Ficou entendido que os alunos, participantes da pesquisa,
concebem os robos como qualquer objeto eletronico que facilite seu dia a dia, e que nenhum
deles conhecia qualquer conceito de robd ou robdtica ja que nunca estiveram em contato com
tal tema anteriormente. Outra questdo relevante a se destacar ¢ que a partir do trabalho
colaborativo, os alunos se sentiram a vontade para questionar quais maquinas eles
consideravam robds ou ndo. Em varios momentos eles discutiam, por exemplo, se androide,
carro e celular sdo robos. Entendemos que o ambiente colaborativo permitiu que os alunos se
expressassem livremente questionando e discutindo dentro do grupo sobre as principais
caracteristicas. Juntamente com a colaboragdo, o ludico possibilitou que os alunos, a partir do
manuseio, construissem um conhecimento que eles escolheram.

Ainda com iniciativa para o ensino médio, Alberton (2013) retrata a elaboragdo e
aplicagdo de uma oficina de introdugdo a robdtica destinada aos alunos. Essa agdo compde as
atividades de ensino e extensdo do grupo PET Computando Culturas em Equidade, que tem

por objetivo a expansao da informatica e robotica entre os alunos do ensino médio, como uma
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maneira de motivar a entrada nos cursos no campo da computagdo. Uma das constatacdes da
pesquisa foi que, por mais que os alunos compreendessem o funcionamento basico dos
componentes, constatou-se que certos métodos utilizados foram tao eficazes. Porém, de forma
geral, os alunos entenderam o funcionamento dos componentes com explicagdo superficial e
com poucos detalhes. Isso se deve especialmente ao fato de que muitos alunos ndo
compreendem ainda diversos conceitos de fisica envolvidos, que comecam desde a mecanica
dos motores até a eletricidade aplicada na eletronica.

Rodarte (2014) afirma em sua pesquisa, que as atividades desenvolvidas e executadas
durante a implantagdo do projeto fizeram aos estudantes, o protagonismo do aprender com a
ampliagdo de alternativas para interacdo dos conceitos para além da sala de aula. Também
possibilitaram oportunidades de acdo pedagogica para os docentes de Matematica, deixando
ao professor trabalhar como mediador do processo de aprendizagem, quebrando, dessa
maneira, com a metodologia tradicional de ensinar a Matematica.

Santos e Mendonga (2016) em sua pesquisa abordam os estudos das relagcdes métricas
do tridangulo retdngulo e o desenvolvimento de duas habilidades que sdo: (i) na representacdo
grafica existe a identificagdo dos elementos geométricos; (ii) a elaboragdo, baseado nos
elementos envoltos no problema, da equacao algébrica e sua solugdo para o fornecimento de
respostas para os problemas expostos. Assim, foi planejado e executado um diagndstico no
qual os resultados mostraram que a Robotica foi mais eficaz no desenvolvimento da primeira
habilidade. Também como resultado, a pesquisa resultou em um caderno com o objetivo de
auxiliar os professores que pensam em relacionar a Robotica nos assuntos de Geometria no
curriculo da Educacdo Baésica.

A pesquisa de Almeida (2007) teve como objetivo apresentar o resultado da sua
pesquisa que foi um caderno pedagdgico que trata sobre interface entre robdtica educacional e
educacdo Matematica. Usando a linguagem LOGO, no caderno possui uma sequéncia de
atividades que englobam professores e alunos. O objetivo primordial das atividades foi o
desenvolvimento e construgdo de um carrinho-rob6 feito com formas geométricas. O uso
englobando LOGO e a construgdo do carrinho-robd possibilitam o desenvolvimento de
muitos conceitos de Matematica, tais como: poliedros, poligonos, areas, volumes, dngulos ¢
outros.

Maliuk (2009), na sua dissertagdo de mestrado, nos resultados das experiéncias
selecionadas para a apresentagdo e debatidos no estudo representam apenas uma pequena
parcela de possibilidades do trabalho com robdtica nas aulas de Matematica. Para isso,

ocorreu a montagem de um carrinho com dois motores independentes, com cada um
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movimentando uma das rodas traseiras, ¢ foi estudado a atividade de movimentacdo de
rotacdo: o que ¢? Como funciona? Como fazer com que o carrinho gire? A partir dessa etapa,
foi estudado angulos com as questdes: O que sdo? O que significa o carrinho girar 90°? 180°?
360°? Qual o significado do angulo reto? Nulo? E a circunferéncia?

Ainda sobre a dissertacdo de Maliuk (2009), a autora relata que em determinado dia,
os alunos ficaram felizes com os resultados de conclusdo da construcdo de seus prototipos.
Porém, ndo satisfeitos em apresentar as construcdes apenas aos colegas de outros grupos,
ficavam interrogando se poderiam levar os robos para apresentacdo na dire¢do. Pois, a turma
envolvida no projeto tinha a caracteristica de desmotivada e desinteressada. Isso era devido
que quando saiam de sala durante os intervalos de disciplinas, a turma era vista com gritos,
correndo pelos corredores, envolvidos em brigas ou perturbando outras turmas. Portanto, o
estudo consegue de forma positiva estabelecer a associacdo entre a robotica e conceitos
matematicos estudados por meio de atividades praticas, além do relato de impactos desta

experiéncia desenvolvida com a robotica nas suas aulas de Matematica.

3.3 ROBOTICA EDUCACIONAL E EDUCACAO MATEMATICA

Nesta se¢do serdo apresentadas as pesquisas que englobam a robotica educacional para
o ensino da Matematica. Dentre as quais, podemos destacar a dissertagdo de Araujo (2015),
que busca apresentar a Teoria da Atividade Historico- Cultural como suporte tedrico e com
um encaminhamento metodologico que pudesse mostrar aspectos de cendarios validos para o
trabalho docente envolvendo tecnologias educacionais. Especialmente, em se tratando da
utilizacdo da robdtica educacional como um suporte metodolégico para ensinamentos de
conceitos matematicos, os pressupostos da TA, tendo como bases referentes a psicologia
historico-cultural, notadamente no conceito de mediacdo, trazem uma perspectiva alternativa
para refletirmos aspectos que possam viabilizar cenarios de aprendizagem em educagdo
Matematica.

Na sua pesquisa, Leitdo (2010) elaborou atividades em Robética Educacional nas
quais poderiam emergir ideias Matematicas relativas a simetria e reflexdo, as quais foram
realizadas em cinco de sessdes de design experiments com um grupo de alunos do 9° ano do
ensino fundamental. O pesquisador observou que a mobilizacdo de ideias referentes as
solugdes dessas atividades mostrou uma ampla variedade de conceitos matematicos que
podem ser favorecidos em ambientes mediados por dispositivos roboticos. Ele pode

identificar que vieram a tona ideias Matematicas relativas a circunferéncia, angulos, reflexdes,
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regra de trés, entre outras.

No relato de Barbosa et al. (2015), os autores expdem como sdo construidos
momentos de praticas e reflexdes educativas, que associam contetidos e conceitos
matematicos com a Robodtica Educacional usando kits da LEGO, sendo a partir da
necessidade de conseguir dados precisos na programacdo de um robd para a realizagdo de
giros. Tal necessidade surgiu a partir de um problema que aconteceu em um trabalho com
alunos do Ensino Médio, tendo como resultado um aplicativo para programagdes de robds.
Tal experiéncia se caracterizou como um ambiente de relacdo entre os contetidos de
Matematicas e problematicas reais.

A exploragdo de conceitos de Matematica, além de provocar a criatividade dos alunos,
foi proposta pelas atividades de montagens utilizando LEGO na pesquisa de Martins (2012).
A pesquisadora afirma que “os conceitos de Matemadtica foram experiéncias registradas pelos
alunos da maneira formal que a escola propde, mas ganharam outro aspecto e outra
abordagem quando observados nos mecanismos e prototipos montados com LEGO”
(MARTINS, 2012, p.132). A seguir ¢ apresentado, na Figura 10, o prototipo macaco que
tratou sobre as tematicas de fracdes para compreender um numero fracionario de uma
quantidade/medida. Comparacdo entre fracdes de mesmo denominador, com mesmo

numerador, com numeradores e denominadores diferentes.

Figura 10 - Protdtipo macaco feito com LEGO

Fonte: Martins (2012)

Conclui ainda a pesquisadora Martins (2012) que um dos objetivos do seu trabalho foi
apresentar uma maneira alternativa de trabalhar a Matemadtica na escola e, para além de
mostrar uma forma diferente de aprender, o texto quer ser parte de um conjunto de pesquisas
sobre as diversas maneiras de ensinar.

O artigo de Neto et al. (2017), apresenta um modelo de kit de robdtica de baixo custo,
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sendo usado para o ensino e aprendizagem da Matematica. O robo foi criado em uma
impressora 3D e, associado com kit de eletronica do projeto Arduino'?, foi inserido algoritmo
com a capacidade de propiciar calculos algébricos que, ao serem realizados, possibilita a
execucao de uma trajetéria composto por elementos para retas e arcos de circunferéncias.

A pesquisa da dissertagdo de Andrade (2011) foi baseada na introdugdo de robds no
ensino da Matematica, em especial no desenvolvimento da aprendizagem de topicos como
itens mediadores entre o aluno ¢ a Matematica. O inicio da robdtica na educacdo foi
executado com a finalidade de alavancar o rendimento de aprendizagem dos alunos. A analise
foi realizada sobre o estudo das fungdes de 7° ano do ensino fundamental desenvolvido em
duas turmas. A elaboracdo das tarefas se deu por meio do uso de robds, e desencadeou em
grande parte dos alunos grande motivagdo e cooperagdo, levado ao que muitos autores
chamam de conhecimento como construcdo. Tal conhecimento ¢ assimilado pelo aluno
através do trabalho ativo de acao e reflexao.

Percebemos nas pesquisas apresentadas que o uso de protdtipos robdticos contribui
para o rompimento de paradigmas que existem contra a aprendizagem de conceitos
matematicos. O uso da Robotica Educacional permite que os alunos vivenciem tais conceitos
como algo que faz parte de seu dia a dia, e que a partir dessa experiéncia os alunos comegam
a ver um significado para o aprendizado da disciplina Matematica. Porém, a proposta do uso
da robdtica ndo se restringiu apenas para Matematica, em razao de que, em muitos trabalhos,
os pesquisadores relatam situagdes nas atividades de experimentos, tais como
desenvolvimento do raciocinio logico, disciplina, trabalho colaborativo, entre outras. Para
além dessas conclusdes, observamos nos relatos o uso do dispositivo robdtico como um
instrumento cultural mediador nos processos de ensino e aprendizagem, cujo objeto sdo
conceitos matematicos. Sem esquecer do papel do educador, favorecendo a interagdo num
ambiente de colaboracdo buscando ajudar o aluno na criagdo de sua Zona de
Desenvolvimento Proximal.

Neste capitulo foram apresentadas pesquisas relacionadas a Robotica Educacional e
também com a integragdo com a educacdo Matematica. Pode-se perceber a relevancia das
pesquisas para a educagdo, a transformacdo dos conteudos para o aprendizado ¢ modificagdo
do aluno para o trabalho em equipe, o raciocinio 16gico e sua cogni¢do. Vale ressaltar o baixo
nimero de pesquisas de robotica educacional na regido Norte. A seguir, no proximo capitulo

serdo relatados os caminhos da pesquisa.

10 E uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre e de placa Gnica, projetada com

microcontrolador, com suporte de entrada/saida embutido e uma linguagem de programagéo padréo.
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Capitulo 4

CAMINHOS DA PESQUISA: A TRILHA DO PESQUISADOR
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O planejamento metodologico da pesquisa foi desenvolvido conforme os pressupostos que um
estudo no nivel de pods-graduacdo exige. Iniciamos com um levantamento bibliografico,
conforme literatura do tema de pesquisa. O levantamento mostra um numero crescente de
relatos de utilizacdo de Robotica Educacional na Educagdo Basica para o ensino de contetudos
de Matematica (ALMEIDA, 2007; FAISAL; KAPILA; ISKANDER, 2012;
ALBUQUERQUE ET AL., 2007; D'ABREU E BASTOS, 2015; SANTOS E MENDONCA,
2016). Estes relatos reforcam os possiveis resultados positivos em nosso estudo, sobre o
ensino de Matematica, com base em aspectos tecnoldgicos. Cervo, Bervian e da Silva (2007,

3

p.61) mostram a importancia dos estudos bibliograficos preliminares, pois ‘“constitui o
procedimento basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado
da arte sobre determinado tema”, seguidos de um levantamento de conhecimento e obtencdo
de objetos de aprendizagem passiveis de uso ¢ manipula¢do nas etapas previstas.

Esta dissertacdo também tem enfoque na pesquisa qualitativa, do tipo exploratoria e
experimento de ensino. Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria objetiva desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, com a finalidade de formular problemas mais
precisos ou hipdteses pesquisaveis a serem desenvolvidos em pesquisas posteriores. Por sua
vez, no tipo de pesquisa experimento de ensino sdo propostas atividades pedagogicas aos
estudantes com a finalidade de que o pesquisador-professor possa “ouvir” em detalhes a
Matematica desenvolvida por eles (STEFFE; THOMPSON, 2000).

A pesquisa também teve como base a teoria historico-cultural que, no Brasil, chegou
lentamente a partir da metade da década de 1970. Conforme Libaneo e Freitas (2007),
somente no final do século XX, estudos sobre essa teoria e, consequentemente sobre o
experimento de ensino, foram disseminados no Brasil. Distintas denominacdes foram
atribuidas a esse experimento, conforme era analisado, na perspectiva psicologica ou
educacional, tais como: experimento didatico-formativo, experimento didatico, experimento
formativo e experimento de ensino. Nessa dissertacdo, adotaremos a expressdo “experimento
de ensino”.

O experimento de ensino nasceu do experimento psicoldgico individual introduzido no
inicio do século XX por Vygotsky. Como ja mencionamos nessa dissertagdo, Vygotsky
comecou a usar essas técnicas experimentais nos estudos do relacionamento entre linguagem
e pensamento. Sua influéncia logo se espalhou por outras disciplinas, e embora seu conceito
basico de experimento pedagdgico permanecesse 0 mesmo, comegou a assumir diferentes
formas para atender a diferentes necessidades de investigacdo (KANTOWSKI, 1978).

O experimento de ensino, em um primeiro momento, pode ser confundido e inserido



55

em uma linha positivista, numa perspectiva quantitativa, devido ao uso do termo experimento,
que sugere busca pela exatiddo, porém, Libaneo e Freitas (2007) afirmam que “o termo
procura caracterizar um método de pesquisa pedagogica essencialmente fundamentada na
teoria historico-cultural”. Consiste em um processo de intervencao para estudar as mudancgas
no desenvolvimento cognitivo dos alunos, por meio da participagdo ativa do pesquisador na
experimentacdo. Dessa maneira, segundo Freitas (2010), o método do experimento de ensino
vai além de seu um método pesquisa, estendendo-se, também, para uma concepcdo de método
de ensino e de aprendizagem.

Segundo Steffe e Thompson (2000), um experimento de ensino envolve uma
sequéncia de atividades (ou episodios) de ensino. Uma atividade de ensino inclui um
professor, um ou mais alunos, uma testemunha dessa atividade, e um método de registro que
ocorre durante a atividade. Esses registros podem ser usados na preparagdo das atividades
subsequentes, bem como na realizagdo de uma andlise conceitual retrospectiva do
experimento de ensino.

Nessa metodologia ocorre uma interagdo entre pesquisador e alunos, igualmente ao
que ocorre na pesquisa participante. Os pesquisadores sdo participantes nas construgdes dos
alunos e os alunos sdo participantes ativos na constru¢do do pesquisador. Isso é precisamente
o que recomenda a metodologia experimento de ensino. Afirma Kantowski (1978) que ¢
aceitavel que os pesquisadores facam sugestdes aos sujeitos durantes os episodios de ensino,
de modo que qualquer aprendizagem nessa situacdo possa ser observada. Utilizamos esta
caracteristica do experimento de ensino para justificar o emprego da metodologia, posto que,
ao propormos a Teoria da Atividade como fundamentagdo tedrica desta investigagdo, estamos
concordando com Vygotsky (2007) que a aprendizagem ocorre na interacdo entre 0s
individuos, ¢ ndo como resultado dela, ou seja, a interagdo se constitui como o proprio
processo de aprendizagem.

Outras caracteristicas gerais do experimento de ensino incluem sua natureza
longitudinal (as atividades de ensino sdo aplicadas e os dados sdo obtidos por um periodo
prolongado), o planejamento dessas atividades a luz das observagdes feitas durante a sessdo
anterior ¢ uma ampla cooperagdo entre pesquisadores ¢ professores em sala de aula

(KANTOWSKI, 1978).
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4.1 LOCAL DA PESQUISA!!

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Rotary, que teve
por fundagdo a data 22 de dezembro de 1956, esta localizada na Avenida Placido de Castro n°
1744, esquina com a Travessa Luiz Barbosa, no bairro do caranazal, na cidade de Santarém —
Par4. Nos primeiros anos de funcionamento, a escola ndo atendia de forma satisfatoria aos
seus respectivos alunos. No ano de 1968, o presidente do Rotary Internacional o senhor Paulo
Imbiriba Lisboa, com um grupo de rotarianos decidiram construir ou reconstruir a escola,
realizando homenagem ao Patrono Paul Harris, e que tivesse por objetivo principal de atender
em boas condi¢des de ensino os alunos matriculados (ROTARY, 2016).

Em 1971, a escola foi oficialmente cedida ao municipio, durante a gestdo do
Interventor Federal Capitdo Elmano de Moura Melo, possuindo a seguinte estrutura: 04 salas
de aula e 01 sala para a drea administrativa. A partir desse momento, a escola teve inimeras
diretoras sendo: Professora Lea Rocha (1971), professora Helena Neves (1972), professora
Maria Militdo Evangelista (1972), professora Elfrida Azevedo Santos (1974). Apds anos com
a mesma estrutura fisica, em 1982, na gestdo do Prefeito Ronan Liberal Lira e do Secretario
de Educacgdo o professor David Pereira de Sousa a escola foi ampliada com mais 04 salas de
aula, dessa maneira aumentando o nimero de vagas para alunos (ROTARY, 2016).

No ano de 2000, a escola passou por uma grande reforma durante da gestdo do prefeito
o Sr. Joaquim de Lira Maia, passando a possuir a seguintes estrutura: 08 salas de aula, 01
Laboratério de Informatica “Ronald Bertagnoli”, 01 Biblioteca, 01 Secretaria, 01 Arquivo
Passivo, 01 Sala de Orientagdo Pedagdgica, 01 Sala dos Professores, 06 Banheiros, com 02
apropriados para uso dos alunos com necessidades especiais, 01 copa-cozinha, 01 Area
Coberta e 01 Deposito para Merenda Escolar. A época a dire¢do era conduzida pelo professor
Rivelino Lacerda Cardoso (2002) e de 2002 até 2004 ficou sob a responsabilidade da
professora Elieuza Feitosa da Silva.

A partir do ano de 2005 foi inserido o Ensino Fundamental de 09 anos com base na
Resolugdo n° 001 de 13 de novembro de 2008 — Conselho Municipal de Educagdo — CME, ¢
foi feita a inclusdo da disciplina Educacdo Fisica na estrutura curricular para alunos do 1° ao
6° Ano do Ensino Fundamental de 09 anos e 6" série do Ensino Fundamental de 08 anos. No
ano de 2011 existiam 07 turmas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental de 09 anos com base
na Resolugdo n° 001 de 13 de novembro de 2008-Conselho Municipal de Educacdo — CME de

Santarém, e 5% série do Ensino Fundamental de 08 anos, nos turnos matutino e vespertino, €

" Informagdes desta secdo retiradas de https://escolarotary.wordpress.com/inicial/
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08 turmas de Educagdo Infantil de 04 e 05 anos de idade, que funcionavam no Espago
Infantil, anexo a Escola Rotary UMEI — Caranazal.

Sobre a direcdo, de 2005 até 2012 esteve a frente a professora Maria Lucia Gongalves
No mesmo ano de 2012 assumiu a professora Francimar Farias da Silva Oliveira, atualmente ¢
a atual diretora. A partir de 2016, com o projeto EJA (Educacdo de Jovens e Adultos)
Inclusiva da 3* Etapa, com 22 alunos, funcionando de forma anexa com a escola Estadual
Moraes Sarmento. Em seu quadro de funciondrios atual, a escola possui: 01 diretora, 36
professores, 03 pedagogas, 01 secretaria, 03 auxiliares administrativas, 07 serventes, 01
auxiliar de servigos gerais e 02 vigias noturnos.

Para tanto, a pesquisa foi realizada no laboratdrio de Informatica “Ronald Bertagnoli”,
que possui 22 computadores que ficam nas laterais da sala, conectados via cabo UTP, com
conexdo de Internet gerenciado pela NIE (Nucleo de Informatica Educativa). O laboratério
também possui quadro branco, um armario de duas portas para organizacdo dos materiais do
espaco e banners de projetos da escola espalhados pelas paredes laterais. Tendo no centro do
laboratorio, uma mesa de 3 metros de comprimento por 1,20 de largura. Na Figura 11, podem

ser constatados os alunos trabalhando sob a mesa na montagem da plataforma Arduino.

Figura 11 - Alunos utilizando a mesa para a montagem do Arduino

Fonte: O Pesquisador

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Optou-se pelo kit Arduino da Robocore'? por possuir uma gama de opgdes de
componentes adequados para o projeto, como demonstrado na Figura 12 a seguir, pela
facilidade na montagem, da linguagem utilizada para programacao, da obtengdo do software

no site que pode ser instalado em qualquer dispositivo, variedade de projetos que podem ser

12 Marca de kits de arduino. Mais informagdes em: http://www.robocore.com.br



58

montados e também pelo preco acessivel que este apresenta no mercado.

Figura 12 - Kit Arduino da Robocore

Fonte: Robocore (2017)

Outro fator que nos fez escolher o Arduino foi a possibilidade de trabalhar os

componentes do proprio Hardware em momentos futuros, ou seja, essa plataforma, por ser

livre, permitira que em um dado momento, ou em futuras pesquisas, possamos produzir por

conta propria as placas do Arduino, fazendo com que o professor, também possa fazé-lo. A

seguir no quadro 1, sdo apresentados componentes utilizados durante o projeto:

Quadro 1 - Material utilizado para a aplicagdo do projeto

Quantidade

Item

Descricao

25

Resistor

Limita a corrente elétrica
que passa pelo circuito. Para
limitar mais ou menos
corrente, o valor deste
componente pode variar

Buzzer

Quando uma  corrente
elétrica passa por ele, ele
emite um som.

Chave Momentdnea (botdio)

Quando o botdo ¢ apertado,
0s contatos entre 0s
terminais de cada lado sdo
ligados entre si

25

LED (Light Emitting Diode) — Diodo Emissor

de Luz

Emite uma luz quando uma
pequena corrente o excita
(apenas em uma direcdo, do
pino mais longo para o pino
mais curto.
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6 Protoboard trata-se de uma placa de
plastico, cheia de pequenos
furos com ligacdes internas,
onde sdo realizadas as
ligagdes elétricas. Os furos
nas extremidades superior e
inferior sdo ligados entre si
na horizontal, enquanto que
as barras do meio sdo
ligadas na vertical.

12 Rodas com motor faz com que o carro ande
através da for¢ca do motor

6 Rodas Giratorias faz com que o carro ande
para as diregoes desejadas

6 Ponte h faz-se necessaria a utilizacao

de motores DC  para
locomogéao de robos.

Fonte: O pesquisador

No total, foram usados 6 kits da robocore, dividindo a turma em grupos. Com isso fez-
se necessario o trabalho em equipe, a troca de ideias, as discussdes com embates de

pensamentos.

4.3 PLANO DE ACAO

A pesquisa possuiu a etapa de elaboragdo e planejamento das atividades baseada no
conteudo do plano de ensino do professor de Matematica da Escola Rotary. Com isso
surgiram planos de ensino para atividades com os experimentos robdticos, que estdo no
anexo. Nosso planejamento de experimento de ensino do uso da robotica educacional para a
Matematica foi organizado em trés (03) modulos, totalizando 48 horas/aula, no periodo de 31
de maio até¢ 20 de setembro de 2017 sendo todas as quartas. A seguir serdo descritos os

modulos da pesquisa.

4.3.1 - O Médulo I (chamado Nivelamento)

Tem por objetivo capacitar os alunos para o uso do kit do Arduino trabalhando com os
codigos iniciais da programagdo da placa, sendo requisito de aprendizado para os proximos
modulos, como uma introdugdo aos que ndo possuem experiéncia com robdtica educacional.

As atividades que foram trabalhadas nesse médulo foram as seguintes no quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Atividades do Mddulo I

Primeiro dia (4horas) Segundo dia (4horas) Terceiro dia (4horas)

- Introdugdo ao Arduino. - Acender um LED com |- Acender trés LEDs com trés

- Uma breve introdugdo a | botdo botdes
- Conforme um dos botoes é

leds de

oficina de Robdtica; - Fazer um botdo acender um

- Conhecendo o codigo no | led quando pressionado e, | pressionado,

Arduino; quando solto, o led devera diferentes cores sao
- Primeiro coédigo em | apagar. acesos
Arduino (blink'3);

Fonte: O pesquisador

4.3.2 O Médulo II (Fundamentos)

Trata de atividades praticas com o uso da Robdtica Educacional cujo enfoque sdo os
conteudos matematicos de fundamentag@o sobre razdo e proporcao entre distancia percorrida
e o tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que, com a for¢a do motor constante, a
proporcao entre as grandezas (espago e tempo) se mantém no decorrer de um determinado

percurso. As atividades que foram trabalhadas nesse modulo sdo descritas no quadro 3 a

seguir:

Quadro 3: Atividades para o Modulo 11

Primeiro dia (4horas) Segundo dia (4horas) Terceiro dia (4horas)
- Calculadora Simples. - Sistema Numérico -  Montagem de carro
Demonstrar a utilizagdo da | Através das fungdes seriais | robotico

Matematica e 0
funcionamento do Arduino
sem a utilizagdo de nenhum
componente, visualizando a
saida direto no terminal serial
Com isso o aluno utilizara
operadores e realizar
calculos, tais como: adicao,

subtracao, multiplicagdo,

pode ser obtido o resultado

de wvalores em diversos
sistemas numéricos (binario,
octal, hexadecimal e
decimal), todavia o professor
pode utilizar o Arduino para
tirar a prova real ou até
mesmo para que os alunos o

utilizem para verificar se os

Com o kit de Arduino, os
alunos irdo montar o carro
robdtico para a execugdo das
proximas  atividades. A
intencdo com o carro foi da
da teoria

aplicacao na

pratica. Como  primeira

atividade com o carro sera

trabalhado 0 plano

130 c6digo mais simples realizado na plataforma Arduino. Tem por objetivo piscar as luzes da placa.
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divisio e conversao de | seus calculos estdo corretos | cartesiano.

sistema numeérico. ou nao.

Fonte: O pesquisador

A seguir, na Figura 13, ¢ ilustrado o plano cartesiano da atividade de mudanca da
For¢a do motor (F). Os alunos também fizeram o carro percorrer por determinadas distancias,
¢ a cada medida realizar anotagdes para criar um paralelo entre a distancia percorrida e tempo
alcangado.

Figura 13 - Atividade Plano cartesiano com tempo e espago

y(cm)

Xx(s)

Fonte: O pesquisador

4.3.3 O Moédulo III (Avancado)

Tem por objetivo desenvolver atividades de demonstracdes das relagdes métricas e
teoremas, com enfoque no Teorema de Pitagoras e de Tales, utilizando-se problemas de
Matematica e técnicas de robotica mais avancadas. As atividades que foram trabalhadas nesse

modulo sdo descritas no quadro 4 a seguir:

Quadro 4: Atividades do Modulo 111

Primeiro dia (4horas) Segundo dia (4horas) Terceiro dia (4horas)

- Calculando Triangulo Retangulo Usando o Teorema de Tales

*Propor a utilizagdo do carro robotico para o céalculo do | * Propor a utilizagdo do carro

triangulo retangulo para resolugdo de situagdo-problemas. robdtico para percorrer linhas
* Aprender o Teorema de Pitagoras e sua func¢ao; transversais para uso do
* Parametrizacdo do motor do carro; Teorema de Tales

* Aprender o Teorema de
Tales;

* Fazer o carro robotico
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percorrer por linhas
transversais;
* Usar retas transversais para

utilizar o teorema de Tales;

Fonte: O pesquisador

A seguir ¢ ilustrada na Figura 14 a atividade de percurso do carro robotico com a

inten¢do do formato de triangulo retdngulo e calculo do tridngulo retangulo.

Figura 14 - Atividade tridngulo retdngulo

P

\

Fonte: O pesquisador

Para cada moédulo, os contetidos serdo trabalhados em forma de resolucdo de um
problema ou tema escolhido em planejamento entre pesquisador e professor. No médulo I, o
problema sera intitulado Como programar no Arduino? A ideia central ¢ fazer cddigos
simples para acender um led, acender e apagar led com delay’?, conversio de numeros e
elaboracdo de calculadora. No modulo II, o problema sera O que preciso para montar o carro
robotico e como uso na Matematica? Serdo apresentadas aos estudantes estrutura e pecas para
a montagem do carro e trabalhado a mudanca da for¢ca do motor, para mostrar a relagdo de
proporgdo e razdo entre tempo e velocidade, para resultar com que o estudante a monte um
plano cartesiano. No modulo III o problema ¢ Como uso o carro para aprender os teoremas
de Pitagoras e Tales? No teorema de Pitagoras, o estudante programara para que o carro
percorra o formato de retangulo, cortando-o para que transforme em dois tridngulos. No
decorrer da atividade o aluno anotara valores e calculara os catetos e hipotenusa com o
teorema. Para o Teorema de Tales, o estudante fard o carro percorrer por linhas transversais,

calculando os valores solicitados.

14 £ um termo técnico usado para designar atraso de sinais.
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No antes, durante e apds o processo de realizacdo das atividades com alunos, sera
executada a andlise das atividades com o intuito de avaliar o desempenho, comportamento
social e intelectual do aluno. Isso sera feito através de observagao, de entrevistas e aplicacao
de questionarios antes e depois para a posterior inferéncia analitica, tendo em vista
dissertarmos, conforme os possiveis resultados alcangados.

Através dos modulos, pode-se destacar a relagdo com a Zona de Desenvolvimento
Proximal, pois os alunos acabam aprendendo os contetidos propostos através da mediacdo do
experimento de ensino com a robotica educacional. Eles saem de um nivel de conhecimento,
sdo trabalhados para aprenderem até conseguirem realizar suas atividades de maneira
independente. Dessa forma, iniciando um novo ciclo para o ZDP confirmado nas analises da
pesquisa.

Na fase exploratoria da pesquisa foi feito o estudo e elaboracdo inicial de atividades
em termos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos diretamente relacionados com
a Robotica Educacional utilizando kits de Arduino. Os cendrios estdo relacionados com
métodos, técnicas e procedimentos metodologicos que foram discutidos, ao longo do
desenvolvimento dos planos de ensino, objetivando refletir sobre as suas implicagdes para o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

Ressaltamos que antes da execucdo dos planos de ensino, foi obtida autorizagdo da
instituicdo de ensino para execucao da pesquisa, registro dos dados e para utilizacdo de seu
nome neste trabalho por meio de carta de aceite (Apéndice A). Além disso, antes do inicio das
atividades, foram repassados aos sujeitos da pesquisa para participacdo nas atividades os
"Termos de Consentimento Livre e Esclarecido" (TCLE) (Apéndice B), assinado pelos
responsaveis dos participantes, pois todos eram menores de idade, também esta disponivel o
documento de solicitagdo autoriza¢do para pesquisa em banco de dados, para acesso ao PPP
da escola e plano de ensino da disciplina de Matematica (Apéndice C).

Os principais registros da pesquisa sdo constituidos do diario de bordo do pesquisador
e dos registros graficos dos alunos (caderno do grupo, atividades individuais ou do grupo).
Além disso, ha uma enorme quantidade de fotografias dos momentos de trabalho dos alunos
bem como registros em videos e audios. O diario de bordo ¢ o caderno de anotagdes que
pesquisador mantinha no laboratorio de informatica onde registrava comentarios feitos pelos
alunos oralmente nos grupos ou em conversas com o0s alunos; observagdes a respeito do
andamento do trabalho; questionamentos interessantes que surgiam ao longo das aulas. Esse
material ndo era preenchido de maneira sistematica, mas a medida que surgiram falas,

comentarios ou observagdes relevantes esses fatos eram registrados.
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4.4 DESENVOLVIMENTO OPERACIONAL DA PESQUISA

Passaremos a descrever nesta se¢do os modulos da pesquisa, onde alunos serao
nomeados por AX (onde x ¢ o niimero de identificagdo), o professor de Matematica por
professor M e a professora do laboratério de informatica por Professora I. A primeira
descricdo serd do modulo de nivelamento para o aprendizado do uso da plataforma Arduino.
O segundo moédulo trata de atividades praticas com o uso da Roboética Educacional cujo
enfoque sdo os conteudos matematicos de fundamentagcdo sobre razdo e propor¢cdo. E no
terceiro tem por objetivo desenvolver atividades de demonstracdes das relagdes métricas e
teoremas, com enfoque no Teorema de Pitdgoras e de Tales, utilizando-se problemas de
Matematica e técnicas de robotica mais avancgadas. Tal importancia do relacionamento dos
conteudos matematicos com a robdtica pode ser comprovada com a fala do professor de

Matematica da turma:

a importancia desse projeto de extens@o para alunos, ¢ de suma importancia para que
eles possam compreender melhor o assunto trabalhado em sala de aula. Porque?
Muitas vezes se pergunta, para que serve certos conhecimentos? Certas atividades?
E através desse projeto vocé pode vivenciar tudo aquele que ele aprende na escola,
de uma maneira mais fora da contextualizacdo o que realmente , muitas vezes o
aluno com o projeto, aprende na pratica. Basicamente ele compreende que a
Matematica esta em toda a tecnologia ao redor deles, desde aos itens mais simples,
esta presente na comunicagdo, nos veiculos, ¢ muito importante eles terem contato
com a tecnologia vinculando com a Matematica da sala de aula. (Professor M,
01/06/2017)

Na fala do professor de Matematica da escola, ¢ possivel compreender a grande
relevancia do projeto para o aprendizado dos alunos. A escola possui outros projetos que
vinculam a extensdo com as disciplinas de sala de aula. A professora de Informatica relata que
durante o projeto de jornalismo, os alunos acabam compreendendo o portugués de forma mais
eficaz, comparado com a sala. Ela cita que existe na sala alto indice de conversa entre os
colegas, e no laboratorio existe alto indice de concentragdo. O mesmo ocorre com o projeto de
robotica, quando estdo montando os prototipos, existe uma grande concentragdo para diminuir
a0 maximo a taxa de erros. A seguir sera apresentado o inicio da investigacdo analitica das

atividades dos Mddulos que compde o projeto.

4.4.1 — Modulo I — Nivelamento.

Esse moddulo tem por objetivo capacitar os alunos para o uso do kit do Arduino

trabalhando com os cddigos iniciais da programacao da placa, sendo requisito de aprendizado
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para os proximos modulos, como uma introducdo aos que ndo possuem experi€éncia com
robotica educacional. Foi realizado no periodo de 31 de maio a 21 de junho de 2017. O
modulo baseia-se na Zona de Desenvolvimento Proximal, pois Silva (2009) considera que a
cada mudanga, a crianga torna-se capaz de aprender conceitos e habilidades mais complexas.
Nas atividades desse modulo, partindo do pressuposto de Gil (2008) de que a pesquisa
exploratoria objetiva desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias respectivas ao
tema que esta sendo estudado, os alunos comecam a desenvolver seus primeiros prototipos

através da montagem da plataforma Arduino, como mostrado na Figura 15 a seguir:

Figura 15 - Montagem dos Protdtipos

Kk

Fonte: O pesquisador

A seguir serdo relatadas as atividades realizadas nesse méodulo que foram: blink (piscar
um led no Arduino), Acender um LED externo com botdo e Acender trés LEDs externos com

trés botodes.

a) Blink

O codigo blink ¢ classificado como o codigo mais simples da familia do Arduino, pois
ndo é necessario de jumpers'> na placa. O teste € realizado diretamente com, somente, um
LED na placa Arduino. O objetivo dessa atividade foi mostrar a facilidade da execugdo de
tarefa simples via essa plataforma. Isso pode ser observado na fala da aluna A2 “... achei que
era mais complicado, parece ser facil... com pouquinhas linhas fazemos o Arduino

funcionar... gostei muito dessa atividade...”.

Quadro 5: Coédigo Blink

void setup() {

pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT); }

void loop() {

digital Write(LED BUILTIN, HIGH); // acender LED
delay(1000); //aguardar 1000 segundos

15 Pequeno condutor utilizado para conectar dois pontos de um circuito eletrdnico
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digitalWrite(LED BUILTIN, LOW); // apagarLED
delay(1000); // aguardar 1000 segundos }

Fonte: O pesquisador

Em outro depoimento, o aluno A3 demonstra o grande entusiasmo pelo aprendizado
do Arduino “... achei muito legal ... achava que era mais dificil, mas é bem facinho, quero
fazer alguma atividade mais dificil...”. A fala do aluno demonstra que os professores precisam
desmistificar-se e buscar utilizar métodos diferentes e inovadores como ferramentas
facilitadoras do processo de ensino e aprendizagem (GALVAO e MAFRA, 2016). A seguir,

na Figura 16, ¢ apresentada a placa com codigo em funcionamento.

Figura 16 - Codigo Blink em funcionamento

Fonte: O pesquisador

b) LED externo com botao

O Codigo abaixo ¢ exemplo realizado feito pelos alunos da escola, muitos deles
relataram a dificuldade com atividade 2. Podemos ressaltar a fala de um deles Achei mais

dificil que o primeiro, mas logo o professor mostrou como era ficil fazer... aprendi a logica.

Quadro 6: Codigo para acender LED

constintledPin = 13; //led no pino 13

constintBotao = 2; //botao no pino 2

intEstadoBotao = 0; //Variavel para ler o status do pushbutton
void setup(){

pinMode(ledPin, OUTPUT); //Pino do led sera saida
pinMode(Botao, INPUT); //Pino com botao serd entrada

H

void loop(){

EstadoBotao = digitalRead(Botao); /*novo estado do botao vai ser igual ao que
Arduino ler no pino onde esta o botdo.

Podera ser ALTO (HIGH)se o botao estiver

Pressionado, ou BAIXO (LOW),se o botao

estiver solto */

if(EstadoBotao == HIGH){ //Se botao estiver pressionado (HIGH)
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digital Write(ledPin, HIGH); // acende o led do pino 13. }
else{ //se nao estiver pressionado
digital Write(ledPin, LOW); //deixa o led do pino 13 apagado

I

Fonte: O pesquisador

““

O aluno A21 relatou a dificuldade com o idioma, ... gostei muito da atividade, mas
ndo sei inglés direito, isso dificultou um pouco...”. Pela linguagem do Arduino originalmente
ser em inglés, essa foi uma as principais dificuldades dos alunos, pois ndo dominavam o

referido idioma. A seguir na Figura 17 ¢ apresentada os alunos na montagem do protétipo.

Figura 17 - Alunos construindo o prototipo com um botéo

Fonte: O pesquisador

¢) LEDs externos com trés botdes.

A Ttltima atividade do primeiro moddulo, teve por objetivo aumentar o nivel de
cobranga, para levar o aluno a raciocinar de forma logica. Se conseguiram fazer um botio
acender um led, qual seria a similaridade entre os dois codigos? Essa resposta foi dada pela
aluna Al14, depois de muita concentracdo, fixando olhar no protdtipo modelo que o
pesquisador e analisando o codigo anterior. Ela falou ... ora professor, ¢ so deixar igual o
primeiro, mas repetindo as partes que vai acender o led ... A seguir, o codigo dessa atividade

¢ apresentado:

Quadro 7: Cédigo para acender trés LEDs com trEs botdes

constint ledPinl = 13;
constint ledPin2 = 12;
constint ledPin3 = 11;
constint Botaol = 2;
constint Botao2 = 3;
constint Botao3 = 4;

int EstadoBotaol = 0;

int EstadoBotao2 = 0;

int EstadoBotao3 = 0;

void setup(){
pinMode(ledPinl, OUTPUT);
pinMode(Botaol, INPUT);




68

pinMode(ledPin2, OUTPUT);
pinMode(Botao2, INPUT);
pinMode(ledPin3, OUTPUT);
pinMode(Botao3, INPUT);

}

void loop(){

EstadoBotaol = digitalRead(Botaol);
EstadoBotao2 = digitalRead(Botao2);
EstadoBotao3 = digitalRead(Botao3);
if (EstadoBotaol == HIGH){

digital Write(ledPinl, HIGH);

}

else{

digitalWrite(ledPin1, LOW);

}

if (EstadoBotao2 == HIGH) {
digital Write(ledPin2, HIGH);
§

else{

digital Write(ledPin2, LOW);

§

if (EstadoBotao3 == HIGH){
digitalWrite(ledPin3, HIGH);
}

else{

digital Write(ledPin3, LOW);
}

)

Fonte: O pesquisador

Nessa atividade, alguns alunos sentiram dificuldade, pois ndo conseguiram
compreender nas primeiras tentativas a ldgica de funcionamento do prototipo, porém depois
de algumas tentativas com falhas, os alunos relataram ... essa foi mais dificil, mais olhei a
montagem do meu colega e achei o erro do meu... poxa qualquer fio no buraco errado ndo
funciona... é igual quebra-cabeca.... A afirmagdo dos alunos comparando a montagem do
Arduino com quebra-cabeca como solugdo, corrobora com a argumentacdo de Blikstein
(2008) que os alunos montam estratégias para selecionar dados relevantes para o
entendimento do problema, organiza-los de forma logica, além de identificar, analisar,
implementar e testar possiveis solu¢des. Na Figura 18, ¢ possivel observar a montagem da

atividade por um dos alunos da pesquisa.
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Figura 18 - Aluno montando o prototipo com trés botdes e trés LEDs

Fonte: O pesquisador

4.4.2 — Moddulo II e III: Experimento de Ensino

Nesta secdo serdo relatadas as atividades realizadas nos modulos I e II, nos quais serdo
trabalhados os conteudos matematicos baseado no plano de ensino do professor de
Matematica da Escola. Também serdo discutidas as falas dos participes durante e apos as

atividades propostas.

4.4.2.1 - Modulo 11

As atividades neste modulo tiveram o papel de realizar a transi¢cdo entre os prototipos
simples do Arduino para a robdtica educacional, com os objetos roboticos. Foram trabalhados
os contetidos matematicos de fundamentagdo sobre razdo e proporgdo entre distancia
percorrida e o tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que a razdo entre as grandezas
(espago e tempo) se mantém no decorrer de um determinado percurso. A seguir serdo

discutidas as atividades:
a) Calculadora simples

Nesta atividade os alunos trabalharam com as operagdes adicdo, subtracdo, divisdo e
multiplicacdo. Foi abordada também a conversdo de numeracgao, tais como binarios, decimal e
octadecimal. A aluna A12 comentou que esse assunto é fdcil, ja vi isso oh ..., mas com
Arduino fica mais legal e a cada dia da oficina, os codigos ndo ficam tdo complicados, talvez
porque estamos nos acostumando. Na fala da aluna, percebem-se caracteristicas da ZDP, que
SILVA (2009) considera que a cada mudanga, a crianga torna-se capaz de aprender conceitos e

habilidades mais complexas. O que fez anteriormente, apenas com a assisténcia, passa a ser
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independente amanha. E um novo nivel de desenvolvimento proximal surge, com isso ¢

mostrado que a ZDP nao ¢ estatica.
b) Sistema Numérico

O objetivo dessa atividade ¢ trabalhar com o conhecimento da conversdo numérica.
Esse conteudo ndo estava no plano de ensino do professor, porém pensamos em inserir essa
atividade devido a similaridade com a calculadora. A seguir ¢ apresentado o codigo da

atividade:

Quadro 8:Codigo para sistema numérico
void setup(){
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
Serial.print("Caracter: ");
Serial.println("A");
Serial.print("Binario: ");
Serial.printIn('A",BIN);
Serial.print("Octal: ");
Serial.println('A',0CT);
Serial.print("Hexadecimal: ");
Serial.println('A"',HEX);
Serial.print("Decimal: ");
Serial.println('A",DEC);
delay(10000);

}

Fonte: O pesquisador

O aluno A2 comentou que essa atividade ¢ parecida com a outra, ainda ndo tinha
estudado esse assunto ai..., com o Arduino fica mais facil. Neste comentario, podemos
observar o uso da mediacdo, que lembra para Vygotsky (1989), para quem a interagdo de um
individuo com o mundo nao é uma relag¢do direta, mas mediada, sendo os sistemas simbolicos
os elementos intermediarios nessa intervengdo. Em termos genéricos, a mediagdo € o processo
de interven¢do de um elemento numa relagdo, que deixa de ser direta e passa a ser mediada
por esse elemento. No caso da atividade a mediacdo acontece através da plataforma Arduino

para o aprendizado do contetido da Matematica.

c¢) Montagem do carro robotico

Essa atividade empolgou grande parte da turma, pois foi uma experiéncia que
estimulou até os alunos que nas primeiras atividades estavam deslocados ou desinteressados
nas aulas. No primeiro momento, foram apresentados todos os componentes que eram

necessarios para a montagem do carro. Na Figura 19 ¢ evidenciada a montagem por um dos
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alunos participantes.

Figura 19 - Montagem do carro pelo aluno

Fonte: O pesquisador

Apb6s a montagem do carro, tivemos o momento da insercdo dos contetidos
matematicos, o primeiro foi o plano cartesiano. Todos os experimentos com o carro robdticos
foram realizados sob a mesa que existia no laboratorio de informatica. Para essa etapa, além
do carro, os alunos usaram trena, o celular e seus cadernos para anotago. A ideia ¢ fazer o
carro andar com determinadas distancias percorridas, medida pela trena, com a
cronometragem do tempo para cada distancia, com o celular. As medidas ¢ o tempo usado
eram anotados em seus cadernos formando uma tabela, para ap6s construir o plano cartesiano

com os dados da tabela, como mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Tabela e plano cartesiano elaborado por A15

Fonte: O pesquisador

A aluna A15, que elaborou a tabela e plano cartesiano da Figura 19, comenta achei muito
interessante... aprendi um pouco da Matemdtica...nunca imaginei que podia aprender com

esse carro... gostei muito de aprender a Matematica com a Robotica, achei muito divertido.



72

Nesse comentario, podemos notar novamente a mediacdo através do objeto robdtico para
aprender Matematica. Vygotsky desenvolve assim, de acordo com Oliveira (1993), a nogado de
que a relagdo do Homem com o mundo ndo € direta, e sim uma relacdo mediada. As funcdes
psicologicas superiores se apresentam de uma maneira que entre o Homem e o mundo

existem mediadores, ferramentas que auxiliam a atividade do ser humano.

4.4.2.2 - Modulo IIT

a) Triangulo Retangulo

Neste modulo as atividades foram intensificadas no uso do carro robdtico para o
ensino dos contetidos matematicos. Nas atividades anteriores o carro percorre distancia sob a
mesa do laboratorio de informatica. O exemplo apresentado pelo pesquisador foi iniciado com
o desenho no quadro ¢ relacionando que a mesa possui formato de retdngulo, todos os alunos
observaram e concordaram com afirmacdo. O objetivo era fazer o carro percorrer pelas bordas
da mesa e ao final cruzar a mesa ao meio, assim como apresentado na Figura 21, no qual

mostra as anotagdes de uma aluna participante do projeto.

Figura 21 - Anotagdes do tridngulo retdngulo pela aluna.

Fonte: O pesquisador

Durante a entrevista a aluna afirmou ...vocé aprende Matemdatica de uma forma bem
diferente, com a robotica, com o carro robotico, esse assunto de Triangulo Retingulo que
vimos hoje..., acho mais facil aprender aqui do sala de informadtica do que na sala de aula... e
quando comegamos o projeto ndo sabiamos nada. Na fala da aluna, podemos relacionar com
o Nivel de Desenvolvimento Real, que segundo Andrade (2007), se refere as funcdes ja

amadurecidas, ou seja, aquelas tarefas que a crianca ja realiza sozinha.
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b) Teorema de Pitagoras

Com mesmo exemplo da aula anterior, onde os alunos tiveram que fazer o carro
percorrer a mesa o corta em diagonal, os alunos perceberam que, com o cruzamento do carro,
formaram-se dois triangulos. Apos isso, o pesquisador apresentou os conceitos de hipotenusa
e catetos, termos contidos no assunto de Teorema de Pitagoras, e que foram trabalhados ao
longo do experimento com os robds. Na Figura 22 sdo exibidos os alunos manipulando o

instrumento mediador e com suas anotacOes sobre a tematica da oficina.

Figura 22 - Alunos realizando anota¢des sobre Teorema de Pitagoras

- Fonte: O pesquisadz)r '

O professor M que participava da oficina comentou sobre a relevancia da
interdisciplinaridade entre a robdtica e a Matematica. ...achei muito interessante o modo como
é apresentado a integracdo entre os assuntos de robotica e Matemadtica, os alunos ficam
super empolgados. Para eles é bem diferente e para mim também, isso demonstra que
devemos sempre esta preparados para diferenciar nossas aulas e com robotica ou outra
tecnologia, nos enquanto professores devemos aprender e depois repassar para os alunos de
forma planejada..”. Na fala do professor M, existe a relagdo com o Ciclo do uso de
tecnologias por professores de Matematica apresentado por Oliveira (2013), que aborda que o
professor de Matematica deve desenvolver fluéncia com a tecnologia, pensar com a
tecnologia, explorar e desenvolver temas a partir da tecnologia e por fim elaborar estratégias

com a tecnologia.

c¢) Teorema de Tales

“... esse foi mais dificil de entender... levava muita linha... aprendi mais ou menos,
acho que a maioria ficou assim...” (A22). Aluna ressalta a dificuldade de aprender o Teorema
de Tales, que sdao feixes de retas paralelas cortadas ou intersectadas por segmentos

transversais formam segmentos de retas proporcionalmente correspondentes. A relacdo



74

apresentada para o uso do carro robotico ¢ quando o carro em sentido transversal (Travessa)
passa por retas (Avenida) e partir disso o uso do teorema de Tales, na figura 23 ¢ apresentada

a representacdo do exemplo.

Figura 23 - Representacdo do Teorema de Tales

Avenida

Fonte: O pesquisador

“... eu nunca imaginei que a robotica poderia ser trabalhada com a Matematica e nem
com outra darea, sempre vinculei a robotica com a industria... os meninos estdo adorando as
aulas, eles sempre se envolvem quando tem algo de diferente na escola...” (Professora I). Na
fala da professora ¢ relacionada com a primeira concepcdo de robdtica apresentada por
Maliuk (2009), que ¢é centrada na utilizacdo de robos com caracteristicas puramente técnico-
industriais. A professora I fez o relato apds observar os alunos trabalharem com o Teorema de

Tales, como segue na Figura 24.

Figura 24 - Alunos trabalhando para a atividade do Teorema de Tales

A\

\L
Fonte: O pesquisador
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Neste capitulo foram apresentadas as estruturas de planejamento e métodos de
construcdo de dados para andlise das oficinas divididas nos modulos. Pode-se perceber a
relacdo com os pressupostos tedricos através da investigacao analitica com a participagao dos
alunos durante as atividades. Percebe-se a alta interagao dos alunos com as atividades, isso se
deve ao fato de ser algo diferente do cotidiano da sala de aula. A robdtica pode contribuir de
maneira significativa com o aprendizado do aluno para a disciplina de Matematica, desde que

o professor esteja motivado para o planejamento de suas atividades vinculando a robotica.
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Capitulo 5

PERSPECTIVA ANALITICA PARA OS EXPERIMENTO DE ENSINO
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Nesta etapa, comeca a analise das perspectivas analiticas do experimento de ensino realizada
com os participes, como ¢ um trabalho que visa colaboragdo, os alunos foram divididos em
grupos. Buscou-se a composi¢do de grupos heterogéneos, pois segundo Pozo (1998) "... deve
haver desniveis no conhecimento para haver trocas significativas". E importante lembrar que
esse desnivel é contextual. O contato do professor com o aluno iniciou, descobrindo-se suas
expectativas sobre robotica e o seu nivel real e o potencial para alguns conceitos, tais como

leitura, no¢do de niimero, sequenciagdo e ordenagao.

5.1 PROCESSO DE OBSERVACAO

Baseada nas ideias de Vygotsky analisadas e discutidas anteriormente, fica claro que,
desde a organizacdo dos contetidos, do primeiro contato com os conteudos e conceitos da
disciplina, acaba gerando a zona de desenvolvimento proximal que sera definida de acordo
com a apropria¢ao do contetdo pelo aluno.

Para acompanhar o desenvolvimento das habilidades e crescimento das capacidades
dos alunos que participaram das oficinas de robotica, utilizamos a modelo observacao,
entrevistas e o diario de bordo do pesquisador para a constru¢do e analise dos dados. Essa
construcdo e avaliacdo no processo esta associada a concepcdo educacdo implicita a pratica
pedagogica do professor.

Vygotsky pensa que o professor ou a pessoa que trabalha nessa fun¢do deve se
preocupar com as potencialidades do aluno. O objetivo deve ser trabalhado na zona de
desenvolvimento que aparece em cada nova atividade. Dessa maneira, a expectativa de
avaliar, ¢ acompanhar o processo de desenvolvimento do aluno. A expectativa ¢ chegarmos
em um aprendizado para um padrao de qualidade de aprendizado.

Portanto, o experimento de ensino realizado com os alunos da Escola Municipal
Rotary ¢ constituido por um movimento circular que engloba acao, reflexao e retorno a agao.
Por isso, o processo de avali¢do e o processo de aprendizagem sdo compreendidos como itens
unidos, trabalhando como um s6. Ou seja, baseado nos pressupostos vygotskyanos, seria
mediagdo de signos e instrumentos do processo avaliativo, assim como a interagdo com o
humano. Diante disso, os primeiros dias de aplicagdo das atividades com os alunos
participantes, conseguimos vincular os exercicios com o seu sistema social, sendo dirigidas
para um foco, pois eram baseadas em seu ambiente, no seu habitat, fato que ndo pode ser

deixado de lado no momento da analise e discussdes dos resultados.
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A avaliagdo e observacdo foi o resultado de uma analise qualitativa das interagdes entre o
aluno participante e o objeto robdtico. Trabalhando nas ideias de necessidade de ajuda, de
como deve ser essa ajuda, quais os meios podem ser usados. Também foi levado a
importancia das situacdes problematicas adquiridos pelos alunos, as sugestdes dadas por eles,
a criacdo de novos modelos baseados nas apresentagdes das atividades. Isso resulta em um
insights sobre o processo de ensino-aprendizagem. Isso faz com que o ensino fique dentro da
zona de desenvolvimento proximal, dessa maneira acaba criando um movimento de proposta
pela avaliagao.

O conhecimento dos Niveis de Desenvolvimento Real (NDR) de cada aluno e dindmica
do grupo que este faz parte ¢ denominada de dimensdo diagndstica. Com o levantamento dos
NDR dos alunos participantes dos experimentos, o professor pesquisador faz as propostas das
atividades dos modulos, com objetivo da criagdo de novas zonas de desenvolvimento
proximais. Dessa maneira, estendendo a pratica de avalicdo diagnostica para uma avaliagdo
formativa, sendo mediada por novas experiéncias, novos desafios, novas produgdes, novos
tipos de mediacdes, novas situagdes didaticas, com a expectativa de obter novos e melhores
resultados de aprendizagem (SILVA, 2009).

A andlise do Nivel de Desenvolvimento Proximal dos alunos de maneira individual €
obtida por meio das interacdes, nos didlogos e contradi¢des encontradas no trabalho em
grupo, esse conceito ¢ denominada de dimensdo mediadora. A avaliacdo contemplou aspectos
relacionados ao comportamento, interacdo, participacdo nas atividades, integracdo com o
grupo, assimilacdo dos conteudos de robotica, além dos aspectos cognitivos descritos por
Vygotsky. Tais aspectos mostram o relacionamento do grupo, as fungdes que cada aluno
assume no grupo, suas responsabilidades, suas divergéncias de ideias, sua apropriagdo quanto

ao conteudo de Matematica e a pratica da robotica.

5.2 ANALISES DO DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO DE ENSINO

No primeiro momento com a turma dos alunos, o pesquisador explanou sobre o
conceito de robotica, de como as oficinas seriam realizadas, especificando o horario, local,
estrutura de atividades, regras de comportamento, para que pudéssemos possuir um periodo
de trabalho e atividades sem problemas comportamento. A partir desse momento, surgiu a
grande curiosidade dos alunos para a robotica, devido ao imaginario dos filmes, dos desenhos,
e na possibilidade da sua montagem.

Para administrar a turma e iniciar o contato da robdtica, a turma foi dividida em
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grupos para facilitar o manuseio dos kits e a facilidade do professor no conhecimento de cada
membro do grupo, para avaliar suas potencialidades, dificuldades e convergéncias. Dessa
maneira, poderemos auxiliar na superacdo dos desafios das atividades em cada oficina.
Também para isso, o professor pesquisador devera conhecer o processo do grupo, como o0s
alunos realizam a interagdo umas com as outras, como trabalham com media¢do e como
realizam esse papel. A agdo pedagogica do professor, também deve levar em consideragdo
aspectos afetivos, para que o aluno adquire confianga no professor e possa apresentar ideias
com convicgdo e autonomia, deixando claro também suas necessidades, ansiedades e
conhecimentos ja adquiridos. Tais informagdes, sdo de extrema relevancia para o
planejamento, pesquisas e desenvolvimento e adequacdes das atividades para a aplicacdo no
grupo.

O trabalho em grupo contribui para o estimulo a autonomia. Com isso, no trabalho em
conjunto, cada aluno passa do nivel de dependéncia do professor pesquisador para um nivel
de independéncia na formulagdo de solugdes e novas ideias. O pesquisador deve observar o
embate de diferencas que levem para geracdo de novas descobertas, ou seja, o aparecimento
de novas ZDPs. Vale ressaltar que o objetivo ndo ¢ fazer com que os alunos possuam o
mesmo conhecimento ou que desenvolvam as mesmas coisas, mas que baseado nas
interagdes, didlogos produzam diversas possibilidades de resolver problemas.

Para a andlise das atividades deve-se trabalhar com o conceito de desenvolvimento
proximal, no qual o pesquisador/mediador precisa compreender o desenvolvimento real e as
potencialidades de cada crianga, para que por meio de auxilio, dicas, sugestdes, conversas
ajude a cada aluno na solidificagdo do desenvolvimento de seu potencial.

Um fator relevante que facilitara o interesse e participacdo nas dos alunos sera o uso
de conceitos matematicos nas oficinas de robotica. Por se tratar de um tema interdisciplinar, a
construcdo de robds engloba diversos conceitos e pode ser trabalhado por inimeras
disciplinas, sem distingdo como visto no capitulo de robdtica educacional. Para a nossa
pesquisa foram abordadas as seguintes tematicas para a Matematica:

e Sistema numérico

e Plano Cartesiano

e Tridngulo retdngulo
e Teorema de Pitagoras
e Teorema de Tales

As oficinas sdo elaboradas sobre um determinado assunto, de acordo com a lista anterior.
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Dessa maneira, em cada fase do elaboragdo e planejamento, cabe ao professor mediador que
trabalha com a robotica, através de sua funcdo, dinamizar as suas aulas a fim de conseguir o
interesse dos alunos participantes para os contetidos abordados com o uso de robds.

Vale ressaltar que no trabalho com robdtica, o professor ganha mais uma possibilidade de
trabalhar em suas aulas, superando a atividade de mero transmissor de contetdo, para
relembrar as atividades de pesquisador que nele existe, de maneira potencial, assumindo
assim uma postura critica, com a capacidade de transforma-lo a coordenar pesquisas,
trabalhos e/ou entre varias disciplinas, de modo interdisciplinar.

De uma perspectiva desenvolvimental, vimos no Capitulo 1 que Vygotsky (1989),
identificou dois niveis de desenvolvimento, um real, aquele ja adquirido ou formado, que
determina o que uma pessoa ¢ capaz de fazer por si propria chamado de Nivel de
Desenvolvimento Real (NDR), e um potencial, ou seja, a capacidade de aprender com outra
pessoa conhecido como Nivel de Desenvolvimento Proximo ou Potencial (NDP). Para
Vygotsky entre o NDP e o NDR existe um diferencial, que ele chamou de Zonas de
Desenvolvimento Proximal (ZPD).

A analise dos efeitos que o experimento de ensino com Robotica Educacional teria tido
sobre o desempenho dos alunos nas aulas de Matematicas ocorridas durantes as oficinas
surgiram de maneiras espontaneas. Assim, consideramos relevante discutir sobre o aspecto
dos resultados, dado que alguns sujeitos e os proprios professores fizeram comentarios
pertinentes no decorrer das atividades.

Sobre isso, 0 aluno A7 estabeleceu o seguinte dialogo com o pesquisador:

Pesquisador: Tem alguma disciplina que vocé sente dificuldade?

A7: Eu tenho, a Matemdtica. Mas agora, com essa oficina, parece que fica mais facil.
Quando o professor pergunta, parece que jd sei ou parece que ja entendo mais facil.

Pesquisador: Vocé achou relevante a sua participagdo na oficina?

A7: Achei, ixi... gostei muito da oficina. Ficou mais facil a Matematica.

Esses e outros depoimentos foram adquiridos através de comentarios durante as oficinas,
ou também em conversas diretas entre pesquisador e alunos. Abaixo, serdo analisados

comentarios dividido pelos mdédulos das atividades:
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5.2.1 Moédulo I — Nivelamento

a) Primeiro dia

Nessa etapa foram trabalhadas as nogdes basicas da plataforma Arduino, com as
atividades desse modulo os alunos conheceram o uso da plataforma em algumas solugdes
simples por meio de demonstragdes praticas. Comentarios pertinentes foram elaborados por
alunos e professores quanto as atividades desse primeiro dia. No qual pode destacar o
comentario do aluno AS.

Nossa, pensava que ia ser mais dificil, sempre pensei que quando se falava em robotica,
era aquela coisa bem dificil de nerd. Mais hoje o professor mostrou algumas coisas bem
simples e ficil de entender. Eu nunca tinha visto isso antes. Essa atividade de blink, é igual

acender a luz da sala. Apertou a tomada, pronto, a luz acendeu.

Figura 25 - Alunos realizando o primeiro prototipo em Arduino

Fonte: O pesquisador

A pertinéncia da fala deste aluno lembra o que afirma Oliveira (1993), a nogdo de que
a relacdo do Homem com o mundo ndo ¢ direta, e sim uma relacdo mediada. As fungdes
psicologicas superiores se apresentam de uma maneira que entre o Homem e o mundo
existem mediadores, ferramentas que auxiliam a atividade do ser humano. Dessa maneira, o
aluno conseguiu fazer relacdo do conteudo da oficina com a sua tarefa que estd em seu
ambiente, o simples fato de acender a lampada através do interruptor, ou como o proprio fala
acender a luz com a tomada.

Outro comentario importante que pode ser analisado ¢ do aluno A1, que ressalta que o

quanto achou divertido esse primeiro dia.
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Eu ndo sou bom nessas coisas de numeros, gosto mais de artes e tudo mais, porque
quando o professor passava uma conta em sala de aula, passo um maior tempdo para
responder. Eu espero que com essas oficinas de robdtica eu melhore na Matemdtica, porque
oh ta dificil para mim.

O comentario desse aluno, podemos relacionar com Vygotsky (2007), que existe algo
novo para o aluno aprender o conteudo, nesse caso a robdtica, isso faz de substituir uma
conexdo S — R por duas conexdes: S — X e X — R. A explica¢do do professor em sala ou
uso da robodtica para o ensino do contetido levam ao mesmo resultado, o aprendizado do
aluno, porém por caminhos diferentes. O que é novo ¢é a direcdo artificial que o instrumento

da ao processo natural de estabelecer uma conexdo condicional

b) Segundo dia

No segundo dia continuou com projetos simples sobre a plataforma Arduino. Foi
abordada a atividade de acender LED com botdo, com isso aumentando a dificuldade das
atividades do dia anterior. Apés a entrega dos primeiros prototipos, a professora I relatou ao
pesquisador na sua seguinte fala:

Fiquei muito surpresa positivamente, pois aquele aluno que acabou de entregar para
vocé, é autista. Ele é muito timido, na dele, e quase ndo participa das atividades. Percebi que

ele fez muito rdpida a sua atividade.

Figura 26 - Aluno autista montando os prototipos da atividade

Fonte: O pesquisador
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Foi uma grata surpresa, o aluno autista em nossa oficina, pois até aquele momento ndo
sabiamos que haveria alunos autistas participando. A Teoria Historico-Cultural de Vygotsky
(1994) foi criada em resposta aos problemas concretos enfrentados pelo povo russo em um
determinado momento de sua historia. Como professor, formador de professores, a descoberta
da deficiéncia das criangas com defeitos congénitos — cegueira, surdez, retardamento mental —
estimulando-o a descobrir maneiras de ajudar tais criangas a desenvolver suas potencialidades
individuais (BORTOLANZA e RINGEL, 2016). Dessa maneira as atividades envolvendo
robotica educacional com base na teoria historico cultural reforca que qualquer individuo

pode aprender através da mediag@o de objetos por meio do professor.

¢) Terceiro dia

No terceiro dia foi abordado o prototipo de acender trés LEDs com trés botdes,
trabalhando na transicdo da NDRs para NDP, perpassando pela ZDP. Na atividade anterior os
alunos trabalharam na montagem para acender apenas um LED e nessa nova acenderam trés
LEDs. Na fala da A16 podemos analisar a transi¢do entre os niveis de desenvolvimento

Pesquisador: Vocé sentiu diferenga entra as atividades de um LED para trés LEDs?

A16: Senti sim, me acostumei com fazer a atividade com um LED... tentei muitas vezes
até consegui, agora com essa complicou mais.

Pesquisador: Como vai tentar resolver?

A16: Vou pedir sua ajudar (visos) e dos colegas e tentar até conseguir.

Na fala da aluna demonstra a NDR quando comenta o dominio para a montagem do
prototipo de um LED, passa pela ZDP no qual ela aprendera com ajuda dos colegas e do
professor ¢ finalizando com NDP, com a expectativa de dominar a montagem do prototipo de
3 LEDs. Nota-se também a percepgdo da mediacdo quando é falado da necessidade da ajuda
do professor, que nos remete a Vygotsky (1989) segundo o qual a interagdo de um individuo
com o mundo ndo é uma relacdo direta, mas mediada, sendo os sistemas simbolicos os
elementos intermediarios nessa interven¢do. Em termos genéricos, a mediacao € o processo de
intervengdo de um elemento numa relagdo, que deixa de ser direta e passa a ser mediada por

esse elemento.
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5.2.2 Moédulo II — Fundamentos

a) Primeiro dia

Nesse dia foi trabalhada a atividade da calculadora, na qual os alunos convertiam as
numeragdes via codigo da plataforma Arduino. O objetivo dessa atividade foi demonstrar a
utilizagdo da Matemadtica e o funcionamento da plataforma Arduino sem a utilizacdo de
nenhum componente, visualizando a saida direto no terminal serial, com isso o aluno utilizara
operadores e realizar calculos, tais como: adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e
conversao de sistema numérico.

Essa atividade ocasionou diversos comentarios dos alunos no qual podemos destacar:

“Poxa essas continhas, eu ja sei... "A21.

“Minha principal dificuldade é na divisdo, as vezes me confundo e sai tudo
errado... "A22.

“Eu prefiro estudar na sala de aula, isso eu ja aprendi”A2

“Eu ja sabia essa contas, mas é diferente quando tu monta a tua propria calculadora, foi
10 essa atividade "A4

“Deu para aprender melhor, vocé se preocupa com as contas e com os resultados ”A20

Percebe-se disparidades de aprendizados, notando alguns alunos no NDR os que ja
sabiam o conteudo e ndo levaram muito a sério essa atividade, os que estdo na ZDP os que
realmente se empenharam na atividade, pediram ajuda dos colegas e do professor e os alunos

NDP que chegaram ao ponto de apds diversas tentativas de realizar atividade sem auxilio.

b) Segundo dia

No segundo dia do modulo foi trabalhado codificacdo para realizar a atividade de
conversao de sistema numérico que através das fungdes seriais pode ser obtido o resultado de
valores em diversos sistemas numéricos (binario, octal, hexadecimal e decimal), todavia o
professor pode utilizar o Arduino para tirar a prova real ou at¢ mesmo para que os alunos o
utilizem para verificar se os seus calculos estdo corretos ou ndo. Na Figura 27 pode-se

observar os alunos reunidos para a realizacao da atividades.



85

Figura 27- Alunos reunidos para elaboracdo da atividade

T
|

—

Fonte: O pesquisador

Os alunos acharam a atividade divertida, a A2 comentou “Fu jd tinha participado de
oficinas de robotica la na outra cidade onde morava, mas ndo voltada para a Matematica,
achei muito legal essa, o pessoal se abria quando alguém errava, mas pelo menos eu aprendi
bastante, ficou mais claro, deu para perceber o pessoal comportado... é dificil ver isso (risos)
Eu precisei dessa atividade para pode entender a conversdo.”

A fala do aluno nos remete ao que Vygotsky (2007) considera, que as formas elementares
de comportamento sdo total e diretamente determinadas pela estimulacdo ambiental, o que
pode ser representado pela formula simples, estimulo — resposta (S — R). No entanto, a
estrutura das operacdes relativas as funcgdes psicologicas superiores requer um elo
intermediario entre o estimulo e a resposta, o signo (x). Onde x seria mediagdo do professor

através do objeto robotico.

Figura 28 - Triangulo da relagdo entre processos instrumentais e naturais baseado em Vygotsky (2007)

Atividade (S) Resposta (R)

Objeto robotico (x)
Fonte: O pesquisador

A Figura 28 contempla a estrutura de relacdo das atividades, o objeto robotico e seus
resultados trabalhados por Vygotsky (2007), nela podemos observar os encaminhamentos
experimentais de nossa pesquisa, com as agdes das atividades Matematicas, aprendidas e

entendidas com os objetos roboticos e com resultados do aprendizado do aluno. Na fala do
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A23, percebe-se esse encaminhamento Nossa! Gragas a esse robozinho eu consegui aprender
o conteudo que o senhor passou e cheguei ao resultado final dessa conta... Ele (robozinho)

ajudou bastante.

c¢) Terceiro dia

O principal objetivo desse dia foi a montagem do carro robdtico, pois os alunos ja haviam
passado por diversas atividades de aprimoramento em montagem de prototipos Arduino. Com
o kit de Arduino, os alunos montaram o carro robotico para a execug¢do das proximas
atividades. A intencdo com o carro foi a aplicacdo da teoria na pratica. Como primeira

atividade com o carro foi trabalhado o plano cartesiano.

Figura 29 - Carro montado pelos alunos

-_n

Fonte: O pesduisador

A partir da montagem os alunos comegaram a aprender o contetido de plano cartesiano.
Os alunos possuiam trena, caderno e caneta para anotagdes. A partir disso foi dado o seguinte
contexto. Na mesa, os alunos iriam fazer o carro percorrer por toda as extremidades da mesa,
formando um retangulo e anotar as medidas de cada extremidade. Apos isso, fazer com que o
carro percorresse de forma a cortar o triangulo ao meio na forma em ponta opostas, formando

o seguinte desenho da Figura 30:
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Figura 30 - Aluna realizando a tarefa com as medidas da mesa.

Fonte: O pesquisador

O Professor M fez comentarios sobre a atividade, demonstrando a relevancia “Muito
importante esse tipo de atividade, ficou uma mescla bem legal... Hoje em dia o professor, de
qualquer drea, deve estar preparado com o muito da tecnologia... claro que ndo basta ele
saber ligar e desligar o computador, é preciso estudar os programas para poder levar para a
sua sala’.

Com esse comentario podemos relacionar com a teoria de Oliveira (2013), que aborda
quatro fases para possuir a fluéncia da tecnologia. a tecnologia comeca a fazer parte do dia a
dia dos individuos, de maneira propiciar novas oportunidades tal como: reorganizagdo do
pensamento, como abordado por Vygotsky (1995). Na segunda fase, os individuos passam a
pensar com a tecnologia. A partir desse momento, o individuo passa a experimentar usando a
interface, na oportunidade de formular solugdes para os problemas propostos e debate-los com
seus colegas, professores e alunos.

Na terceira fase, é inserido a possibilidade de expandir a exploragdo dos contetidos
matematicos, através de experimentos ¢ de solucdo de problemas. A quarta fase implica a
elaboracdo de estratégias com a tecnologia. Logo, ¢ funcdo do professor criar estratégias,
didaticas adequadas, para que o uso da tecnologia esteja adaptada ao conteudo matematico

que se pretende estudar
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Figura 31 - Ciclo do uso de tecnologias por professores de Matematica

Desenvolver a
fluéncia em

Arduino

Elaborar as Pensar com o
atividades com Arduino

0 Arduino

Explorar e

Desenvolver
temas a partir do
Arduino

Fonte: Oliveira (2012)

A partir dessa teoria, podemos montar o fluxograma da estrutura de elaboracao e estudos
em Arduino para a aplicacdo do professor devera executar apresentado na Figura 31. Nela
podemos observar que o professor deve aprender o uso da plataforma Arduino, pensar com o
Arduino, explorar e desenvolver possiveis tematicas e contetido que poderdo ser trabalhados
em sala de aula e por fim elaborar as atividades usando o Arduino. Dessa maneira, fazendo
com que o aluno aprenda com o prototipo de Arduino montando por ele, aprendendo os

conteudos com esse prototipo.

5.2.3 Médulo III — Avangado

a) Primeiro dia e segundo dia

Figura 32 - Alunos anotando sobre o tridngulo retangulo

Fonte: O pesquisador
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No primeiro se segundo dia do terceiro modulo foram trabalhados o calculo do Tridangulo
retdngulo com o Teorema de Pitdgoras. Apos a montagem do carro no modulo anterior, os
alunos continuariam a configuragdo para calcular os catetos e hipotenusa do triangulo
retdngulo. Eles ja sabiam fazer o carro andar e formar o retdngulo e corta-lo ao meio, dessa
maneira formando a figura 32 apresentada anteriormente. Aluna A13 relatou:

“Eu prefiro estudar com o carrinho... durante as aulas da robodtica do que na sala de aula
normal... acho mais facil a Matematica assim desse jeito... As atividades me lembram a
profissdo do meu pai, que é mecdnico... Falei para ele das aulas e achou bem legal que a
escola esta fazendo... imitando o dia a dia das pessoas”

A fala de A13 ressalta a comparagdo entre o que ela aprende em sala com seu dia,
nesse caso a profissao de seu pai. Podemos salientar o que propdem D’ Ambrésio (1999), que
seja inserido no curriculo a problematizagdo da insercao dos reflexos do ambiente social no
qual os alunos vivem. Esse ambiente é resultado das interferéncias das relagbes dessa
sociedade na estruturacdo, definicdo de contetido, na forma como o contetido pode ser
trabalhado e ensinado para esses alunos. Dessa maneira isso indica interferéncia da
organizacao de poderes dominantes no formato do
curriculo. E com as atividades abordadas durante a oficina, pode-se observar essa relagdo do
cotidiano dos alunos (sociedade) com o uso da objeto robético, fazendo com que o aluno

realize a contextualizacdo entre o seu ambiente natural e a escola através de nossas atividades

b) Terceiro dia

No terceiro e ultimo dia foi apresentado o Teorema de Tales, que nas atividades propdem
a utilizacdo do carro robotico para percorrer linhas transversais para uso do teorema. O uso da
tecnologia Arduino para o aprendizado da Matemadtica acaba resultando no termo 7ecnoracia.
Que segundo D’ Ambroésio (1999) a Tecnoracia prové ao educando cada vez mais
familiaridade com a diversidade tecnologica, operando e refletindo de forma ética na
funcionalidade e oportunidades oferecidas pelos avangos tecnoldgicos. Nos contextos sociais
atuais, o desenvolvimento de habilidades de Tecnoracia, ou seja, habilidades de utilizar a
tecnologia de forma ética e critica, mediadas pelo professor, podem auxiliar também na
construcdo do conhecimento matematico, promovendo a inclusdo social e digital de cada
aluno.

A professora I destaca que ela ndo imaginava o quanto a robdtica poderia ensinar “Nossa

pensava que a robdtica era somente para industria mesmo... Nunca imaginei essa tecnologia
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para ensinar na escola... E as criancas estdo adorando... Sempre busco ferramentas para
ensinar, diferenciar minhas aulas, ferramentas para portugués, Matemdtica, porém a robdtica
foi a mais diferente”

O ensino pelo computador implica que o aluno, através do da maquina, possa adquirir
conceitos sobre praticamente qualquer dominio. Entretanto, a abordagem pedagdgica de como
isso acontece ¢ bastante variada, oscilando entre dois grandes polos segundo Valente (1993),

como mostra a Figura 33 adaptada da Figura 4 dos polos de Valente (1993) a seguir:

Figura 33 - Polos de Ensino e Aprendizagem baseado em Valente (1993)

—a—{

FONTE: O pesquisador

Para todas as atividades, foi levado em consideragdo que o aluno aprendesse mediado
pelo professor e objeto robdtica e posteriormente fizesse as atividades livre, sozinho. Para o
Teorema de Tales ndo foi diferente, primeiro o professor-pesquisador apresentou exemplos do
uso e resolucdo dos exercicios com o carro robodtico e depois os alunos fizeram seus
exercicios.

A aluna A16 ressalta que “Esse teorema, nunca tinha ouvido falar, ¢ mais dificil que o
outro, porém deu de entender, principalmente depois da prdtica que fizemos, ele lembrou o
assunto de razdo e propor¢do que vimos em sala de aula com o nosso professor de
Matematica.”

Existem inlimeros contextos que podem ser usados para auxiliar os alunos na significagdo
aos conhecimentos associados a roboética. Entretanto, existem conceitos cientificos utilizados
para constru¢do e montagem de robds podem ser proximos ou remotamente familiares aos
alunos. Portanto, quanto mais proximo estiver o conhecimento sobre robdtica presente no
ambiente pessoal do aluno e mundo a sua volta, mais esse conhecimento possuira significado.
Dessa maneira, a geragdo de contexto em robdtica pode ser realizada de duas maneiras:

. associar o conhecimento a vida pessoal e dia-a-dia dos alunos, ou seja,
averiguacdo dos conceitos cotidianos sobre o conteudo e sobre os conceitos cientificos a

ele pertencente;
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J vincular o aprendizado ao meio social ou mundo em que o aluno vive. O uso
dos conceitos e 0 acumulo dos resultados ¢ denominado de desenvolvimento cientifico.
Isso acaba resultando no aparecimento de tecnologia na nossa vida diaria. Nao possuir um
robd em seu dia-a-dia, isso ndo significa a existéncia em diversos setores da sociedade. A
robotica vem sendo desenvolvida em intimeras areas, como mostrado no Capitulo3, e isso
¢ realidade no meio em que o aluno vive.

Porém, gerar contexto ndo é exemplificar. E proporcionar situagdes de aprendizagem
que ocasionam na construgdo de significados, ¢ aceitar as ferramentas e signos de valores,
para que o aluno fique ciente desses elementos, e que desenvolva de forma significativa e
articule positivamente suas acdes em seu meio social. Com as atividades realizadas durante os
dias de oficinas, pudemos notar que conseguimos alcancar a logica sugerida por Hanefeld
(2004), que sdo:

1. conseguir a atencdo do estudante — Isso ocorreu através da apresentacdo do uso e
realizacdo das atividades com o objeto robdtico;

2. informar o estudante dos objetivos e estabelecer o nivel de expectativa — Ficou claro
para o aluno o objetivo de cada prototipo montado e sua relacdo com o contetido abordado;

3. lembrar os contetdos ja aprendidos — foi realizada uma relagdo com as aulas que o
professor de Matematica ja havia repassado anteriormente em sua disciplina;

4. fazer uma apresentacdo clara do material — apresentamos todos os materiais que
forma usados no decorrer das atividades;

5. guiar a aprendizagem — realizamos a mediacdo auxiliando os alunos, com a analise
do NDR ¢ NDP;

6. fornecer retroagdo — foram repetidas varias vezes as atividades para que os alunos
pudessem em um dado momento realizar as atividades sem auxilio do pesquisador;

7. avaliar o desempenho — a partir das atividades realizadas, o desempenho dos alunos
aumentava a cada estagio avangado e relatado nas observagoes e anotagdes do pesquisador;

8. favorecer a transferéncia de conhecimentos a outros dominios de aplica¢cdo — muitos
conhecimentos foram ultrapassados pelos alunos, principalmente por sua concentracdo e
aten¢do na realizagdo das atividades.

Portanto, ressalta-se a relevancia do uso da robética educacional para as atividades de
Matematica, pois os alunos contribuem mutuamente aluno-aluno e aluno-professor. Existiu
grande aprendizado e percebemos o crescimento dos alunos no decorrer dos avangos das
atividades. Nessa secdo pudemos observar ¢ analisar as relacdes das falas dos participes com

as teorias apresentadas nos capitulos de embasamento tedrico ¢ que as oficinas contribuiram
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bastante para o aprendizado dos alunos e tendo como consequéncia a criagdo do elo de

interdisciplinaridade da robdtica como inovacdo para o ensino da Matematica.
5.3 - INTERDISCIPLINARIDADE E INOVACAO

Esta se¢do tem como objetivo discutir caminhos para a realizagdo de atividades
interdisciplinares, remetendo alguns desafios e vantagens de sua utilizagdo. Também sdo
discutidas as possiveis relagdes de aproximagdes entre os interdisciplinaridade e robodtica
educacional. Nesse caso, € necessaria a defini¢do de interdisciplinaridade, a autora Fazenda'®
(2011) afirma que se caracteriza pela intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau
de integracdo real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa. A autora
também afirma que, embora as distingdes terminoldgicas da interdisciplinaridade sejam
iniimeras, o principio delas ¢ sempre o mesmo. Outro conceito da mesma autora afirma que

interdisciplinaridade é:

Interacdo existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interagdo pode ir da simples
comunicagdo de ideias a integragdo mutua dos conceitos diretores da epistemologia,
da terminologia, da metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizagdo
referentes ao ensino e a pesquisa. (Fazenda, 2011)

Nogueira (2007, p. 127) afirma que “¢ o trabalho de integracdo das diferentes areas do
conhecimento, um real trabalho de cooperagdo e troca, aberto ao didlogo e ao planejamento.
Assim, as diferentes disciplinas ndo aparecem de forma fragmentada e compartimentada, pois
a problematica em questdo conduzird a unificacdo”. Japiassu (1976, p74) destaca que a
“interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre especialistas e pelo grau
de integracdo real das disciplinas, no interior de um projeto especifico de pesquisa”. Santomé
(1998) define a interdisciplinaridade como a reunido de estudos complementares de diversos
especialistas em um contexto de estudo de &mbito mais coletivo.

O mesmo autor Santomé (1998) também afirma que a interdisciplinaridade implica
uma vontade e compromisso de elaborar um contexto mais geral, no qual cada uma das
disciplinas em contato ¢ por sua vez modificadas e passam a depender claramente umas das
outras. [...] Entre as diferentes disciplinas acontecem trocas mutuas e reciprocas, que resulta
em um equilibrio de forgas nas relagdes estabelecidas. Baseado nesse contexto, na proxima

secdo serdo apresentados trabalhos que relacionam a robdtica e a interdisciplinaridade.

16 Ivani Fazenda é pesquisadora sobre Interdisciplinaridade no Brasil. Possui diversos livros sobre o tema.
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5.3.1 Robdtica e Interdisciplinaridade

Trabalhos da literatura especializada na area de robotica educacional indicam que esta
tematica traz possibilidades de desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar. Campos
(2011) compreende que a robdtica ¢ um recurso tecnologico que pode ser usado, na educacao
basica de trés maneiras. Primeiramente, a aprendizagem em robdtica seria percebida numa
visdo puramente tecnicista, onde a utilizacdo da robotica corresponderia a trabalhar em
projetos que visam a aprendizagem de conceitos da propria robdtica. Essa maneira ¢ similar a
afirmacdo de Maliuk (2009), de que esse enfoque ¢ comumente encontrado nas salas de aula
de cursos técnicos, onde o propodsito € a analise dos componentes mecanicos que formam o
robd, assim como seus sensores € sistemas de controles

Nesse caso, essa primeira maneira, os alunos desenvolveriam projetos que tém como
objetivo aprender programacdo de dispositivos, constru¢do de objetos robdticos e
aprendizagem inicial de conceitos de engenharia e tecnologia. A segunda maneira seria a
utilizagdo da robdtica como recurso tecnologico para a aprendizagem de conceitos de
formagdo geral, através de uma abordagem interdisciplinar. A robdtica seria utilizada no
desenvolvimento de projetos que evidenciam a aprendizagem de conceitos de disciplinas do
curriculo tradicional, como Matematica, Fisica, Artes, Biologia, Geografia, Historia, entre
outros. Sendo essa segunda, a concepcao norteadora deste trabalho, tem como ideia central a
criacdo de ambientes de aprendizagem que utilizem dispositivos roboticos em ambientes
escolares, com o objetivo de proporcionar a constru¢do do conhecimento matematico,
perpassando por diferentes areas cientificas. E a tltima maneira seria a integracdo das duas
primeiras, integrando tanto os conhecimentos especificos da robdtica quanto o seu uso e
aplicag@o nas mais diferentes areas.

Cesar (2009), ao apresentar os resultados de sua pesquisa, indica que a robdtica torna
possivel a integracdo de diversos conhecimentos e diversas praxis que, alinhados com a
propria motivagdo humana pela criagdo de robos, possibilita que esta atividade torne-se um
interessante campo a ser explorado no ambito da educagao.

O autor observa que os projetos de robotica podem ser desenvolvidos para a resolugdo
de problemas simples ou complexos, dependendo do nivel de ensino que for aplicado. Afirma
que os projetos de robotica podem se valer de varios graus de integracdo entre disciplinas,
indo desde uma perspectiva disciplinar até uma interdisciplinar.

Cesar (2011) salienta ainda que as atividades de robdtica educacional estimulam a

exploracdo de aspectos ligados a pesquisa e a ciéncia, além de promover a constru¢do de
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conceitos ligados a varias disciplinas como: Fisica, Matematica, Geografia, Historia,
Arquitetura, Ciéncias sociais, entre outros; nos mais variados niveis de integracdao. Defende
que este tipo de atividade possui um enorme potencial de desenvolvimento do espirito
cientifico, o que indiretamente pode significar a formacao de futuros pesquisadores.

Chella (2002) propde, em seu trabalho, a implementacdo de um ambiente para robdtica
educacional por meio do qual o aprendiz tenha a oportunidade de manusear concretamente
ideias e conceitos, dentro de um contexto que estimule a multi e interdisciplinaridade, dando-
lhe o controle sobre a elaboracdo do seu proprio conhecimento. Neste sentido, ele afirma que
as atividades de robotica educacional demonstraram a possibilidade de se abordar de forma
concreta e contextualizada “os diversos conceitos utilizados nas praticas da sala de aula,
estabelecendo conexdes entre os diversos conteudos, promovendo, desta maneira, a
interdisciplinaridade, e estimulando o trabalho cooperativo” (CHELLA, 2002, p. 27).

D’Abreu e Bastos (2015) realizaram uma investigagdo que tinha como objetivo
registrar e analisar o processo formativo de professores para o trabalho com a robotica
educacional, numa vertente mediadora entre os conhecimentos cientificos ¢ os conhecimentos
escolarizados. Eles pretendiam compreender como os professores que ensinam, em relacao
com os alunos que aprendem, concretizam a nocdo de transposi¢cdo didatica utilizando-se da
robotica pedagogica e do conceito de convergéncia interdisciplinar.

D’Abreu e Bastos (2015) definem convergéncia interdisciplinar como sendo a
“utilizagdo de varios conceitos das areas das Ciéncias de Referéncia (Fisica, Matematica,
Engenharias, Geografia dentre outras), que se identificam, se conectam e se concretizam em
uma agdo ou objeto”. Em seu trabalho, a construcdo do objeto foi possivel através de um
artefato de robdtica educacional.

O artigo de Bonicio e Nunes (2016) apresenta uma proposta da utilizacdo de projetos
utilizando a plataforma Arduino aliada a pratica pedagogica. Por meio do uso desse recurso
para os professores, ¢ possivel despertar o interesse dos estudantes, viabilizando a
participag@o ativa, possibilitando a reflexdo, argumentagdo e a construcdo das suas proprias
conclusdes contribuindo de maneira valiosa e dindmica no processo de ensino aprendizagem.
Os projetos foram aplicados na escola SESI de Ourinhos/SP nos componentes curriculares de
Matematica, Biologia e Geografia. O autor afirma que o papel do professor ¢ fundamental
para que no seu planejamento prepare aulas que estimulem o pensamento critico. Eles
puderam observar uma pratica interdisciplinar proporcionando um ambiente de cooperagdo
entre os estudantes, condizente com as exigéncias da sociedade atual e as necessidades de

aprendizagem dos estudantes.
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A tematica de dissertagdo assemelha-se com as pesquisas apresentadas, pois engloba a
interdisciplinaridade com duas areas a Matematica e robdtica e que puderam trabalhar de
forma conjunta e equilibrada. Os alunos conseguiram entender a montagem dos prototipos
roboticos, sua usabilidade para diversas areas e também conseguiram aprender os contetdos
matematicos. Foi fundamental o preparo do pesquisador para o planejamento das atividades e

com o equilibrio entre as areas com convergéncia naturalmente.

Além do ganho de aprendizado para os alunos, os professores que acompanharam o
projeto, puderam perceber que a interdisciplinaridade estd em todas as areas, que com
planejamento e formagdo continuada podem acrescentar e enriquecer suas aulas. Nas falas dos
professores, os dois concordavam que nunca haviam pensado na robdtica como uso para o

aprendizado da Matematica.

A interdisciplinaridade acompanhou o trabalho durante todo o processo de execugdo,
desde o planejamento, perpassando pela aplicacdo das oficinas até a construgdo e analise das
perspectivas do experimento de ensino. Todos os autores do embasamento teoérico reforcam
que deve ser trabalhado com diversas areas convergindo entre si. Vysgotsky (1988), com a
teoria historico cultural, aponta que o individuo aprende com seu ambiente, nesse caso com
diversas areas convergindo. Oliveira (2012) aborda o uso da tecnologia na formagdo do

professor, com isso também caracteriza a interdisciplinaridade entre areas distintas.

Portanto, a robdtica educacional ¢ uma excelente proposta para o trabalho
interdisciplinar, pois consegue envolver o professor e alunos. Consegue trabalhar com
diversas areas do ambito escolar como geografia, biologia, fisica, Matematica entre outras.
Potencializa as experiéncias e vivéncias dos participantes durante as atividades realizadas,
assim como potencializou o trabalho em grupo e cooperacdo dos alunos e do pesquisador

desta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tratou de um experimento de ensino para aplicacdo de atividades que
contemplaram roboética pedagdgica no ensino de Matematica na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Rotary com alunos do 7° ano de nivel fundamental. H4 ainda alguns desafios a
serem superados quando pensamos na robdtica pedagogica e suas relagdes com o ensino da
Matematica. Pretendeu-se entdo responder pergunta de pesquisa no decorrer do trabalho:
Como o uso de Roboética Educacional no ensino dos conteidos de Matematica, pode
contribuir para o aprendizado de uma turma de 7° ano de ensino fundamental de uma
escola municipal de Santarém — PA através de uma experimentacao de ensino?

Os resultados desta investigacdo apontam que a robdtica educacional colabora para o
interesse dos alunos e proporciona momentos de significativa aprendizagem dentro da
disciplina de Matematica tais como: colaboracdo entre aluno-aluno e aluno-professor, o
despertar da curiosidade, da pesquisa, a relagdo do ambiente do aluno com o escolar e o
despertar da formacdo continuada pelos professores. Dessa maneira, o presente trabalho teve
por intuito de contribuir para a elaboragio e a efetivacdo de uma proposta de experimento de
ensino da robotica educacional, com alunos do 7° ano do ensino fundamental em uma escola
publica em Santarém - PA. Também fica explicito que, com essa experiéncia dentro das
escolas, pode-se perceber que repassar o conhecimento das areas tecnoldgicas e incentivar seu
uso pode trazer resultados esperados por qualquer docente: a participagdo, desenvolvimento
do pensamento critico e o aprendizado de seu aluno.

Para que isto ocorra, faz-se necessaria uma formagao permanente por parte do corpo
docente, por meio de um manuseio adequado das tecnologias disponiveis, por exemplo, em
nossa pesquisa os professores participantes nao sabiam usar a plataforma Arduino, pois uma
maior interagdo entre professor-aluno e aluno-aluno pode indicar uma nao restri¢do apenas as
salas de aula, mas sim incorporando novas percepgdes e dimensdes educacionais na realidade

do proprio aluno.

Um dos caminhos norteadores ¢ fortalecer as atividades extracurriculares para
professores e alunos da escola para aplicacdo da teoria e pratica e exercer a
interdisciplinaridade, visando também a disseminacdo do conhecimento -cientifico, ao
aprimoramento do publico-alvo e a melhoria do ensino de Matematica nas escolas publicas da
regido. Mais do que pensar estas proposi¢des, um objetivo latente ¢ o de proporcionar um

espaco de pensamento da pesquisa tecnologica, a partir do desenvolvimento de novos
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desdobramentos de acdes realizadas, com propositos alternativos para praticas educacionais e

que levem em considerag@o recursos computacionais.

Os resultados e discussdes comprovam que o uso da robodtica educacional para o
ensino da Matematica contribuiu com grande relevancia para o aprendizado dos alunos. Foi
percebido que os alunos cresceram seu nivel intelectual a partir das atividades mediadas com
base em suas zonas de desenvolvimento proximal (ZDP). Também foi perceptivo o trabalho
em equipe dos alunos, o trabalho em colaboragao e principalmente a compreensao da relacao
entre o ambiente do seu dia a dia com o escolar. Ressaltamos também a percepcdo por parte
dos professores participantes enquanto o uso da tecnologia em sala de aula, seja a robdtica ou
ndo, que estes perceberam que a tecnologia pode contribuir bastante para a disciplina quanto
esta ¢ planejada, e com isso o entendimento da formacdo continuada. Destacamos ainda, o
grande aprendizado para o pesquisador, pois muitas das observacdes realizadas aprendiamos
cada vez mais com as crianc¢as, com o relacionamento entre acdes das atividades e das teorias
e que a educacdo brasileira precisa avangar muito na area da tecnologia educacional, desde a

estrutura até a formagdo do professor.

Porém, no decorrer das aplicagdes das atividades tivemos obstaculos e limita¢des para
execucao destas, tais como podemos destacar: os horarios que a escola disponibilizou para as
atividades, pois era no final da aula e acredito que o desempenho dos alunos poderia ser
melhor com o tempo ampliado; Desconhecimento da plataforma Arduino e aplicagcdo da
robotica e as ferramentas tecnologicas para a disciplina tanto pelo professor de Matematica
quanto a professora de Informatica, com isso demandou tempo para que os professores
compreendessem a aplicagdo da robdtica; Limitagdo do espago do laboratorio, pois existe uma
mesa com desniveis ndo apropriada para o laboratorio e para a aplicagdo da robotica;
Computadores do laboratdrio que ndo funcionavam de maneira adequada; e pouca experiéncia

do pesquisador com o nivel de idade do publico alvo.

Para trabalhos futuros, projeta-se com a execucdo de novos modulos, de como a
pesquisa abordara a articulag@o entre a robdtica e os conceitos envolvendo as aprendizagens
de contetidos matematicos de turmas e anos diferentes do trabalho nessa pesquisa. Da criagdo
de tutoriais e manuais que poderiam ser utilizados por professores para o uso da robdtica com
a disciplina de Matematica. Também fica em aberto o uso da robdtica educacional em outros
componentes curriculares tais como: fisica, geografia, biologia entre outras. A continuidade
desta pesquisa dimensiona aplicagdes educacionais do experimento ¢ o aprimoramento das

atividades desenvolvidas e as que virdo. Espera-se que mostrem contribuicdes para o uso
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como ferramenta pedagodgica de ensino e aprendizagem, apontando uma expansdo de

possibilidades, dentro de investigacdes tecnoldgicas possiveis.
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APENDICE D - Planos de Ensino
PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado em Educacéao ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO: -------

CARGA HORARIA: 4

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvéao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robdtica
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:
Apresentar a plataforma Arduino de prototipagem eletronica open-source que se
baseia em hardware e software flexiveis.

2.2 - Especificos:
Manipular as pecas e componentes do arduino;

Produzir protétipos em hardware simples em arduino para solug¢des do dia-a-dia;

Ser capaz de programar a plataforma arduino.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Totalidade: 4hs
Introduc¢ao ao Arduino.

Uma breve introdugéo a oficina de Robotica;
Finalidade do arduino;

Caracteristicas do arduino;

Conhecendo o cédigo no arduino;

Primeiro cédigo em arduino (blink);
Atividades para fixagéo.

4. METODOLOGIA

- Apresentacgao tedrica sobre os conceitos de arduino
- Exposigao sobre o uso codificagdo no IDE arduino
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- Testes de bancadas do cédigo
- Atividades operacionais

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

- Computador

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HIRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da metodologia
LEGO® Zoom Education. 2014.
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PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO: -------

CARGA HORARIA: 4

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robética
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:

Fornecer o conceito de numero e de base de sistema de numeracdo; Mostrar os
sistemas de numeracéo decimal, binario, octal e hexadecimal; Mostrar técnicas para
conversao de numeros em bases diferentes; Mostrar as operagdes aritméticas
basicas em outras bases.

2.2 — Especificos:
Converter os nimeros entre os sistemas;

Programar arduino para converter numeros;

Testar codigo para conversao de numeros.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Totalidade: 4hs
Sistema Numérico

Através das funcgbes seriais pode ser obtido o resultado de valores em diversos
sistemas numéricos (binario, octal, hexadecimal e decimal), todavia o professor pode
utilizar o Arduino para tirar a prova real ou até mesmo para que os alunos o utilizem
para verificar se os seus calculos estao corretos ou nao.

Aprender a converter no numeros em teste de mesa;

Conhecer a estrutura de programagao do arduino;

Trabalhar com as fungdes de sistemas numéricos: BIN, OCT, HEX e DEC;
Trabalhar com fungéo de tempo (delay (ms))

Convertendo os numeros em seus diversos sistemas;

Upload para as placas arduino;

Testando o cédigo de sistema numerico.

4. METODOLOGIA

- Apresentagao tedrica sobre os conceitos de arduino
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- Exposigao sobre o uso codificagdo no IDE arduino
- Testes de bancadas do cédigo

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HHRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sdo Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da metodologia
LEGO® Zoom Education. 2014.




119

PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO:; -------

CARGA HORARIA: 4

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduino na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robdtica
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:

Demonstrar a utilizagdo da Matematica e o funcionamento do Arduino sem a
utilizacdo de nenhum componente, visualizando a saida direto no terminal serial do
préprio Arduino. Com isso o aluno utilizara operadores, fungbes para realizar calculos
dos mais diversos.

2.2 — Especificos:
Converter os nimeros entre os sistemas;

Programar arduino para converter numeros;

Testar codigo para conversao de numeros.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Totalidade: 4hs
Calculadora Simples

Esse projeto tem como objetivo demonstrar a utilizacdo da Matematica e o
funcionamento do Arduino sem a utilizacdo de nenhum componente, visualizando a
saida direto no terminal serial do préprio Arduino. Com isso o aluno utilizara
operadores, fungcdes para realizar calculos dos mais diversos.

Revisando a tabuada;

Conhecer a estrutura de programagao do arduino;
Trabalhar com declaracdes de variavéis;
Trabalhar com as operac¢des numéricas

Upload para as placas arduino;

Testando o cédigo da calculadora

4. METODOLOGIA

- Apresentagao tedrica sobre os conceitos de arduino
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- Exposigao sobre o uso codificagdo no IDE arduino
- Testes de bancadas do cédigo

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HIRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sido Paulo. Ed.
Novate. 2014.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da metodologia
LEGO® Zoom Education. 2014.
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PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO: -------

CARGA HORARIA: 4

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robética
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:

Fornecer o conceito de numero e de base de sistema de numeracido; Mostrar os
sistemas de numeracéo decimal, binario, octal e hexadecimal; Mostrar técnicas para
conversao de numeros em bases diferentes; Mostrar as operagdes aritméticas
basicas em outras bases.

2.2 — Especificos:
Montar protétipo na protoboard;

Compreender o funcionamento da placa arduino;

Executar o acionamento da ligagdo do LED.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Totalidade: 4hs
Acendendo LED

Esse projeto tem como objetivo demonstrar o funcionamento o acionamento do LED
através da programacao da placa arduino.

Conhecer a estrutura de programacgao do arduino;
Conhecer o funcioanlidade e uso do LED;
Trabalhar com fungéo de tempo (delay (ms))
Upload para as placas arduino;

Testando o cédigo de sistema numerico.

4. METODOLOGIA

- Apresentagao tedrica sobre os conceitos de arduino
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- Exposigao sobre o uso codificagdo no IDE arduino
- Testes de bancadas do cédigo

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HIRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da meto
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PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO:; -------

CARGA HORARIA: 8

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvéao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robdtica
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:

O objetivo geral é propor a utilizagdo do carro roboético para o calculo da razao entre
a distancia percorrida e o tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que, com a
forca do motor constante, a propor¢do entre as grandezas (espagco e tempo) se
mantem no decorrer de um determinado percurso

2.2 — Especificos:
Fixar e conceituar razao e proporg¢ao;

Interpretar razao;

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

Utilizar instrumentos tecnolégicos e de medida

Aplicacéo do Teorema de Tales

| 3. CONTEUDO PROGRAMATICO
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Carga horaria — 8h
Propor¢do x Razdo com carro robdtico

propor a utilizacdo do carro robdtico para o calculo da razdo entre a distancia
percorrida e o tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que, com a forga do motor
constante, a proporgao entre as grandezas (espago e tempo) se mantem no decorrer
de um determinado percurso.

Passos:
Parametrizacao do motor do carro com diferentes valores do motor;
Conversao de medidas de comprimento;
Elaboracao da tabela com diferentes forcas do motor;
Elaboragéo dos graficos com plano cartesiano entre distancia por tempo

METODOLOGIA

- Programacgao com diferencas valores de forgcas do motor
- Testes do carros

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HHRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.
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MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagcao da met
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PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robdtica Educacional TURNO: -------

CARGA HORARIA: 4

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando prototipos de arduino com Robdtica
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:

Fornecer o conceito Circufréncia e Circulo; Mostrar a formula para calcular o raio e a
area do circulo; Demonstrar técnicas de programacgao para adaptagcédo da formula da
area do raio; Imprimir resultado final.

2.2 — Especificos:
Aprender a férmula para calculo da area do circulo;

Programar o carro robético para desenhar o circulo;

Calcular o raio e area do circulo com auxilio do carro robatico.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Totalidade: 4hs
Calculo de area do Circulo

Esse projeto tem como objetivo demonstrar a utilizacdo da Matematica para ensinar
calculos que podem parecer simples, entretanto estes podem ser utilizados
futuramente para verificar quanto que um robdé pode andar em , por exemplo. Ja que
o funcionamento das rodas de um rob6 se dao a partir do calculo de raio, circulo,
circunferéncia

Conhecer a estrutura de programagao do arduino;
Trabalhar com as fungdes fungdes numéricas;
Trabalhar com funcao Serial;

Adaptar férmula do raio para programagao arduino;
Upload para as placas arduino;

Testar o uso do carro na elaboracao do circulo;
Atividade de fixacao.

4. METODOLOGIA

- Apresentacao tedrica sobre os conceitos de arduino
- Exposigao sobre o uso codificagdo no IDE arduino
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- Testes de bancadas do cédigo

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HIRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.

MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da metodologia
LEGO® Zoom Education. 2014.
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PLANO DE ENSINO

CURSO: Mestrado Académico em Educacgao - UFOPA | ANO/SEMESTRE: 2017/1

DISCIPLINA: Robética Educacional TURNO:; -------

CARGA HORARIA: 8

PROFESSOR (A): Angel Pena Galvao.

1. EMENTA

Conceitos de Arduino. Experiéncias de uso da arduno na Matematica. Prototipagem
em Arduino. Aplicacdo de atividades usando protétipos de arduino com Robdtica
Educacional.

2. OBJETIVOS

2.1 - Geral:
O objetivo geral é propor a utilizagdo do carro robético para o calculo do triangulo
retdngulo para resolucao de situagédo-problemas;

2.2 - Especificos:
Utilizar relacdes métricas do triangulo retangulo na resolu¢do de uma situagéo-
problema;

Utilizar o teorema de pitagoras na resolugao da uma situagao-problema;

Compreender a aplicagao do teorema de pitagoras na resolugao de problemas.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO

Carga horaria — 8hs
Calculando Triangulo Reténgulo

propor a utilizacdo do carro robdtico para o calculo do tridangulo retangulo para
resolucéo de situagdo-problemas.

Aprender o Teorema de Pitagoras e sua fungao;

Criar histéria de contexto para uso do triangulo retangulo em situagdes reais.
Parametrizagao do motor do carro;

Célculo do triangulo retangulo.

Usando o Teorema de Tales

propor a utilizagdo do carro robético para percorrer linhas transversais para uso
doTeorema de Tales

Aprender o Teorema de Tales;

Criar histéria de contexto para uso do Teorema deTales em situagdes reais.
Fazer o carro roboético percorrer por linhas transversais;

Usar retas transversais para utilizar o teorema de Tales;
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METODOLOGIA

- Programagao com diferengas valores de forgas do motor
- Testes do carros

5. RECURSOS

- Laboratério de informatica
- Kit de Arduino

- Internet

- Projetor

10. ASSINATURAS

Professor (a) Coordenador (a)

REFERENCIAS
BANZI, M. Primeiros Passos com Arduino. S3o Paulo. Ed. Novatec. 2014.
CURY, T. E; HHRSCHMANN, D. R. Ensino de Matematica através do Arduino.

KARVINEN, K; KARVINEN, T. Primeiros Passos com Sensores. Sdo Paulo. Ed.
Novate. 2014.
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MCROBERTS, M. Arduino Basico. Sao Paulo. Ed. Novatec. 2ed. 2015.

RODRIGUES, W.S. Atividades com robética educacional para as aulas de
Matematica do 6. ao 9. ano do ensino fundamental: utilizagao da metodologia
LEGO® Zoom Education. 2014.
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APENDICE E - Fotos do Projeto
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